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Il Consiglio Nazionale degli Ingegneri ed i Consigli degli Ordini degli Ingegneri di 
Napoli e Salerno partecipano, fin dalla prima edizione, alla organizzazione di questo 
importante evento di grande interesse scientifico e culturale, giunto alla sesta edi- 
zione e che anche quest’anno è “Convegno Internazionale”.

Al Comitato Scientifico, al Comitato Organizzatore, ai Relatori, agli Ospiti stranieri 
ed ai partecipanti ai lavori giungano i nostri saluti, anche a nome di tutti i Colleghi 
che abbiamo l’onore di rappresentare.

Il presidente del Consiglio Nazionale degli Ingegneri
ing. Armando Zambrano

Il presidente dell’Ordine degli Ingegneri di Napoli
ing. Luigi Vinci

Il presidente dell’Ordine degli Ingegneri di Salerno
ing. Michele Brigante
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XV

salvatore d’agostIno

President of the Italian Association for the History of Engineering

Preface

The Sixth Congress of the History of the Engineering strengthens a tradition we 
hope will continue in the future to be a meaningful reference for the knowledge of 
the technological evolution.

In their Keynote lectures about Greek and Roman architecture, two well-known 
scholars of German culture this year have developed two relevant issues for the 
knowledge of the architectonic heritage.

Despite several messages launched by our Association, we have to observe that 
both Universities and professional associations remain completely indifferent to the 
institutional development of the history of the engineering and its educational va-
lue. This is a serious matter, especially because the technological evolution leads 
to a continuous and unforeseeable change of the civilization in technical and social 
issues when it affects the evolution of the communication or the mutation of traditio-
nal job. In addition, a serious thought on the technological development and history 
should start to permeate the training of intellectuals and the political class, due to the 
contribution of engineering in the development of medical techniques or in the tragic 
evolution of weapons.

Although we are not confident in this awareness of all society in the next future, 
the Association will continue to spend its efforts hoping to find young and forward-
looking energies.
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salvatore d’agostIno

Presidente dell’Associazione Italiana di Storia dell’Ingegneria

Prefazione

Con il sesto congresso di Storia dell’Ingegneria si consolida una tradizione che,  ci 
si augura,  possa continuare nel prossimo futuro,  costituendo un significativo riferi-
mento per la conoscenza dell’evoluzione tecnologica.

Quest’anno due illustri studiosi di cultura tedesca hanno sviluppato, nelle loro 
Keynote lectures,  due temi di grande rilevanza per la conoscenza del patrimonio 
architettonico, riguardanti l’architettura greca e quella romana.

Dobbiamo a malincuore registrare che, nonostante i segnali più volte lanciati 
dall’Associazione,  sia le Università che gli Ordini professionali restano del tutto 
indifferenti allo sviluppo istituzionale della storia dell’Ingegneria e al suo valore 
formativo. Ciò è particolarmente grave quando si osservi che lo sviluppo tecnologi-
co induce una continua quanto imprevedibile mutazione della civiltà  non solo nei 
suoi aspetti più propriamente tecnici,  ma,  ancor più,  in quelli sociali, ove si rifletta 
sull’evoluzione delle comunicazioni o dell’affievolirsi del lavoro tradizionale che 
richiederà una profonda ristrutturazione sociale. Ove si mediti poi sull’eccezionale 
contributo che l’Ingegneria dà allo sviluppo delle tecniche mediche, così come alla 
tragica evoluzione degli apparati bellici, ci si rende conto che una riflessione sullo 
sviluppo tecnologico e quindi sulla sua storia dovrebbe cominciare a permeare la 
formazione degli intellettuali e ancor più della classe politica.

Per nulla fiduciosi in una presa di coscienza della società tutta nell’immediato 
futuro, l’Associazione si propone di proseguire nel suo puntuale impegno con l’au-
spicio di trovare la collaborazione di forze giovani e dalla lungimirante visione.
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Dieter Mertens

Il tempio classico antico: concetti e progettazione. 
La ratio dei Greci nel costruire

Abstract
In the ancient classical world worship takes place around the altar under the open 
sky. The temple, in contrast to the Christian church or even the Muslim mosque, 
was above all a building housing simolacro of worship, sometimes even of precious 
votive. It was no longer appropriate to create large rooms that give splendor to the 
building through its syntax and architectural decoration; these characters are expres-
sed through the architectural orders including the Doric and Ionic. 

These compositional concepts pursued their own syntax or formal logic inherent 
in the order, in fact, that led even the rules and svolgimenti design. These orders, 
after their formation in the Archaic period, living a long period of maturation and 
formal and structural improvement through the Classical and Hellenistic to find, 
then, expands application in the Roman world.

The constructive material in the realization of these formal concepts applied to the 
support structure was preferentially cutting stone, to be assembled according to the 
principles of the structure trilithic, while the shell normally consisted of structures 
more or less complex wooden coated tiles. It does not consider, therefore, the evolu-
tion of the temple in the Roman era in which is often the combination of the housing 
according to the rules of the orders with the application of the work brickwork or 
even cement to form the interior spaces. 

The key features of the building material, the strength and the specific static pro-
perties, the precision cutting and assembly as well as the processing of surfaces, but 
also the problems of supply, transport and installation obviously affect processes 
design, planning and execution. 

This paper discusses the design methodologies, from the archaic to the late Hel-
lenistic and Roman times. In this period they were maturing various types: from 
a march still ‘groping’ or ‘syntax’ of the archaic period based on the concept of a 
composition of the whole on the basis of individual proportional units, through the 
classical phase marked by a large capacity volumetric vision of the whole building 
up to a progressive modularization in the Hellenistic period, which in turn allows, 
however, a new freedom in the architectural composition.

A discussion is to be carried out on the basis of analysis of individual monuments 
sample both the literary tradition and ancient inscriptions.
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Dieter Mertens

Premessa e introduzione
Due sono fondamentalmente i fenomeni che rendono l’architettura antica affasci-
nante negli occhi di noi moderni: l’ammirevole ingegno degli Antichi davanti a sfide 
costruttive di straordinario impegno concettuale, tecnico e logistico nella realizza-
zione di monumenti di talvolta sproporzionata grandezza, come le piramidi egizie o 
strutture colossali quale – lo dice il nome – il Colosseo a Roma, e il valore paradig-
matico per gran parte dell’architettura dell’Occidente fino ai giorni nostri, costituito 
negli ordini architettonici classici, e manifestato soprattutto in una sola tipologia 
architettonica, il tempio. 

Tralasciando i primordi dell’architettura monumentale nell’antico Egitto e nei re-
gni mesopotamici, ci concentriamo sul mondo greco e ci ricordiamo delle sue origini 
culturali nei regni micenei e minoici, dei lunghi secoli del loro decadimento e della 
rinascita dopo i secoli c.d. bui nell’età geometrica. 

Fig. 1 – L’heroon di Lefkandi (X sec. a.C.), età protogeometrica e geometrica



5

Il tempio classico antico: concetti e progettazione.  
La ratio dei Greci nel costruire

In quest’epoca si svolge un’e-
pocale trasformazione della società 
da una struttura fondamentalmente 
familiare ad una più aperta, plurali-
stica, dalla quale nasce il fenomeno 
della polis, così unico e caratteri-
stico per l’intera cultura ellenica. 
Per la vita spirituale, cultuale nella 
quale le civiltà antiche cercano e 
affermano la loro identità, questa 
evoluzione significa il passaggio 
dalla gestione dei riti da parte del 
signore del casato (il basileus), nel 
suo megaron, la caratteristica casa-
focolare-tempio dell’età geometri-
ca (Fig. 1), a dei deputati dalla co-
munità sopra-familiare della polis, 
i sacerdoti che radunano la popola-
zione sotto il cielo aperto, intorno 
all’altare, il vero e unico fulcro del 
culto (Fig. 2). 

Il tempio, in questo nuovo conte-
sto, non è di primaria importanza – o 
almeno non è indispensabile per gli 
svolgimenti rituali, non è la “casa di 
dio” nel senso delle grandi religioni 
post-antiche, anche se le sue origini 
si trovano nella sua funzione di scri-
gno a custodia del simulacro. Anzi, 
il suo vero essere nasce proprio da 
questa quasi non-funzionalità o fun-
zionalità pratica molto limitata che 
apre la strada a formulazioni archi-
tettoniche condizionate dal valore astratto, simbolico che il tempio poteva assumere 
tra le tipologie costruttive in fase di evoluzione. Ed è proprio questo essere essenziale 
che il mondo moderno, alla fine dell’epoca barocca e alla soglia della Rivoluzione 
Francese, vedeva e cercava come ideale teorico di una nuova architettura, pregna da 
nuovi criteri etici, sintetizzata dai pensatori dell’epoca nell’immagine della ‘capanna 
ancestrale’ che fungeva da “modello sul quale fu ideato tutto lo splendore dell’architet-
tura” (Laugier, 1755) (Fig. 3). 

Fig. 2 – Origini e modello dell’altare greco: 
l’altare delle ceneri a Olympia nelle sue fasi di 
genesi e evoluzione fino a Pausania
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E infatti, per tornare nell’epoca delle origini stesse, considerate le esigenze molto 
pratiche e essenziali poste dalle altre tipologie costruttive nella società arcaica – 
come grandi opere comunitarie praticamente solo le mura di difesa (Fig. 4) e i prov-
vedimenti molto essenziali per la gestione comunitaria della vita quotidiana come le 
piazze delle agorai, talvolta con degli appositi spazi attrezzati per riunioni assemble-
ari multifunzionali – e per non parlare della generale modestia dell’abitare privato, 
il tempio, assieme alle strutture sacre minori o secondarie, costituirà per l’intera età 
arcaico-alto-classica la tipologia architettonica nella quale si concentra tutto l’impe-
gno culturale e artistico della polis. 

In un primo passo, nel passaggio dall’età geometrica al primo arcaismo, cioè 
grosso modo durante la prima metà del VII sec.a.C., il tempio si distingue per due 
aspetti: da un lato la crescente dimensione che, almeno in un senso, la lunghez-
za, raggiunge presto la significativa e simbolica misura dello hekatompedon, cioè il 
tempio lungo 100 piedi (Fig. 5), dunque molto lungo ma nello stesso tempo dimen-
sionato secondo una misura tonda e razionale, e dall’altro lato la scelta di materiali 
pregiati e durature per la realizzazione dei monumenti, con tutte le conseguenze per 
una rapida evoluzione tecnologica guidata da una crescente sensibilità ed esigenza 

Fig. 3 – La capanna ancestrale: fron-
tispizio del trattato di M.A. Laugier 
(1755)

Fig. 4 – Un modello di città altoarcaica: Smyrna 
arcaica, ricostruzione ideale (Nicholls)
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estetica. Nei muri l’argilla sarà so-
stituita dalla pietra, di scelta e taglio 
sempre più raffinato fino ad arrivare 
ai formati squadrati, assemblati in 
opera isodoma, dunque con criteri 
di programmata regolarità. Nelle 
coperture il ripido tetto stramineo 
cede il passo alle solide tegole di 
terra cotta, messe in opera nei tetti a 
due o quattro falde, di bassa penden-
za, e soprattutto fabbricate in serie 
da matrici e congiunti in complessi 
sistemi di tegole piane e di coppi, 
seguendo un principio di modularità 
ancora molto più rigido e vincolante 
che nei muri di pietra (Fig. 6): una 
vera rivoluzione nella prima archi-
tettura greca, sia sul piano tecnico 
sia su quello progettuale – e infine 
anche su quello estetico, poiché le 
terrecotte si prestarono da prime a 
mostrare le decorazioni policrome 
sempre più riccamente figurate ed 
espressive che distinguono il tempio 
come fulcro dell’identità collettiva 
(Fig. 7).

Fig. 5 – Il tempio lungo 100 piedi: hekatompedon, tempio di Hera a Samos fasi I e II

Fig. 6 – Il sistema modulare delle prime copertu-
re di terracotta: l’esempio del tempio di Apollo I 
a Corinto (Sapirstein)

Fig. 7 – Decorazioni figurate di terracotta. Meta-
ponto, S. Biagio, esempio con scena dall’Iliade
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In un certo senso sono dunque i 
tetti, pesanti e formalmente ambi-
ziosi, che generano o almeno acce-
lerano l’evoluzione delle strutture 
portanti che finora erano costituite, 
oltre dai muri, da sostegni (puntel-
li) e travi di legno di formati assai 
leggeri, in parte anche collegati con 
i muri a reciproco rinforzo (Fig. 8). 
Essi assumono nuovo peso e auto-
nomia, sia nella loro funzione di 
pilastri disposti nell’asse del tempio 
per reggere la trave maestra, il co-
lumen, sia come elementi distintivi 
del monumento verso l’esterno, po-
sti all’ingresso in forma di facciate 
prostile (Fig. 9). E quest’ultimo era 
certamente il motivo vincente, vista 
la sua rapida estensione a tutti i lati 
del tempio, indipendentemente da-
gli aspetti pratici che il colonnato 
aveva sulla fronte per generare il 
vestibolo, il c.d. pronao del tempio. 
I motivi e la dinamica dell’inven-
zione, evoluzione e diffusione di 
questa disposizione fondamentale, 
l’elementare distintivo del tempio 
greco, la peristasis (Fig. 10), rima-
ne un tema tra i più discussi tra gli 
studiosi dell’architettura greca – e 
questo sin dai tempi del primo teori-
co dell’architettura, Vitruvio viven-
te ai tempi di Augusto, i cui “Dieci libri sull’architettura” costituiscono per noi la fonte 
antica più autorevole e rappresentativa. Egli, uomo pratico che era, considerava soprat-
tutto la funzione di tettoia protettiva: una visione che nell’interpretazione moderna è 
stata arricchita di molti altri aspetti tra i quali quelli della distinzione tipologica, della 
rappresentatività, dell’estetica formale etc. che sono vagliati da ogni studioso secondo 
altre angolazioni. Ciò che rimane, tuttavia, è il fatto che questo dispositivo fondamen-
tale – il nucleo chiuso del tempio, la cella di proporzioni più o meno allungate perché 
composta dal vano centrale col simulacro in fondo e da uno o due vani aggiunti sulle 

Fig. 8 – Sistemi misti di pareti rinforzati da pilastri, 
v. la decorazione pittorica

Fig. 9 – Origini del porticato davanti alla facciata: 
modello fittile di Argos
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fronti, e la cerchia di colonne che rinchiudono questo scrigno a tutti i quattro lati –, la 
tipologia del peripteros, con una parola, diventa il tema centrale dell’architettura greca 
per quasi tre secoli a partire dalla seconda metà del VII sec. a.C.

Ora, in questo momento in cui la peristasis non ha più il solo significato di tettoia 
protettiva ma seguiva obiettivi di ambizione e rappresentatività, ha inizio una specie 
di competizione tra elementi tecnico-strutturali e estetico-semantici. Nasce il secon-
do, e forse il più importante, tema dell’architettura greca: la formazione degli ordini 
formali nei quali si realizzano i sistemi composti da elementi portanti e elementi 
sorretti. Parliamo della creazione degli ordini architettonici, dunque, soprattutto il 
dorico e lo ionico (Fig. 11, Fig. 12), con delle varianti o arricchimenti, come il corin-
zio o anche l’eolio, che non solo distinguono l’architettura greca classica dai concetti 
architettonici di tutto il mondo ma che diventano anche i modelli vincenti per grandi 
fasi e aree del mondo occidentale fino ai giorni nostri (Fig. 13).

Fig. 10 – Tipologie planimetriche fondamentali: a) tempio in antis, b) prostilo, c) tempio in 
antis a due fronti, d) anfiprostilo, e) peripteros
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Fig. 11 – L’ordine dorico, sintassi e nomenclatura
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Fig. 12 – L’ordine ionico, sintassi e nomenclatura

Fig. 13 – Il modello recepito nell’età neoclassica: Walhalla a Ratisbona, copia del Partenone
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Considerando in questa sede solo le due principali, dorico e ionico, e non potendo 
entrare neanche in uno solo dei vari rami della discussione che interessa le questioni 
circa la loro genesi e evoluzione, mi limito, ai fini del nostro discorso, ad affermare 
che la ricerca attuale sta convergendo più o meno verso una visione d’equilibrio tra i 
moventi strutturali e decorativi. Soprattutto per il dorico, a lungo discusso, riguardo 
alla sua genesi, soprattutto sotto l’aspetto della trasformazione di primitive strutture 
di legno nella materia durevole e formalmente nonché tecnicamente più esigente del-
la pietra (Fig. 14) – altro tema che risale fino a Vitruvio – si considera oggi maggior-
mente l’autonomia della logica formale dell’opera in pietra. Ciò anche in considera-
zione dell’esperienza che finora nessuna delle ipotesi avanzate in secoli di dibattito 
ha portato a soluzioni tecnicamente veramente plausibili e soddisfacenti. Anzi, per i 
particolari motivi formali così distintivi (v. Figg. 11-12) come i triglifi o i mutuli con 
le loro guttae, oltre alle sembianze tecniche oggi si ricorda con sempre più enfasi 
l’importanza del ricco bagaglio formale trasmesso anche attraverso le arti minori, 
talvolta da origini molto lontane. Aspetti che più facilmente si fanno strada nella 
discussione delle origini dello ionico, distinto soprattutto dalle colonne slanciate con 
i loro ricchi e molto più variegati capitelli (Fig. 15), che nel suo insieme è anche più 
duttile e più facilmente adattabile a variazioni planimetriche. Complessivamente, 
per la loro fase di formazione, si possono affermare due aspetti nel confronto dei due 
ordini guida dell’architettura greca: il dorico è senz’altro più conseguenziale nell’in-
terdipendenza dei suoi elementi compositivi, dunque nell’ordine nel senso letterale 
della parola, rispetto al più elastico e variabile ordine ionico; e nello stesso tempo 
il dorico raggiunge anche prima, durante la seconda metà del VI sec. a.C., una sua 
composizione vincolante, canonica – nonostante alcune varianti locali nelle diverse 
aree greche – che fa sì, che l’evoluzione si svolse d’ora in poi in passi relativamente 
piccoli ma costanti e molto conseguenziali. Lo ionico, invece, nella sua varietà for-
male e anche compositiva che portava nelle varie regioni della sua evoluzione, spe-
cie la Ionia microasiatica e le isole egee, a soluzioni assai differenti, raggiunse delle 
convenzioni canoniche solo a partire dall’epoca tardoclassica, durante il IV sec. a.C. 

Ne consegue per il nostro discorso che ci concentreremo soprattutto sull’ordine 
dorico per arrivare solo alla fine ancora alle altre manifestazioni stilistiche dell’ar-
chitettura greca. E concludiamo questa premessa con una nota metodologica: Nelle 
nostre considerazioni rimarremo a lungo limitati alla sola osservazione dei monu-
menti stessi, perché tra le fonti scritte antiche ci accompagnerà quasi esclusivamente 
il già citato Vitruvio, e anch’esso con tutti i condizionamenti del caso considerata la 
sua distanza cronologica dai periodi dei quali parliamo ed il carattere ‘manualistico’ 
della sua opera. Solo dalla fine del V sec. a.C. avremo il sostegno di importanti fonti 
dirette quali i pochi, ma preziosi testi di rendiconti, di gare di appalto o computi 
di determinate opere pubbliche conservati in monumenti epigrafici dall’acropoli di 
Atene e di altri luoghi. 
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Fig. 14 – Il dibattito delle origini dell’ordine dorico dalla primitiva architettura in legno, 
proposta di J. Durm (1910)
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Fig. 15 – L’ordine ionico: variabilità decorativa, v. le basi delle colonne e l’architrave
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L’età arcaica, tempo di formazione: la ricerca di vincoli formali e strutturali
Vista l’evoluzione nel suo insieme, è conseguenziale che i primi importanti passi 
nella formazione degli elementi compositivi in pietra si svolsero nel centro più atti-
vo della Grecia del VII sec., a Corinto – dove peraltro era già stato inventato il tetto 
di terracotta – e nelle aree emergenti influenzate dalla città del Golfo, tra cui anche 
le sempre più autonome colonie d’Occidente fondate sin dalla seconda metà del 
VIII sec. a.C. Saltando la complessa e molto discussa dinamica dell’evoluzione dei 
singoli elementi compositivi, le colonne con i loro capitelli, e le membrature della 
trabeazione, da prototipi elementari alla loro forma canonica, e non tutti in un unico 
processo coerente, cominciamo, invece, con il momento in cui vediamo per la prima 
volta l’intero alzato realizzato in pietra, con la copertura e la decorazione del bordo 
del tetto in grandi elementi di terracotta. 

Nelle due grandi colonie di Corinto, Corfù e Siracusa, si realizzano, nei primi 
decenni del VI sec. a.C., i primi due grandi templi peripteri interamente in pietra, con 
l’Artemision di Corfù particolarmente distinto dalla pionieristica grande decorazio-
ne scultorea nei frontoni (Fig. 16), mentre l’Apollonion siracusano ostenta la rapida 
fioritura della colonia siceliota, destinata a diventare la vera capitale dell’Occidente, 
attraverso la monumentalità della selva delle sue colonne (Fig. 17).

Fig. 16 – Il grande frontone del tempio di Artemide a Corfù
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Fig. 17 – Siracusa, tempio di Apollo: selva di colonne monolitiche

Fig. 18 – Siracusa, tempio di Apollo: variabilità degli interassi e incertezza proporzionale 
tra colonnato e trabeazione, v. l’iscrizione sullo stilobate
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È certamente questa fiera dimostrazione delle conquiste tecniche e organizzative 
delle botteghe e dei committenti che riconosciamo elogiate – caso singolare in tutta 
l’architettura greca arcaica e classica – nella celebre iscrizione incisa a grandi lettere 
nello stilobate della fronte (Fig. 18). Cavare, trasportare e mettere in piedi la fitta se-
rie di colonne, tutte monolitiche, era il primo obiettivo: bozze protettive conservate 
ai piani d’appoggio di alcune colonne illustrano il procedere – precedendo il noto 
esempio del Fontana per l’obelisco vaticano di più di due millenni (Fig. 19) – della 
messa in opera dei fusti pesanti non meno di 73 tonnellate. 

Fig. 19 – Tecnica di sollevamento: l’obelisco vaticano eretto da D. Fontana nel 1586



18 19

Dieter Mertens

E nello stesso tempo ci si accorge di primi segni di razionalizzazione nella misura 
tonda dei 20 piedi dorici della lunghezza dei monoliti e nella loro distanza assiale 
di 10 piedi, anche se molti elementi del pensiero progettuale ci sfuggono ancora. 
Anzi, le differenze interassiali delle colonne della fronte e del lato lungo (Fig. 20) 
dimostrano la vivacità della discussione e fanno quasi dimenticare l’appena stabili-
to ordine, visto che i colonnati laterali sono così dimostrativamente serrati da non 
permettere un regolare e armonioso coordinamento con le articolazioni della trabe-
azione (Fig. 21). Infatti, anche quest’ultima è volutamente alta e pesante, con l’ar-
chitrave alto 2.20 m che evidenzia, tuttavia, anche i limiti – e nello stesso momento 
l’inventiva capacità di superarli – se consideriamo il suo singolare taglio a forma di 
L con la quale si cercava di alleggerire l’enorme carico (da 30 a 17 tonnellate) da 
sollevare e mettere in opera all’altezza di ca. 10 m dal suolo – una operazione imma-
ginabile soltanto con tale peso sospeso e attentamente calato con appositi macchinari 
di sollevamento! 

Come l’abbiamo appena osservato per le prime misure di razionalizzazione de-
gli sforzi e della loro calcolabilità attraverso l’uso di criteri metrologici stabiliti in 
semplici multipli di misure vincolanti, questi eccessi iniziali vengono via via domati 
dalle regole dell’ordine che determinano il coordinamento tra colonnati e membra-
ture della trabeazione, indipendentemente dalle dimensioni assolute. I prossimi passi 
evolutivi interessano piuttosto il rapporto tra elementi portanti e elementi sorretti 
fino a raggiungere un equilibrio canonico. Il modo molto elementare col quale si 
svolge la relativa discussione, si segue in modo esemplare nella rapida sequenza di 
costruzioni templari con cui le prospere colonie dell’Occidente greco dimostrano la 
loro precoce fortuna durante la prima metà del VI sec., sempre in stretto rapporto 
dialettico con la contemporanea evoluzione nella madrepatria greca. 

Fig. 20 – Siracusa, tempio di Apollo: incongruenza tra colonnato e articolazione della 
trabeazione
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Mi piace illustrarlo con gli esempi dei primi templi peritteri a Siracusa e Selinun-
te: nelle colonne monolitiche del primo periptero selinuntino, il c.d. tempio Y (Fig. 
22), si adottano praticamente le stesse proporzioni del prototipo siracusano (stabilen-
do ora l’altezza della colonna intera nella precisa misura di 4 volte il diametro infe-
riore), ma esse sono molto più distanziate. Perché esse sono condizionate, attraverso 
il coordinamento assiale tra colonne e triglifi, dal ritmo dei membri compositivi della 

Fig. 21 – Siracusa, tempio di Apollo: gli elementi dell’ordine, v. i triglifi fuori asse delle 
colonnetra colonnato e trabeazione, v. l’iscrizione sullo stilobate
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Fig. 22 – Selinunte, tempio Y, gli elementi dell’ordine
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trabeazione, anche se il rapporto tra questi elementi rimane ancora assai serrato: un 
fatto che si evidenzia nel terzo elemento compositivo e strettamente correlato, nel 
cornicione (geison), con i mutuli più stretti sopra le metope (Fig. 23). Il prossimo 
grande tempio (c.d. tempio C) sull’acropoli di Selinunte, invece, conserva fedelmen-
te il rapporto tra gli elementi compositivi della trabeazione, elaborato nel prototipo 
del tempio Y, ma sviluppa a sua volta i corpi delle colonne notevolmente in altezza, 
dando loro un nuovo e più equilibrato peso all’interno dell’intero ordine dorico. Dei 
passi evolutivi molto elementari, dunque, di una dialettica assai trasparente, che si 
evidenzia – è questo mi pare importante per il nostro discorso – attraverso l’applica-
zione di chiari e tondi multipli numerici e semplici proporzioni. 

Nello stesso momento questo procedere costituisce un elemento fondamentale 
nello sviluppo dell’architettura greca: il continuo dibattitto di fronte ai monumenti 
già eseguiti, quasi che fossero dei modelli in scala naturale davanti ai quali esamina-
re e valutare ogni nuovo passo. Questo principio del dialogo, così caratteristico per 
l’intera cultura greca, condiziona tutta la prassi progettuale e guida le decisioni da 
prendere da esempio ad esempio. Ciò è valido tanto per le soluzioni planimetriche 

Fig. 23 – Confronto e evoluzione dei primi esempi dell’ordine dorico in Sicilia: a) Siracusa, 
tempio di Apollo, b) Selinunte, tempio C, c) Selinunte, tempio Y, d) per il confronto con la 
madrepatria: tempio di Afaia I a Egina
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quanto per ogni elemento formale fino nei più piccoli dettagli delle decorazioni che 
proprio nell’età arcaica sono ancora così ricche e variegate. Basta ricordare le stra-
ordinarie terrecotte architettoniche nella loro estrema varietà, anche per farsi un’idea 
su un altro aspetto distintivo, spesso dimenticato ma essenziale per la comprensione 
di quest’architettura, vale a dire la loro ricca, ma ben ordinata decorazione policroma 
che distinse gli interi monumenti. Anche se non fa parte diretta delle nostre conside-
razioni, pare ovvio che tale fenomeno condiziona fortemente la presenza ottica dei 
monumenti e incide, di conseguenza, anche nelle decisioni progettuali.

Ricapitolando gli aspetti finora trattati – le dimensioni assolute e le conseguenze 
tecnologiche per la loro realizzazione; i vincoli dell’ordine guardati all’interno del 
nucleo compositivo, vale a dire l’interasse di due colonne con gli elementi coordinati 
della trabeazione; l’importanza degli elementi decorativi per l’apparizione del mo-
numento – cominciamo a guardare l’intero monumento nella sua evoluzione formale 
e progettuale. Le dimensioni sono dettate, logicamente, dalla planimetria del monu-
mento, nel nostro caso delle forme compositive del tempio periptero che abbiamo 
accennato sopra, dunque la forma di un rettangolo allungato, interamente circondato 
da colonne (v. Fig. 10). Non è questo il luogo per approfondire il tema, basta ricorda-
re che la lunghezza di solito – con tante varianti – è almeno il doppio della larghezza, 
e che si sperimentano, soprattutto in età arcaica, molte varianti nel numero assoluto e 
nei rapporti delle colonne sui lati, con – nell’architettura dorica – massimi di 9 x 18 
colonne, come p.es. nella c.d. Basilica di Paestum, fino a raggiungere, nella forma 
canonica del tempio classico della madrepatria greca, un rapporto di 6 x 13 colonne. 

La grande varietà dell’età arcaica, segno di sperimentazioni e varie correnti, an-
che etniche all’interno dello stesso mondo greco, condiziona evidentemente anche 
le procedure progettuali e si rispecchia nello stesso tempo in essi. Ad ogni modo, 
cresce e si articola sempre più chiaramente l’obiettivo di formare non solo i singoli 
elementi compositivi ma di estendere il pensiero dell’ordine all’intero monumento, 
e ciò non solo nella logica della composizione planimetrica (dunque funzionale, ri-
cordando sempre quanto avevamo detto sopra su quest’aspetto), ma anche nella sua 
apparizione visiva in alzato – cercando, tuttavia, di legare i due piani il più possibile. 
Ma è proprio questo proposito che non è di facile soluzione e porta presto a conflitti 
ed infine al dibattito centrale nella elaborazione del concetto canonico stesso. 

Un esempio, dai pochi sufficientemente noti per affrontare il problema, la c.d. Ba-
silica di Paestum (Fig. 24): il pensiero guida iniziale parte molto probabilmente dal 
semplice rapporto numerico, 1:2, nel numero delle colonne (9:18), inteso da realiz-
zare in planimetria con 80:160 piedi dorici tra le assi delle colonne della peristasis, 
nella realtà incontra la contradizione del rapporto del numero degli interassi tra le 
colonne, dunque 8:17. Di fronte a questo problema ci si decise di ridurre l’interasse 
frontale ideale di 10 piedi, 5 per ogni ala laterale del tempio, a 70 piedi, conservan-
do solo la lunghezza, tra le assi delle colonne angolari, di 160 piedi. Con questa 
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Fig. 24 – Tempio di Hera, c.d. Basilica a Poseidonia/Paestum: ricostruzione (Mertens/
Schützenberger, 1993) e stato attuale
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scelta non si risolve, tuttavia, la differenza interassiale tra le singole colonne dei 
due lati: un problema che rimane a lungo il principale tema della discussione. Dalla 
così stabilita misura base della facciata, si sviluppano ora le essenziali dimensioni 
dell’alzato, secondo gli elementari rapporti dimensionali illustrati in Fig. 25. Dunque 
con l’intercolunnio uguale al diametro della colonna, l’altezza della trabeazione ¾ 
dell’interasse, quella della colonna 3 volte l’altezza della trabeazione (con la conse-
guenza matematica che questa segue anche una delle proporzioni fondamentali della 
progettazione greca, il rapporto 4:9 (potenza di 2:3, rapporto guida del progetto del 
Partenone), il diametro superiore della colonna 2/3 di quello inferiore etc.

Questi dunque i principi da notare: le componenti dell’ordine vengono dimensio-
nate secondo elementari schemi proporzionali basati sull’applicazione di semplici 
multipli, facilmente calcolabili, della misura standard, valida nella polis, nel nostro 
caso il piede dorico di 32,8 cm, assai diffuso nel mondo greco. Sono comunque an-
cora unità proporzionali che si sviluppano all’interno del solo interasse e sono appli-
cate alla facciata intera per accostamento. Il progetto si sviluppa, ad ogni modo, nella 
facciata, e le dimensioni cosi acquisite, sono poi da applicare anche ai lati lunghi e 
dunque intorno all’intero corpo dell’edificio. Dato il vincolo della lunghezza pre-
stabilita, questo procedere si svolge non senza una certa difficoltà che si rispecchia 
anche nella minore precisione d’esecuzione dei lati lunghi rispetto alla fronte. Visto 
nel suo insieme, comunque, la progettazione procede ancora a singoli passi, senza 
comprendere il monumento nella sua tridimensionalità.

Tuttavia, la strada è tracciata: l’obiettivo sarà il maggiore e più razionale coordi-
namento tra lati brevi e lunghi, dunque l’applicazione delle stesse dimensioni per gli 
elementi compositivi all’interno di un sistema coerente per l’intero monumento. Infat-
ti, dalla fine del VI sec., prima in Grecia, poi in Occidente, si dà priorità – al posto del 
rapporto larghezza-lunghezza del piano di posa (stilobate e gradinata) – al principio 
dell’interasse normale/uguale in tutti i lati, con il sempre più consapevole obiettivo di 
raggiungere man mano sistemi proporzionali che comprendono l’intero monumento. 

Resta, però, sempre un ostacolo da superare che consiste in una specifica compli-
cazione intrinseca dell’ordine dorico, e che ora diventa sempre più sensibile: il c.d. 
conflitto d’angolo (Fig. 26). Esso è generato dall’esigenza formale di collocare il 
primo triglifo all’angolo della trabeazione, il che significa, nelle pesanti dimensioni 
dell’architettura litica, di sciogliere il rapporto assiale con la colonna d’angolo. Un 
problema che è risolvibile soltanto o con la rottura del ritmo del fregio, allargando gli 
elementi compositivi vicino all’angolo – per mantenere la regolarità nel colonnato 
– o, viceversa, restringendo l’interasse angolare nel colonnato per conservare la re-
golarità nel ritmo del fregio. Sarà un tema molto discusso tra gli architetti dell’epoca 
e porterà a molte varianti di soluzione perché si possono applicare, contemporanea-
mente e combinando l’una con l’altra, ambedue le misure per risolvere un problema 
– che in termini di geometria pura notoriamente è irrisolvibile.
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Fig. 25 – Paestum, c.d. Basilica, schema progettuale della fronte

Fig. 26 – Il conflitto d’angolo dell’ordine dorico: a) ideale fase primitiva in legno, corri-
spondenza assiale del triglifo angolare con la colonna; b) e c) proporzioni e dimensioni 
dell’ordine in pietra, le soluzioni fondamentali: b. in età arcaica: allargamento della metopa 
angolare; c. in età classica: contrazione dell’intercolunnio angolare, articolazione della  
trabeazione regolare
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Fig. 27 – Rapporti numerici da 1 a 10 visualizzati attraverso rettangoli

L’età classica, tempo di maturazione: tra proporzioni e moduli 
Con queste considerazioni siamo entrati nell’era di maturazione – e con ciò anche 
nel cuore della nostra trattazione, il periodo classico che vive i suoi apici nel V sec. 
a.C. in Atene, ma anche nelle prospere poleis dell’Occidente greco. Stava per na-
scere una nuova consapevolezza della koiné culturale greca che usciva, poi, anche 
particolarmente rinforzata dal superamento delle due grandi minacce esterne, culmi-
nate nello stesso anno, 480 a C., in seguito alle vittorie sui Persiani a Salamis e sui 
Cartaginesi a Himera. 

È un clima profondamente cambiato, con l’emergere di nuove correnti intellet-
tuali e una generale consapevolezza spirituale degli uomini, anche nel loro rappor-
to col sacro. Si formano le scienze naturali esatte, con le loro deduzioni basate su 
osservazioni empiriche ed esperimenti, mentre le convinzioni e gli insegnamenti 
dell’influente scuola filosofica dei Pitagorei conobbero larga diffusione e vasta eco; 
in particolare, la teoria dei numeri e la geometria matematica nella loro semplicità e 
chiarezza si prestarono a fungere da modelli illustrativi anche di relazioni formali in 
ambito architettonico. 

Le proporzioni composte da interi numeri semplici, che anche in musica produ-
cono le così piacevoli armonie come l’ottava (2:1), la quinta (3:2) e la quarta (4:3), 
si lasciano rappresentare geometricamente come rettangoli, rendendosi così visibili 
(Fig. 27). Disposti su tre piani posti perpendicolarmente l’uno rispetto all’altro, i ret-
tangoli producono corpi geometrici semplici, i cui lati sono, tutti insieme, commen-
surabili. Con i numeri interi 1-10, fondamento della teoria dei numeri nell’insegna-
mento pitagorico, per il dimensionamento dei singoli lati si lascia generare una grande 
molteplicità di corpi geometrici di diverse proporzioni. Convenne dunque impiegare 
tale modalità di dimensionamento razionale anche nelle decisioni metrologiche della 
progettazione di edifici. La prassi applicata quasi intuitivamente già in precedenza, 
come abbiamo visto nel tempio arcaico di Paestum, ora può diventare metodo e si-
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stema. Oltre a risvolti di natura estetica, ciò apportò anche il vantaggio che a partire 
da un’unica dimensione, predeterminata o da decidere, tutte le altre dimensioni dello 
stesso corpo edilizio potevano essere calcolate razionalmente e con esattezza. Con 
una misura di base a numero intero, anche tutte le altre dimensioni risultavano in va-
lori di numero intero o in semplici numeri frazionari. Con la loro applicazione a forme 
architettoniche, le proporzioni da numeri interi e razionali produsserro valori metrolo-
gici chiari e definibili con precisione. Al tempo stesso, le singole proporzioni razionali 
manifestarono anche valori espressivi inconfondibili, il cui effetto dovette stimolare 
una percezione analoga a quella dei rammentati rapporti armonici in musica. Goethe, 
il poeta, ne ha finemente percepito l’effetto nel suo famoso verso: “Il triglifo risuona 
e le colonne, e quasi credo tutto il tempio canti” (Faust II). 

Questo procedimento ebbe dunque duplice accezione: da un canto dal tassativo 
impiego di rapporti numerici razionali si attendeva una garanzia di ordine conforme 
alle visioni del pensiero contemporaneo, dall’altro ciò assicurava una razionale pia-
nificabilità dell’edificio sino nel dettaglio, il che, nella complessità e nella moltepli-
cità nei procedimenti costruttivi, era indispensabile. 

In tale contesto assume alto significato la testimonianza di Vitruvio (II, praef.): 
nel lungo elenco di architetti, dall’età arcaica sino a quella ellenistica, autori di scrit-
ti sulle proprie opere, egli ci ragguaglia sul fatto che avrebbero dato informazioni 
soprattutto sulle symmetriae, dunque sulle proporzioni dei loro monumenti. Gli ar-
chitetti greci, pertanto, nei loro scritti dovettero non tanto trattare della struttura e 
composizione, generalmente note, dei templi, bensì comunicare quanto non perce-
pibile immediatamente, appunto i rapporti impiegati e le misure di partenza o quelle 
commissionate, al pari delle dimensioni complessive dell’edificio in questione.  

Di fatto, con tale procedura ogni componente si lasciava fissare e diffondere per 
iscritto in forma molto abbreviata, con estrema precisione e senza equivoci. Perciò sup-
poniamo che una tale forma di redazione scritta avesse costituito anche il fondamento 
essenziale del progetto. Di fatto, prima del IV sec. a.C. avanzato, dalle fonti antiche, 
sia quelle scritte sia quelle archeologiche non vi è altro documentato: non si dispone, 
infatti, di indizi relativi a disegni ridotti in scala, oggigiorno all’origine del progetto 
architettonico. Laddove si siano conservati disegni, come, nella maniera più abbon-
dante e di maggior effetto, sulle pareti del vano interno, il sekos, del tempio di Apollo a 
Didyma (Fig. 28), che ai suoi giorni per certi versi corrispondeva ad una sorta di ‘atelier 
architettonico centrale’ dell’intero ambiente milesio, si ha a che fare con progetti par-
ziali, con dettagli di singole forme architettoniche o di particolari componenti (come di 
complicati angoli frontonali), e ciò costantemente in scala 1:1; solo il diagramma delle 
curvature dell’entasis delle colonne in una delle direzioni di rappresentazione è lì dise-
gnato in scorcio in scala. Lo stesso è valido per i modelli tridimensionali, tramandatici 
solo come campioni e modelli a grandezza naturale per visualizzare complicate forme 
di dettaglio e decorazioni e per stabilire dei paradeigmata, da imitare o moltiplicare.  
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Fig. 28 – Esempio di disegno architettonico: la costruzione della entasis (curvatura) delle 
colonne in sc. 1:1 (orizzontale) e 1:16 (verticale) graffita nella parete della cella (sekos) del 
tempio di Apollo a Didyma (Haselberger, 1980)
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È comunque possibile che su singoli elementi che comportavano difficoltà nel taglio 
della pietra, come nel caso di complessi pezzi di collegamento, si fosse acquisita 
chiarezza anche con l’ausilio di modelli.

Come esempio ci serva il tempio classico di Segesta, costruito nel penultimo 
decennio del V sec. a.C. e rimasto incompiuto a causa della violenta conquista della 
città dagli Cartaginesi nel 409 a.C., in una città non greca, la capitale del popolo indi-
geno degli Elimi (Fig. 29). Il tempio evidentemente progettato da un greco-siceliota, 
probabilmente selinuntino, e costruito con tutto l’ausilio del bagaglio culturale e 
tecnologico greco, è comunque un vivo esempio di una tale trasmissione e applica-
zione ‘fuori sede’ del progetto di un grande tempio greco, grazie alle regole appena 
accennate. Commissionato con la misura base di 80 piedi (largh. tot. della fronte) è 
primariamente condizionato dal rapporto numerico delle colonne (6:14 o 3:7) che è 
realizzato nelle dimensioni della circonferenza complessiva della pianta (l’euthynte-
ria). L’alzato è tutto concepito sulla base di due proporzioni – 2:3 per le componenti 
della trabeazione e la potenza 4:9 per il colonnato sia nella sua dimensione totale sia 
nel rapporto tra colonna e intercolunnio – la cui parentela matematica, certo, non è 
percepibile dall’occhio, ma sicuramente intesa nel senso di garanzia dell’armonia 
dell’insieme. Un progetto molto virtuoso realizzato con estrema precisione di ese-
cuzione tecnica, nonostante le complicazioni che la sequenza di calcoli di frazioni 
comportava; torno alla fine a questo problema. Il progetto è sviluppato nei due piani 
della pianta (proporzionamento generale nella circonferenza planimetrica dell’intero 
fabbricato e misura base nella distanza interassiale delle colonne angolari) e dell’al-
zato della sola fronte. Tutti gli altri dimensionamenti sono conseguenziali. 

Ora, di fronte a una tale perfezione – e dopo il nostro esempio della prima evo-
luzione dell’ordine architettonico in età arcaica (v. Fig. 25) – è logico presagire che, 
al pari delle forme architettoniche, anche i principi basilari estetici alla guida del 
progetto seguissero uno sviluppo proprio, verso una sempre più perfetta armonia 
dell’insieme. Selezionando singole proporzioni, capaci di vincolare le componenti 
e i piani del progetto, si dovette mirare a una maggiore uniformità delle armonie, in 
musica si direbbe un ‘accordo’. Che all’interno delle proporzioni sovrastanti singo-
le componenti, come, ad esempio, i membri del fregio determinanti l’articolazione 
della trabeazione, soprattutto i triglifi, costituissero una specie di ‘modulo di base’, 
è ragionevole: una osservazione che alcuni studiosi (soprattutto Wilson Jones, 2001) 
considerano, con la definizione “principio modulare”, il principale elemento guida 
– rivalutando la testimonianza dell’autorità di Vitruvio – dell’intero principio proget-
tuale e valido in ugual modo per tutto il periodo classico a partire dal secondo terzo 
del V sec. a.C. Il sottoscritto, invece, vede ancora un considerevole passo da svolgere 
dalle sperimentazioni della prima metà del V sec. fino al classicismo maturo della se-
conda metà del secolo successivo, col quale si perfeziona la progettazione razionale 
e entra in una nuova dimensione.  
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Per seguire, attraverso un altro esempio, i primi passi di questa evoluzione, ci 
pare opportuno restare in un ambiente culturalmente omogeneo, p.es. in una polis 
con grande attività architettonica. Un tale caso si offre, con notevole conseguenzia-
lità, nella “scuola architettonica agrigentina” con la celebre serie di templi classici 
che si seguono in pochi decenni, dal 460 a.C. ca. fino al 420 a.C. ca., lungo la Collina 
dei Templi. Bastino solo pochi cenni, a commento delle figure già da sole sufficien-
temente illustrative (Fig. 30): nel primo (prototipo?), il tempio c.d. di Giunone Laci-
nia, vediamo ancora una certa quantità di proporzioni numeriche, tutte realizzate con 
grande precisione, ma nel sistema non ancora legate tra di loro, così come l’abbiamo 
appena visto nell’esempio di Segesta, più maturo di mezzo secolo. L’elementare 
proporzione 1:2 che determina la circonferenza dell’ordine della fronte del tempio 
conferisce comunque grande sicurezza e percepibile chiarezza al sistema intero. Il 
tempio c.d. di Concordia, dimostra la sua maggiore maturità e il progresso proget-
tuale – oltre in una serie di raffinate finezze e perfezionamenti formali e concettuali 
che qui non è il luogo di discutere – soprattutto nella maggiore elevazione delle 
colonne più slanciate, che, nonostante la conservazione della composizione e delle 
proporzioni della trabeazione, danno al tempio intero la sua più leggera eleganza, 

Fig. 29 – Segesta, grande tempio, il sistema progettuale della fronte
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Fig. 30 – Agrigento, i templi della Valle dei Templi, schemi proporzionali a confronto
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rispetto al modello. E a conferma di un tale rapporto ‘modello-copia perfezionata’ tra 
i due templi possiamo citare l’identica misura base, o di commissione dei due templi: 
torna di nuovo il principio ‘dialettico’ nell’arte greca. E ripetiamo: la precisione di 
esecuzione rimane sempre troppo grande da permettere dubbi sulla volontà dell’ap-
plicazione delle razionali proporzioni numeriche. Infine il tempio c.d. dei Dioscuri 
che dimostra, a mio avviso, anche i limiti del sistema: nell’evidente intento di supe-
rare a sua volta il modello del tempio di Concordia in altezza intesa come eleganza, 
il progettista sceglie una proporzione di circonferenza dell’ordine esagerata (5:9, 
dopo l’analogo 1:2 del tempio di Giunone Lacinia, forse tramandato nell’atelier). 
Infatti, in tutta l’architettura classica siceliota non c’è un interasse normale di un 
tempio con proporzioni così tese in altezza: un effetto di cui il nostro architetto si è 
certamente accorto, perché altrimenti si spiega difficilmente la sua reazione con la 
disposizione di una trabeazione a sua volta più alta – e dunque più pesante! – dei 
modelli precedenti, più pesante, perfino, che nel tempio di Giunone più antico di più 
di una generazione. Finezze, certo, e forse non tutti si sentono a seguirmi in questo 
giudizio, ma non posso che ribadire la validità delle proporzioni stesse, testimone la 
straordinaria precisione esecutiva dei templi.   

Insomma, l’evoluzione durante il V secolo portò da un variegato quadro di diffe-
renti proporzioni in disparata connessione a un’uniformità sempre maggiore; infine, si 
riuscì a ritmare il tempio in base a poche proporzioni, talvolta perfino una sola ’armo-
nia-guida’, come il rapporto di 2:3 nel tempio degli Ateniesi a Delo; ci tornerò presto. 

Prima ancora una parola sulla prassi. 
Per procedere dunque alla realizzazione di quanto sopra esposto ci vuole la 

trasposizione delle regole proporzionali in reali valori dimensionali, cioè una con-
venzione sulle modalità di dimensionamento dei singoli elementi e dell’insieme 
finito – dalla cava al cantiere e fino alla messa in opera. Queste procedure, che 
vedevano, a quanto sappiamo dalle fonti (tutte più recenti, tuttavia, come le iscri-
zioni molto informative dall’Asklepieion di Epidauro, tra bandi di gara e computi 
finali), riunite molte maestranze, ognuna con il suo compito specifico, richiedono 
un parametro unico, almeno per la singola opera in questione. Infatti, anche se le 
misure standard possono variare da città a città, all’interno delle singole poleis 
esse esistevano, e sono anche materialmente testimoniate in alcuni casi in forma di 
tavole metriche e installazioni affini, situate nell’agoranomion all’agora, sancen-
done così anche il carattere vincolante (Fig. 31). Va ricordato, a questo punto, che 
è ancora in atto, tra gli studiosi, una viva discussione sull’entità delle misure stan-
dard nei singoli centri e perfino sulla quantità di tali unità metrologiche nel mondo 
greco. Prevale, tuttavia, la convinzione che alcune misure spesso riscontrate, come 
il piede c.d. dorico-feidonico (32,6-32,8 cm) o quello attico-ionico (29,4-29,7 cm 
che si tramanda nel piede romano) o anche il cubito samio (= 1 ½ piedi, legato a 
quello egizio, ca. 52,2-52,4 cm) abbiano avuto una certa prevalenza, anche sul pia-



33

Il tempio classico antico: concetti e progettazione.  
La ratio dei Greci nel costruire

no pratico, su altre unità postulate di volta in volta e forse valide in ambiti locali 
più circoscritti.

Per il raggiungimento di valori più piccoli dell’unità base, di norma la misura 
di piede (1’) fu divisa con progressivo dimezzamento, dunque in 1/2’ , 

1/4’ , 1/8’, e 
1/16’; più rara fu la divisione in terzi e in dodicesimi (Fig. 32). La consueta unità 
più piccola, il dattilo (1/16’ = 1’’ = circa 2,05 cm) poté teoricamente esser suddivisa 
ulteriormente in 1/32’ o 1/64’, quantunque simili valori in pratica non siano più di-
mostrabili negli edifici realizzati; in determinati casi pare che il dattilo stesso fosse 
applicato in multipli quale unità di base del progetto, soprattutto laddove una forte 
differenziazione di misure finemente graduate, come ad esempio nel settore ricca-
mente articolato della trabeazione, consentisse, con l’aiuto di unità metrologiche più 
piccole, un conteggio più semplice (ad es. nei casi dei due primi templi agrigentini).

Il problema si pone, tuttavia, nel momento della trasformazione del risultato di 
un’operazione con numeri frazionari – conseguenza della progettazione in confor-
mità a sistemi di proporzioni numeriche – nel sistema metrologico antico dell’unità 
del piede e delle sue frazioni. Perché rimane spesso una lieve differenza tra il dimen-
sionamento risultante dal calcolo basato sui numeri frazionari e la trasmissione del 
risultato matematico nella reale dimensione architettonica. Un problema comunque 
di cui gli antichi costruttori erano ben consapevoli, perché usavano, nel dimensio-
namento di elementi singoli risultanti da una serie di operazioni di numeri frazio-
nari, trasmettere solo il risultato finale nel dimensionamento basato sulle divisioni 
dell’unità di misura. È ciò che siamo convinti di aver potuto appurare per il tempio 
di Segesta, grazie alla sua squisita precisione esecutiva.

Fig. 31 – Tavola metrologica dall’agora di Assos 
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Mi pare opportuno chiudere queste considerazioni sui procedimenti progettuali 
dell’architettura templare del V sec. a C. con lo sguardo sulla società che cercava di 
identificarsi in questi monumenti. Siamo nell’Atene della democrazia periclea e an-
che nelle più importanti poleis del prospero Occidente che vivono, dopo l’era delle ti-
rannidi dei Dinomenidi di Siracusa e degli Emmenidi di Agrigento che aveva genera-
to la grande stagione dello Stile Severo, una trasformazione sociale distinta da sistemi 
politici più pluralisti che si manifestano in molti rami della loro vita. Certo, sappiamo 
molto meno, rispetto ad Atene, sulle istituzioni e sulla struttura costituzionale, ma 
proprio ad Agrigento il così particolare ekklesiasterion, l’apposita struttura destinata 

Fig. 32 – Tavola metrologica dal foro augusteo di Leptis Magna, diverse unità metrologiche 
con le loro divisioni, sopra: braccio punico, centro: piede romano, sotto: braccio tolemaico 
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a riunioni popolari caratteristica per le città d’Occidente (cfr. i casi di Poseidonia e 
Metaponto), ci fa immaginare le frequenti manifestazioni comunali che certamente 
avranno anche servito a deliberare sulla cosa pubblica della città: dunque anche su 
monumenti così palesemente pubblici e nello stesso tempo di forte impegno finanzia-
rio come i templi. La vistosa razionalità e trasparenza dei progetti architettonici non 
servirono, dunque, solo ai fini del disegno e della realizzazione stessa dei monumenti, 
ma anche a mettere le istanze deliberatori in grado di partecipare al dibattito. Infatti, 
mi piace immaginare che la scelta della stessa dimensione della base del progetto del 
tempio della Concordia – la larghezza della fronte – nonché dei moduli proporzionali 
per i comparti della trabeazione, come nel modello del tempio di Giunone Lacinia, 
possa essere stata una condizione da parte del committente, anche per tenere la spesa 
in un quadro prevedibile e pubblicamente giustificabile. Andando più nei dettagli, 
poi, si potrebbero anche avanzare delle osservazioni sulla stessa tecnica dimensionale 
e costruttiva, come la rigida isonomia tra molti elementi tra loro comparabili, fino 
alle colonne composte da tamburi uniformi: tutti elementi di trasparenza e razionalità 
che non saranno stati solo fine a se stesso. Ne sono testimonianza, infatti, le epigrafi 
marmoree, p.es. del santuario di Asclepio di Epidauro, che elencano, in una specie di 
bando d’appalto, scrupolosamente le singole voci del computo del tempio, con tanto 
di pene convenzionali che dimostrano la serietà dell’impresa pubblica.

L’età tardoclassico-ellenistica: tempo di razionalismo, il potenziale della modularità 
Non c’è dubbio ora, anche su questo sfondo, che nel caso che fossero in gioco pro-
porzioni troppo complesse, la prassi sopra descritta poteva diventare anche abbastanza 
macchinosa: molto probabilmente un altro motivo per procedere progressivamente ad 
una omologazione e razionalizzazione alla quale si arriva nel vero centro dell’evoluzio-
ne, in Attica. Ne serva, come esempio eloquente, il già citato tempio c.d. degli Ateniesi 
a Delo (Fig. 33). Con questo progetto, infatti, che è generato con un’unica proporzione 
numerica – la più elementare, 2:3, in musica l’armonia “la quinta”, il sistema della pro-
gettazione sulla base dell’applicazione di proporzioni di numeri razionali sembra anche 
arrivato alla sua perfezione – e nello stesso tempo ad un punto che non permette più un 
ulteriore progresso. È un momento che coincide incirca con la fine del V sec., periodo 
di molti cambiamenti culturali nel mondo greco, non da ultimo anche di nuove acquisi-
zioni nella matematica e geometria. Comunque sia, con l’inizio del IV sec. si cominciò 
a preferire, al posto dei più complessi schemi proporzionali, un sistema modulare più 
semplice, in cui le proporzioni trovarono ingresso solo come unità fisse e non più mu-
tevoli, espresse soprattutto nell’articolazione delle trabeazioni seguente esclusivamente 
il collaudato rapporto 2:3. L’affrancamento dai lacci di un sistema progettuale propor-
zionale chiuso costituì anche il presupposto fondamentale per una crescente flessibilità, 
mutevolezza e combinabilità dei corpi architettonici, tutte proprietà tipiche dell’archi-
tettura ellenistica. L’esaurirsi della forza vincolante di complesse proporzioni razionali 
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andò di pari passo con la diffusione della consapevolezza dell’esistenza di numeri ir-
razionali e dunque con il dissolvimento di uno dei pilastri del pensiero e del sistema di 
valori dell’insegnamento pitagoreo, di così capillare diffusione.

Questo processo porta, nel corso del IV sec.a.C., a prime formulazioni di vere 
regole dell’architettura che sono legate a famosi nomi di grandi architetti, come  
Pytheos di Priene e Hermogenes di Alabanda, le cui opere teoriche furono recepite e 
così tramandate – materia di tutto un ramo della storiografia moderna dell’architettu-
ra antica – nella citata opera di Vitruvio. Parlarne approfonditamente in questa sede 
significherebbe oltrepassare i limiti di questo saggio. Bastino pochi cenni, per finire:

Fig. 33 – Delos, c.d. tempio degli Ateniesi, sistema metrologico e proporzionale 
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Vitruvio inizia il suo celebre capitolo sullo stile dorico con la critica che questi 
architetti avessero mosso nei confronti di quest’ordine a causa del noto conflitto 
d’angolo preferendo l’ordine ionico, meno condizionato dall’alzato (“incomodo” 
nelle parole di Vitruvio 4.3.1.). Seguono, poi, le regole vitruviane del dorico delle 
quali citiamo, qui, solo la più essenziale (lasciando da parte tutte le varianti di ap-
plicazione sulle diverse tipologie templari) circa il “modulus” (in greco “embater”, 
Vitr. 4.3.3.), l’unità base del progetto da lui definito nella larghezza dei triglifi rispet-
tivamente da ½ diametro inferiore delle colonne. Tali prescrizioni concrete precisate 
dell’architetto per il suo periodo augusteo sono evidentemente il risultato finale 
di una secolare discussione teoretica che si rifà ai predecessori dell’epoca tardo-
classica ed ellenistica di cui abbiamo riferito solo i nomi più celebri. Per illustrare il 
principio, ad ogni modo, ci può servire, tra molti altri monumenti dell’altro elleni-
smo, l’ordine del tempio di Athena a Ilion dell’inizio del III sec.a.C. (Fig. 34), per il 
quale la ricerca ha proposto di identificare il modulo-embater addirittura nell’unità 
dimensionale più minuta, la via ovvero lo spazio tra i mutuli del geison, per essere 
applicato in semplici multipli – e basandosi sulle elementari proporzioni (-moduli a 
loro volta) – a tutti i membri compositivi dell’ordine e dell’intero tempio.

Da Vitruvio sappiamo pure, e sempre con riferimento esplicito alla trattatistica 
ellenistica, della distinzione di diverse disposizioni dei colonnati a seconda la tipo-
logia, la dimensione e soprattutto il carattere del monumento prescelto, in diverse 
gradazioni nel distanziamento delle colonne e relativo ordine delle trabeazioni, di-
stinte in cinque categorie: aerostylos, diastylos, eustylos, systylos, pyknostylos sem-
pre con concrete prescrizioni per il rapporto tra colonna e intercolunnio. È un altro 
tema molto dibattuto dalla teoria architettonica, sin dall’antichità e con particolare 
riferimento a Hermogenes che ebbe il merito di aver definito le proporzioni dello 
eustylos (“delle belle colonne”) e al quale viene anche attribuito “l’invenzione” del 
tempio pseudodiptero, dunque distinto dalla peristasis ampia due interassi (Fig. 35): 
una tipologia che avrà molta fortuna. 

È evidente che di fronte a queste richieste l’ordine dorico può rispondere solo 
limitatamente, nonostante la possibilità di aumentare gli elementi compositivi della 
trabeazione da due a tre (Fig. 36), raramente anche quattro. Di conseguenza s’impo-
ne sempre di più l’ordine ionico, molto più flessibile e anche più ricco e decorativo 
(Fig. 37) – una tendenza verso l’arricchimento decorativo che viene, poi, ancora 
superato dalla scelta delle colonne con capitelli corinzi, senza modificare il resto 
dell’alzato. Come il dorico, il corinzio non richiede, inoltre, una soluzione partico-
lare agli angoli per i quali lo ionico ha dovuto elaborare delle forme estremamente 
complesse ma nello stesso tempo anche di insuperabile eleganza e bellezza. 

Questo, tuttavia, è un altro tema. 
Per tornare agli aspetti progettuali, il principio della modularità, seguito in questi 

pochi esempi negli alzati, determina d’ora in poi anche le disposizioni planimetriche, 
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Fig. 34 – Ilion, tempio di Athena, sistema metrologico e modulare (Hoepfner)
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Fig. 35 – La discussione teorica degli ordini nel IV sec a.C.; gli esempli del sistilo e dell’eu-
stilo secondo Hoepfner 
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Fig. 36 – Le trasformazioni dell’ordine dorico, la combinazione degli ordini, strutture a ordi-
ni diversi sovrapposti, l’esempio della stoa di Attalos ad Atene (Hoepfner)
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Fig. 37 – Il potenziale formale dell’ordine ionico: tempio di Artemide ellenistico ad Efeso 
(Krischen 1938)
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Fig. 38 – Lo schema a griglia del tempio ionico del sec. IV a.C.: il modello del tempio di 
Athena a Priene di Pytheos)

in sintonia con la diffusa predilezione per l’ordine ionico, almeno per l’architettura 
templare stessa. Da sempre i templi di ordine ionico si erano distinti per il rigido 
coordinamento assiale tra le colonne della peristasis e i muri della cella, anche in 
epoca arcaica quando si approfittava dalla grande ‘elasticità’ dell’articolazione nella 
trabeazione ai fini di notevoli differenziazioni tra gli interassi alle fronti e ai lati. 
Ora, la nuova razionalità concettuale porta a uno schema planimetrico di estrema 
trasparenza, basato su un modulo quadrato realizzato come primo da Pytheos nel 
suo tempio-modello, il tempio di Athena a Priene (Fig. 38) che costituisce – in fondo 
per la prima volta – un vero canone dell’ordine ionico. Questo esempio avrà grande 
fortuna e sarà ancora ulteriormente razionalizzato come dimostra, p.es., il tempio di 
Dionysos a Teos legato dalla tradizione al nome di Hermogenes. 

È comprensibile, ora, che tali principi distributivi e progettuali vadano oltre il sin-
golo monumento e si prestano a comprendere complessi architettonici spazialmente 
più ampi e anche di planimetria più variabile. 

Penso al complesso santuario di Artemide-agora nella stessa Magnesia (Fig. 39) 
o perfino allo straordinario insieme urbanistico di Priene (Fig. 40), la città-modello 
del mondo classico-ellenistico. 

È sempre la stessa fondamentale razionalità che permea tutti i pensieri progettuali, 
dalla prima concezione, nello stesso momento funzionale e semantica, attraverso i 
trasparenti processi decisionali delle committenze fino alle complesse ma ben pro-
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grammabili procedure della realizzazione. Nel caso di sistemi urbanistici come quel-
lo di Priene, tuttavia, i motivi della scelta vanno ben oltre gli aspetti progettuali e 
distributivi. Certo, conosciamo il principio della regolare distribuzione degli spazi 
sin dai tempi dei grandi schemi urbanistici di età arcaica, distinti dalla regolarità, 
dall’uso dell’angolo retto e della parcellizzazione egalitaria: tutti elementi che fino 
a un certo punto sono giustamente messi in relazione con la struttura sociale della 
città coloniale stessa. Conosciamo anche sempre meglio il pensiero del primo grande 
teorico urbanista, Hippodamo di Mileto nel V sec. a.C., col suo essenziale contributo 

Fig. 39 – Lo schema modulare applicato ai centri monumentali: l’esempio di Magnesia, 
probabilmente di Hermogenes
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a creare il giusto rapporto tra le diverse aree funzionali e di vita della città, sempre 
sulla base di concetti di regolarità e razionalità spaziale. Ora, però, non si può non 
pensare anche alla filosofia contemporanea, alle idee della città ideale propagate da 
Platone e da Aristotele. Idee di ordine e giusto coordinamento di tutti gli elementi 
di una città che trovano contemporaneamente la loro vera sublimazione nell’operato 
di un Pytheos, proprio nella sua Priene, che dal suo progetto diventa un’opera arti-
stica onnicomprensiva (“Gesamtkunstwerk”, Hoepfner, 1994) nella quale tutte le 
componenti urbanistiche sono collegate tra di loro in un unico sistema proporzionale 
all’interno di una rete di valori che ad ogni elemento attribuisce il suo giusto posto. Il 
tempio principale della città, il tempio di Athena, ne è solo una componente, sebbene 
la più elevata e la più distinta. 

E così mi piace chiudere queste considerazioni con la – forse troppo ideale, ma 
bella – suggestione di Wolfram Hoepfner che vede nelle proporzioni applicate alle 
differenti tipologie funzionali – il tempio maggiore (1:2), l’agora (3:2), gli isolati 
(4:3) – lo specchio della gerarchia delle proporzioni/armonie condensata nella cele-
bre figura della tetraktys di Pitagora (Fig. 41).

Fig. 40 – Lo schema modulare applicato all’intera città: il modello di Priene (Hoepfner)
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Fig. 41 – Schemi proporzionali delle principali componenti tipologiche nell’urbanistica di 
Priene, nel paragone con la tetraktys di Pitagora (Hoepfner, 1994)  
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Riflessioni sull’architettura e ingegneria Romana

Abstract
This paper describes some of Roman architecture and engineering key elements: the 
materials – amomg all the opus caementitium – the technical instruments for mea-
suring and tools, and the technical and organizational capabilities in the realization 
of monumental works. In this context, the Romans were real masters, so as to build 
impressive buildings such as amphitheaters, stadiums and baths in a short time. And 
finally, the aqueducts and the plant, which still continue to arouse the admiration of 
modern engineers.

Si parla spesso di arte o architettura romana come se si trattasse dell’arte di un popolo. 
In realtà il “Romano” è diverso dal Greco o dall’Egiziano. Egli non è membro di un 
popolo stanziato in uno spazio chiaramente definito e neppure appartiene, come in-
vece il Greco, ad un’unità etnica più ampia compattata da lingua, cultura e religione. 

Evidentemente non si può definire con chiarezza cosa si intenda per Romano e 
neanche sembra potersi operare un netto distinguo tra le due componenti che hanno 
caratterizzato in maniera decisiva la produzione artistica dell’antichità, cioè Greci e 
Romani. Chi vuole carpire effettivamente l’essenza della romanità, si volgerà in pri-
mo luogo all’architettura, in quanto quest’ultima, a differenza dalle altre arti figura-
tive, è legata inscindibilmente al luogo in cui viene ad espressione. Nell’architettura 
si possono adottare tipologie e forme straniere, come quando ai tempi di Augusto un 
Romano si fece edificare una tomba a forma di piramide, tuttavia essa non la si può 
importare come invece è il caso di statue, rilievi, dipinti, vasi o ornamenti, creazioni 
che, pur essendo integralmente ascrivibili all’arte Greca, sono giunte nei territori 
romani (non essendo appunto di origine romana), sono state acquisite dai Romani e 
sono divenute parte tutt’altro che trascurabile del loro mondo.

L’architettura in quanto tale è fissa. Non esiste alcun esempio nell’antichità clas-
sica di una costruzione greca che nel periodo imperiale romano sia stata sezionata e 
trasportata a Roma. In effetti a seguito della conquista di Atene da parte delle truppe 
di Silla, singole parti di edifici sono state asportate. Così pare che Silla ad esempio 
abbia portato a Roma qualche colonna del tempio incompiuto di Giove Olimpio in 
Atene per rimpiazzare quelle fatiscenti del tempio di Giove Capitolino andato a fuo-
co nell’83 a.C., ma tale pratica non significa che vi sia stato un adattamento dell’ar-
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chitettura romana a quella greca. Il tempio della suprema divinità di Stato romana, 
anche se per la sua ricostruzione si era depredato il tempio di Atene, nel suo aspetto 
complessivo era assolutamente romano. Esso presentava una cella serrata in fondo, 
tripartita per le icone di Giove, Giunone e Minerva, preceduta da un ampio pronao 
a cui si accedeva tramite una larga scalinata esterna e si ergeva su un alto podio, che 
rimarrà la peculiarità dei templi italici e romani fino al periodo tardo antico. 

Nell’esteso complesso della villa che l’imperatore Adriano fece costruire nei 
pressi di Tivoli, accanto alle innumerevoli copie di statue greche che ornano spazi 
e giardini, non esiste alcuna costruzione che si possa definire copia di un modello 
greco. Peraltro l’imperatore aveva dato a parti della villa nomi dei luoghi più famosi 
che aveva visitato durante i suoi lunghi viaggi in Oriente. Così vi era il Lykeion, l’A-
kademia, il Prytaneion, la Poikile, ma questi avevano solo il nome in comune con le 
omologhe costruzioni di Atene, in quanto erano diversi per aspetto, né li si potevano 
definire copie. 

Nella misura in cui possiamo valutare il complesso delle opere architettoniche 
dell’epoca, complesso assai lacunoso, nonostante la predilezione per l’arte greca in 
generale, nell’Occidente Latino non esiste nessuna costruzione mutuata da un model-
lo greco. E ancora: ciò sebbene i modelli architettonici non si trovassero solo nei ter-
ritori greci, bensì anche nelle innumerevoli colonie greche sul suolo italiano come Pa-
estum, Agrigento e Selinunte pertanto fossero sotto gli occhi degli architetti romani. 

Essendo io architetto e ingegnere, l’architettura romana mi colpisce in manie-
ra straordinaria. Con ciò non intendo solo il linguaggio formale dell’architettura e 
la scelta dei corredi decorativi, sviluppatisi in un canone equilibrato, di universale 
applicabilità, indipendente dalle costruzioni portanti e dal tipo di edificio. I suoi 
elementi sono colonne, mezze colonne, pilastri su basamenti e plinti, edicole e fron-
toni; decorazioni murarie e pavimentali in lastre o crustae di marmo (opus sectile), 
mosaici, statue e affreschi. 

Specialmente la più intima integrazione di colonna, architrave e arco, che presi 
singolarmente sono espressioni di diverse concezioni formali e di principi costruttivi 
diversi, nell’architettura romana assume identità ed autonomia. Architrave e colonna 
sono rispettivamente elementi architettonici orizzontali e verticali. L’arco serve a 
coprire gli edifici senza bisogno di appoggi o supporti. L’unione di colonna e arco 
sembra un controsenso dal punto di vista costruttivo, invece attraverso l’accosta-
mento dei due elementi si realizza una vasta gamma di possibilità di nuove tipologie 
costruttive, quali le tipiche facciate esterne di basiliche, strutture ad aula a più piani, 
teatri e anfiteatri romani. 

La libera disposizione degli elementi compositivi rende possibile l›accostamento 
di facciate e spazi a mezzo di un illusionismo architettonico indipendentemente dalla 
costruzione portante, o meglio di inserirli in un involucro di diverso tipo formale. 
Così si realizza la possibilità di creare efficacemente prospetti di piazze e fronti di 
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edifici (scaenae frons) che portano alla realizzazione di facciate rappresentative, in 
cui i corpi di fabbrica mantengono le loro misure e la disposizione delle finestre, 
delle porte e dei piani secondo le prescrizioni del progetto. L’architettura acquisisce 
in questo modo una mobilità o adattabilità fino ad allora sconosciuta nonché la pos-
sibilità di differenziare molteplicemente spazi ed edifici. 

Ammiro particolarmente l’organizzazione e la maestria tecnica dei grandi proget-
ti che, a dispetto della tecnologia odierna, lascia a bocca aperta chiunque oggigiorno 
operi ad alto livello in ambito edile-architettonico. Ma quali furono le conquiste 
tecniche dell’architettura romana e come furono progettate e realizzate le grandi 
opere quali ad es. anfiteatri, stadi e terme destinate ad ospitare contemporaneamente 
svariate decine di migliaia di visitatori? Per fornire una risposta adeguata a questa 
domanda, si deve ripercorrere brevemente lo sviluppo tecnico e le scoperte dell’anti-
chità. Le basi dell’architettura furono mutuate dagli Etruschi, dai Greci e dai popoli 
orientali, indi opportunamente piegate al senso pratico tipico dei Romani. Essi fu-
rono agevolati dai giacimenti geologici nei dintorni di Roma generosi elargitori di 
calcare, tufo, travertino e argilla. A ciò si aggiungeva il fatto che il sistema di potere 
autoritario talora disponeva di mezzi incommensurabili e che per circa due secoli 
esso non fu mai messo seriamente in questione.

In particolare non si è in grado di ricostruire dove e come fu sviluppato il ce-
mentizio romano, l’opus caementitium, a quanto pare indipendentemente e contem-
poraneamente in più località del Lazio. Il concetto che deriva dal termine latino 
opus caementitium (propriamente: opus caementicium) è costituito dalle parole opus 
(Opera, edificio) e caementicium ( da caementum = mattone, pietra naturale, ghia-
ia). è composto dalle parole opus (opera, opera architettonica, elemento costruttivo 
ecc.) e caementicium (da caementum = pietra sgrossata, anche frammento, materiale 
inerte). Il caementum veniva mescolato con la malta (formata da calce bruciata unita 
a sabbia o ghiaia) e, una volta indurito, formava un conglomerato di pietrame con 
grandissima resistenza alla compressione. Opus caemeticium identifica quindi un 
procedimento produttivo per elementi costruttivi resistenti a pressione e compressio-
ne composti da malta e pietrisco.

Il suo uso all’inizio era limitato solo allo strato intermedio della muratura, in 
quanto i paramenti esterni dei muri venivano realizzati con blocchi sgrezzati di tufo 
o di calce oppure con mattoni piatti a taglio triangolare e l’intercapedine veniva ri-
empita con una miscela di pietre e malta (opus caementicium). Di qui il passo per uti-
lizzare, al posto della complicata procedura delle volte in pietra, la duttile malta per 
realizzare agili volte fu breve. In realtà il vero progresso consiste nell’affinamento 
del processo costruttivo e nell’applicativo intelligente dei vari progetti edificativi. In 
questo modo ci si accorse ben presto che l’aggiunta di materiali inerti come mattoni 
sbriciolati o la pozzolana (da Pozzuoli) si otteneva una malta idraulica che si induri-
va anche in presenza di acqua. Man mano ci si rese conto che presso cupole e volte 
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in aggiunta alla spinta perpendicolare verso il basso si ingenerava anche una note-
vole spinta verso l’esterno. A questa forza si ovviava normalmente impiegando muri 
particolarmente spessi o contrafforti. Per risparmiare materiale e dispendio a vario 
titolo all’opus caementitium si aggiungeva materiale con un peso specifico minore, 
quindi molto leggero, in modo che la malta delle volte e delle cupole divenisse man 
mano sempre più leggera verso l’alto. Che tali cognizioni fossero il frutto di accurati 
calcoli oppure empiriche, in ogni caso si prese atto che era possibile diminuire gra-
dualmente la pressione più in alto si andava e addirittura praticare degli oculi rotondi 
nella chiave di volta della cupola.

Accanto a questa fondamentale scoperta all’inizio del I secolo si aggiunsero altre 
due invenzioni o migliorie ossia per le finestre una colata di vetro a lastra, già co-
nosciuto da tempo, e l’isolamento termico degli ambienti delle terme attraverso le 
cosiddette tubulature nonché l’uso di mattoni cotti refrattari per gli ipocausti che esi-
stevano già da cento anni. Queste scoperte consentirono l’aumento della temperatura 
del fuoco nelle terme da 600 a 800° C e di portare la temperatura nei calidari fino a 
55°C. La nuova tecnica trasformò le terme di epoca repubblicana scure e ammuffite 
nelle monumentali terme dell’impero dotate di ampie finestre vetrate ed altrettanto 
enormi ambienti riscaldati. 

Ogni grande opera richiede misurazioni e rilievi preliminari; ciò vale in partico-
lare per gli acquedotti. Gli strumenti usati dai Romani sono conosciuti in virtù dei ri-
trovamenti archeologici ma anche attraverso descrizioni puntuali e minuziose come 
quella di Vitruvio. Gli angoli venivano misurati con la dioptra, gli angoli retti con la 
groma; per l›altezza (livellamento) si usava il chorobat. Quest’ultimo era imprescin-
dibile per l’esatta misurazione delle tubazioni. Il chorobat è una specie di bilancia ad 
acqua, inserita in listello cavo allungato. Agli estremi (inizio e fine) di questa sorta 
di stecca vi erano due mirini. Si focalizzava un punto lontano di misurazione e si 
stabiliva l›altezza, proprio come si fa oggi giorno con le moderne livelle. 

Accanto a questi strumenti tecnici erano usati anche tutti gli altri attrezzi come 
la pala, la zappa, la cazzuola, il martello, la sega ecc. proprio come oggi. Quanto 
alle fondamenta di un edificio, esse venivano scavate opportunamente in base alla 
compattezza e stabilità del suolo ed alle dimensioni del monumento. Nel Colosseo, 
dove il terreno non era adeguatamente portante, la profondità delle fondamenta era 
di circa 12 metri. Nello strato inferiore si utilizzò la ghiaia come massicciata. In 
terreni sfavorevoli (paludi) si utilizzavano in primo luogo dei pali di fondazione tali 
da raggiungere uno strato solido ovvero si posizionava nel terreno una griglia di pali 
di ontano, olivo o quercia carbonizzati sulla quale poi avrebbe poggiato l›edificio. A 
seguire si costruiva una cassaforma, in cui si colava l’opus caementicium che veniva 
spianato con una mazzeranga. Dallo spigolo superiore della linea di percorrenza au-
spicata, muratori specializzati muravano la cassaforma per l’opus caementicium in 
mattoni o blocchi di tufo (opus reticulatum), mentre al nucleo della muratura prov-
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vedevano gli operai semplici. Tutte le superfici murarie venivano trattate; il metodo 
più semplice era l’intonacatura. Di regola su un’incannicciata (di canne o di paglia) 
di supporto si ponevano tre strati di intonaco. In caso di esigenze maggiori ovvero di 
maggiore rifinitura e soprattutto quando era prevista una decorazione pittorica segui-
va un intonaco di marmo a tre strati che, attraverso l’aggiunta di polvere di marmo 
e un’accurata levigatura della superficie, creava una lucentezza scintillante che non 
aveva nulla da invidiare al marmo vero. Accanto alla pittura i muri venivano adornati 
con listelli di stucco. Anche per questo compito esistevano specialisti che pressavano 
motivi e decori di matrici prefabbricate, i cosiddetti moduli, nello stucco fresco e 
infine li dipingevano. I Romani svilupparono particolare abilità nella produzione di 
massetti per innumerevoli mosaici. La base doveva essere impermeabile per evitare 
future crepe o fenditure nella soletta. 

Dunque torniamo all’organizzazione nella realizzazione delle grandi opere mo-
numentali. In questo ambito i Romani erano veri maestri, solo così si può spiegare 
come potessero costruire edifici imponenti come anfiteatri e terme in breve tempo. Il 
processo di costruzione del Colosseo può essere paragonato con le moderne costru-
zioni a telai. In entrambi si edifica prima una struttura portante e successivamente si 
aggiungono elementi non portanti. Nel Colosseo furono costruiti dunque dapprima 
i pilastri e gli archi di travertino. Dato che questi potevano essere realizzati singo-
larmente non era necessario che tutti i pilastri e gli archi fossero costruiti contem-
poraneamente. Così man mano si poteva continuare a gettare le fondamenta oppure 
viceversa, dove la costruzione era avanzata, si poteva iniziare la tamponatura dei 
muri. Dobbiamo immaginare che probabilmente fino a pochi giorni dalla cerimonia 
di inaugurazione in alcuni settori ancora si costruiva, si intonacava e si dipingeva, 
mentre in altri si approntavano le sedute per i senatori. Non è da escludersi che all’i-
naugurazione si fossero improvvisate soluzioni temporanee e al termine si fossero 
riprese le opere. In tal modo fu possibile aprire il Colosseo al pubblico in meno di 
dieci anni; l’intero progetto, che comprendeva tre scuole gladiatorie, magazzini e 
altri spazi, invece fu completato in circa 25 anni. 

Accanto a queste eccezionali prestazioni relative all’organizzazione e al finanzia-
mento delle grandi opere non dobbiamo dimenticare un aspetto che per noi oggi è 
scontato ovvero l’impiantistica. In questo campo i Romani erano veramente raffinati. 
Oltre a riuscire ad assicurare acqua e aria ad alte temperature nelle terme, furono 
capaci di portare acqua potabile a sufficienza per soddisfare il fabbisogno invero per 
centinaia di chilometri. Ciò significa che l’acqua non solo doveva essere convoglia-
ta a destinazione, ma anche distribuita in modo tale da non causare danni, quindi 
serviva una canalizzazione. Inoltre l’acqua doveva essere ben gestita per mantenere 
bassi i costi di esercizio. Per questo motivo l’acqua già utilizzata delle terme veniva 
riciclata per pulire le latrine prima di finire nella canalizzazione, una tecnica che oggi 
trova impiego solo presso costruzioni innovative ed ecologiche e neppure sempre. 
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Anche nelle epoche successive all’impero romano vennero realizzate opere si-
gnificative e magnifiche: pensiamo alle cattedrali gotiche, alle cupole delle chiese 
o ai palazzi. Ma l’impiantistica non raggiunse in nessun caso il livello della Roma 
imperiale e giammai in modo così capillarizzato e diffuso. In fin dei conti oggi ci 
ricollochiamo approssimativamente al punto in cui più di millecinquecento anni fa 
furono posti gli standard della civilizzazione. 
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Is elastic complementary energy a purely mathematical concept?

Abstract
When formulating theoretical mechanics, physicists usually ignore the concept of 
elastic complementary energy, while engineers and mathematical physicists widely 
use it, especially in continuum physics. In many cases, its use lets many solutions of 
elastic problems be obtained in a simpler, more precise or better-approximated way 
than by using the elastic potential energy. Menabrea and Castigliano first introduced 
the concept of elastic complementary energy, though implicitly, in their works; a 
more explicit formulation is found in Crotti’s papers. In this contribution we wish to 
run through the history of the introduction of the concept of elastic complementary 
energy and try to provide it with a mechanical meaning.

Introduction
In the usual courses on continuum or structural mechanics, elastic complementary 
energy is introduced as the Legendre transform of the well-known elastic potential 
energy. For a discrete elastic mechanical system, the elastic potential energy U(u) is 
expressed as function of the vector u of the displacements and of the elastic forces  
f = ψ (u) in the form:

 
! ! = !!

!

!
!"  

 
Then, elastic complementary energy is defined by

 
𝑉𝑉 𝑓𝑓 = 𝑓𝑓!𝑢𝑢 − 𝑈𝑈 𝑢𝑢 = 𝑢𝑢!

!

!
𝑑𝑑𝑑𝑑 

For linear elastic systems, the following equality holds 

 V ( f ) = U [ψ-1 ( f )]

The domains of the functions U and V, however, are not the same, by definition. 
Indeed, U is defined in the space of the displacements u compatible with inner and 
outer constraints, while V is defined in the space of the forces f balanced with the 
external ones. Thus, it is not for sure that, if the field u is cinematically admissible (in 
the sense said above), then the forces be balanced, or vice-versa.
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In many cases, the textbooks on mechanics with a strong theoretical imprint fol-
low an axiomatic mathematical physics approach: the physical interpretation of the 
terms entering the theory is reduced to a minimum, thus tending to ignore their on-
tological state, leaving the problem to the philosophers of science. From this point 
of view, the elastic potential energy U is a function of certain parameters, the di-
splacements, which, as a consequence of the axioms of mechanics, and under a se-
ries of assumptions, satisfies some theorems, among which the one stating that a 
mechanical state called equilibrium corresponds to a stationary U. By this ‘aseptic’ 
approach, complementary energy has not an ontological state different from that of 
potential energy. Indeed, following the same axiom of mechanics, and under other 
assumptions, other theorems hold, among which the one stating that a mechanical 
state called of compatible displacements corresponds to a stationary V.

Leaving it aside considerations on whether sharing this point of view or not, the 
introduction of the concept of complementary energy was not this straightforward 
in the history of mechanics. We will present it in the following, by referring to the 
works of Luigi Federico Menabrea, Alberto Castigliano, Francesco Crotti, Italian 
engineers of the end of 19th century.

The elastic work of Menabrea and Castigliano
In the paper Nouveau principe sur la distribution des tensions (1858) and in fol-
lowing ones (Menabrea, 1868, 1875, 1884), Menabrea considered a system of hin-
ged elastic bars undergoing very small displacements as representative enough of a 
linear elastic body. For this system he stated the following theorem of minimal work:

When an elastic system is equilibrated under the action of external forces, the work 
spent by the tensions, or compressions, of the links joining the various points of the 
system is a minimum (Menabrea, 1858, p. 1056).

The theorem is in itself correct, and is a particular case of what we now call 
theorem of minimum elastic complementary energy. Menabrea’s proof, however, 
was all but impeccable (Sabbia, 1869; Capecchi, Ruta, 2015, pp. 195-197), in that 
it is not clear whether one shall operate in the space of cinematically admissible di-
splacements, or in that of balanced forces. In spite of this unclear proof, there were 
important applications of Menabrea’s theorem, among which those on the roof of a 
railway station in central Italy (Rombaux 1876; Capecchi, Ruta, 2010, 2015).

A more precise and correct proof of Menabrea’s statement is in Castigliano’s 
works (Castigliano 1873, 1875a, 1875b, 1878, 1879, 1881; Capecchi, Ruta 2010, 
2015). In his graduation thesis Intorno ai sistemi elastici (Castigliano 1873), Casti-
gliano adopted the same reticular model as Menabrea, and stated that

If I determine the tensions Tpq so that they make the expression a minimum, by sup-
posing that those tensions satisfy [the balance equations], in which, however, all the 



57

Is elastic complementary energy a purely mathematical concept?

external forces Xp,Yp,Zp and all the angles αpq,βpq,γpq are considered constant, the values 
of the tensions so obtained coincide with those obtained by the method of displace-
ments (Castigliano 1873, p. 14).

Here the epq are the rigidities of the bars, and the Tpq the axial forces in the same 
bars. Once Castigliano verified that the minimum of the so-called molecular work, 
expressed by ST2

pq/epq, provides the same balance equations given by the usual, 
well-established, non-problematic method of displacements (or of deformation), the 
proof is found that such a minimum yields the (unique) solution of the linear elastic 
problem. Castigliano then extended his result above to systems of bars including 
beams in bending, shearing, and torsion, stating the following

THEOREM – Let us consider an elastic system formed by parts undergoing torsion, 
bending, or angular shearing, and by bars joined with those, and among them: I say 
that if such a system is subjected to the action of external forces so that it deforms, 
the tensions of the bars after deformation are those, which make the expression of the 
molecular work of the system a minimum, keeping into account the [balance] equa-
tions holding among these tensions, and supposing the directions of the bars and of the 
external forces invariable (Castigliano 1873, p. 17).

Francesco Crotti’s clarification
A modern scholar of structural mechanics remarks the absence of the concept of 
complementary elastic energy in Castigliano and Menabrea’s works. This leads, at 
least for a modern reader, to true errors (Menabrea’s first proof of the principle of 
minimum work), or to lexical ambiguities (Castigliano). A modern reader, indeed, 
would find difficulties in Castigliano’s proof of the theorem of least work of 1873, 
due to an ambiguous use of the idea of strain work. Castigliano called strain (or mo-
lecular) work what we now call elastic potential energy of any bar, but still named 
‘strain work’ the sum of the strain work of all the bars. The latter, however, is not the 
total elastic potential energy of the system (in its modern meaning), since in principle 
neither balance, nor compatibility, are assured. 

It is not clear whether Castigliano remarked his lexical ambiguity; he was able 
to obtain a correct proof without the concept of complementary energy because he 
could consider only linear elastic systems. He showed the same ambiguity in (Ca-
stigliano 1875), where he separated redundant bars from the structure, and kept on 
calling ‘strain work’ the sum of the strain work of the two systems (the redundant 
bars, and the rest of the structure). 

This would be erroneous if one wished to identify such a sum with the elastic 
potential energy of the system. Indeed, if Tpq would vary arbitrarily, compatibility 
(that is, the equivalence of the displacements of the nodes p, q as belonging to the bar 
and to the system without the bar) cannot always be assured. Thus, the sum of strain 
works would not express the strain work of the system. If balance (that is, the equi-
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valence of the tension Tpq applied to the bar and the opposite applied to the system 
without the bar) is imposed, then the sum of the strain works is what we nowadays 
call complementary elastic energy. Crotti, a friend of Castigliano, reported, at least 
in part, these ‘errors’, ‘inaccuracies’, or ‘ambiguities’ to him, according to what we 
read in his commemoration: 

Let us stop for a while to consider what is, from the scientific point of view, the 
novelty, the scope, and the usefulness of this theorem of the derivatives of work, and 
of the other, we may say its twin, of minimum work. Well then, these theorems, if 
considered from the point of view of the general theory, do not constitute substantial 
new statements. Legendre had already proved that, given a function φ of n variables x, 
one can form by its partial derivatives a function ψ the partial derivatives of which are 
equal to the variables x, respectively. It had also been recognized that, if φ is quadratic, 
it turns out that φ = ψ. Later on, the famous English mathematician George Green was 
lead, by considerations on the impossibility of perpetual motion, to establish that the 
work of an elastic system was represented by a potential of the displacements, and this 
in the two illustrious memoirs on light of 1839. 

The analytical background expressing the properties of the two theorems of which I 
talk was, then, completely known; I do not believe, however, that they have been for-
mally stated, maybe perhaps they did not concur to the progress of the general theory, 
which, by the considerations on the displacements, comes to use the same formulas to 
which those two theorems lead (Crotti 1888, pp. 5-6).

Actually, Crotti’s clarification would not have eliminated ambiguities, even if 
Castigliano had put it into practice. Crotti’s concept of complementary energy is 
more restricted than that necessary to simplify Castigliano’s argument: it is more 
suitable to generalise Castigliano’s theorem of minimal work to non-linear elastic 
relations than to face the difficulties due to an unclear distinction between balance 
and compatibility.

In 1888 Crotti used the term work function to introduce the elastic potential ener-
gy of both linear and non-linear systems, expressed either in terms of the displace-
ments u1, u2,…, un (Crotti 1888, p. 60): 

 L = φ(u1, u2, . . . , un)

or in terms of the forces f1, f2, . . . , fn that produced these displacements: 

 L = ψ(f1, f2, . . . , fn)

Thus, Crotti considered a structural system, but did not decompose it into 
elements; the work function he introduced corresponds to a cinematically compatible 
configuration. He introduced the elastic complementary energy without naming it, 
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but only denoting it by the symbol λ

 λ =  f1 u1 +   f2 u2 +  ... +  fn un – L

and proved that 

 
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑓𝑓!

= 𝑢𝑢! ,
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑓𝑓!

= 𝑢𝑢! ,⋯ ,
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑓𝑓!

= 𝑢𝑢!  

Crotti remarked that in linear elasticity λ = L and one re-obtains Castigliano’s 
results (Crotti 1888; Castigliano 1873, 1875a, 1875b).

To understand the terms of the problem well, and why Menabrea and Castigliano 
used what nowadays we call total complementary energy, and not what the physi-
cists of their time knew as total potential energy, it is convenient to refer to Fig. 1. It 
shows a simple structural system, made up of n linear elastic bars with stiffness ki,  
i = 1, 2,…,n. 

Let u1, u2, … be displacements of their free nodes and f1, f2, ..., fn the elastic forces 
corresponding to these displacements. The bars are linked to a rigid plate to which a 
force F is applied, inducing displacement and elastic tensions in each bar. Then, we 
may ideally consider two situations: 
a) the system is in a compatible, but not balanced, configuration, which is the one 

shown in Fig. 1, i.e., ui = u, i = 1, 2,…, n, . In such a configuration, we may con-
sider the following sum of the elastic energies of each bar:

 
𝑈𝑈 = 𝑈𝑈!

!

=
1
2 𝑘𝑘!  𝑢𝑢!!

!

 

 which we may call total elastic energy, without giving this term a theoretical  
meaning. If we wish to provide it with a modern interpretation, we may say that 
this energy coincides with the total elastic potential energy of the system.

Fig. 1 – A system of elastic bars

1 3 n2

F

uf1 f2 f3 fnu1 u2 u3 un
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b) the system is in a balanced, but not compatible, configuration, i.e., ui ≠ u, i = 1, 2, 
…,n, . In such a configuration, we may consider the following sum of the elastic 
energies of each bar:

 
℧ =

1
2 𝑘𝑘!  𝑢𝑢!!

!

− 𝐹𝐹𝐹𝐹 

 which we may still call total elastic energy. If we wish to provide it with a modern 
interpretation, we may say that this energy coincides with total elastic comple-
mentary energy of the system. It is apparent that, in the considered case of a linear 
elastic system, the two expressions U and V provide the same numerical results, 
passing from one to the other by using the constitutive relationship .

At a first sight, situation a) seems the most natural to consider, since we still see a 
compatible configuration of a well-determined number of bars (and displacements, 
i.e., the conditions of compatibility are the only ones attainable by direct experience). 
Actually, for the system to represent a real configuration, both balance and compa-
tibility shall be assured, thus both situations a) and b) have equal status and dignity.

If we try to use the two total energies of the system U and V in order to solve 
structural problems, one realizes at once that U is useless, since it does not contain 
information on one of the fundamental data of the problem, i.e., the external force F. 
On the other hand, V contains such a reference, since the fi must be balanced with F. 
In the lack of a more general theory of structures, which could have been (but was 
not) adopted by the engineers of the time, and which would imply the use of U, using 
V seemed the most natural thing to do. Thus, Menabrea and Castigliano operated 
exactly the opposite of what is operated nowadays, since the total elastic potential 
energy U seemed devoid of any mechanical meaning, contrary to the total elastic 
complementary energy V, which let a natural formulation of a theorem of minimum: 
actually, no-one had even thought of using U. 

In fact, in order to use U one shall introduce the idea of conservative loads and 
sum the elastic energy of the system to the potential energy of the external conserva-
tive loads. For the system in Fig. 1, one should introduce the function:

 
𝑉𝑉 = 𝑈𝑈!

!

=
1
2

𝑓𝑓!!

𝑘𝑘!!

 

the minimum of which, by operating variations of the field ui in the domain of ci-
nematically admissible displacements, provides a balanced configuration, i.e., the 
(unique) solution of the elastic problem.
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Nowadays U is considered to have a precise mechanical meaning, and the same 
is not for V, at least in those theoretical formulations for which the mechanical me-
aning of the terms is important. Obviously, it would be unhistorical to blame Casti-
gliano and Crotti for not having introduced the concept of complementary energy. 
Apart from the fact that a pioneer never perfects his theory, we must consider that, in 
the problems in which Castigliano was interested in, that is the calculation of linear 
elastic structures without distortions, the introduction of the concept of complemen-
tary energy appears immaterial at all, or even a baroque-ism. 

Meaning of complementary energy in the literature
In the modern scientific and technological literature we find very rare reference to 
the mechanical meaning of the elastic complementary energy, both in linear and 
non-linear fields. In the following, we provide the interpretations provided by the 
Italian engineers and scholars Gustavo Colonnetti (1886-1968) and Vincenzo Fran-
ciosi (1925-1989).

Colonnetti in his monograph L’equilibrio elastico dal punto di vista energetico 
(Colonetti 1912), after having presented enlightening considerations on the differen-
ce between potential and complementary energy, concluded stating that the latter can 
be provide only with a very weak mechanical meaning:

In this proposition, enounced for the first time by Menabrea at the R. Academy of Scien-
ces of Turin in 1857 under the name of principle of elasticity, or of minimum work, we 
kept the name of strain work for the quantity f, even though, when we are not dealing with 
a real deformation of the body, the same f has no physical meaning, nor can be considered 
as a real increment of energy due to strain. In that case we shall then attribute to the ex-
pression ‘strain work’ only an abstract meaning of ideal sum of the elastic energies of the 
body single elements, considered independent. At most, in the applications one can attri-
bute a more concrete physical meaning to the function f, by imagining the system suitably 
divided into a well determined number of parts, and considering variations corresponding 
to possible deformations of each part separately; by this, it will represent the sum of the 
strain energies of the single parts seen as independent (Colonnetti, 1912, p. 14).

Franciosi’s position in his textbook Scienza delle costruzioni (Franciosi, 1987, 
vol. 2, pp. 281-284) is different, and for sure more fancy and optimistic. For instance, 
consider the beam in Fig. 2. 

Franciosi assumed that the bam is loaded at a point by the weight of a body, which 
is assumed continuously divisible, so that it is possible to consider values of weight 
df as small as we wish. Let us consider a deformed beam, let u be the displacement at 
the point P, and let f  be the weight of the portion of the body that has been transferred 
to P. Let us now consider the transfer of a fraction d f of the body weight, represented 
by a small circle in the figure. Franciosi imagines that d f walks a path leading from 
the initial position Q to the final one P, corresponding to a work of the weight equal 
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to udf. In addition, there is the work spent by df, which moves together with the rest 
of the body weight f, on the increment of displacement du; this work is equal to (f + 
df) du.

By neglecting the higher-order term df du, when the total displacement u and the 
total weight f are reached, we then have the following total work 

 
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

!

!
+ 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

!

!
= 𝑓𝑓𝑓𝑓 

According to Franciosi, the right-hand side of this expression represents the va-
riation of the potential energy of the load f. Thus, the complementary energy (udf) is 
associated to the transportation of the weight until the final deformed configuration 
of the beam.

Concluding remarks
A modern scholar in mechanics of continua and of structures has no difficulties in 
employing both potential and complementary elastic energy, since each one of them 
provides a means of posing and solving the elastic problem for objects of interest 
in applications. Indeed, many modern computer codes find numerical solutions of 
the elastic problem by suitable variations of the one energy or the other, depending 
simply on computing costs and convergence criteria, and not caring too much on the 
effective mechanical meaning of the manipulate quantity. Thus, one may say that 
from the point of view of the application, there is no debate on the physical interpre-
tation of the complementary energy. 

Of course, in its origin the ‘molecular work’ or ‘strain work’ by Castigliano and 
Menabrea had a deep mechanical meaning. However, no clear distinction was made 
between compatibility and balance. This problem was made clear in the first years 
of the 20th century, and with the works of Colonnetti, scholars in mechanics of struc-
tures had clear in mind the difference between potential and complementary energy.

At the time being, we were not able to find any detailed research in the literature 
on the very physical/mechanical meaning of complementary energy. This contribu-
tion is aimed at trying to provide a starting point of investigation. Maybe a careful 

Fig. 2 – Complementary energy for particular load conditions
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examination of the papers by Colonnetti (for the mechanics of structures) and by 
such an eminent scientist like Poincaré, interested in energy, could help find some 
more answers to the question we asked ourselves.
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History: its Highways and Byways 

Abstract
History is the instrument by which we hand down to posterity the more or less si-
gnificant events in our present. But just because those events are not experienced, 
but interpreted on the basis of narrated testimonies, it is imperative that these latter 
should be complete and truthful.

Even historical facts are, however, subject to manipulation linked to different 
ways of seeing the same event. A typical case is political events, the verdict on which 
is closely related to one’s own training and ideology.

In theory, history should be immune to phenomena of interpretation. Instead, we 
see here paradoxical situations, too. Apart from the case of willful misconduct, i.e., 
of large-scale alterations of events, the system most often adopted is to ignore certain 
facts, so that other truths come to prevail. In many cases, especially if economic inte-
rests are involved, we then have to face long and costly legal proceedings.

These possible cases are extremely varied, and we don’t want to deal with the 
overall problem here, but only exhibit some significant happenings, stimulate an 
interest in knowing more, and formulate a kind of Summa of Violations of History: 
not the highway, but some byways, to falsify it, in the illusion that history may not 
succeed in reaffirming the truth, i.e, the all capital letters TRUTH.

One sensational case is that of Antonio Meucci and Bell: it took about 120 years 
for the US Congress to initiate a process aimed to re-establish the historical truth, 
after many vicissitudes and processes.

Another case is that of the recognition of Ugo Tiberio’s paternity of the Equation 
of Radar. Here again there were attempts to change the historical reality, restored 
from a 1936 manuscript found in 1996, and by the work of S. Swords in his book 
“Technical History of the Beginnings of Radar”.

Yet another case is that of Temistocle Calzecchi-Onesti, the inventor of the cohe-
rer, which he called cannellino, described in another paper presented at this Confe-
rence.

Introduzione
La Storia è lo strumento col quale si tramandano ai posteri gli eventi più o meno 
significativi del nostro presente. Anche i fatti storici, tuttavia, subiscono manipola-
zioni legate a differenti modi di vedere lo stesso evento. A parte il caso del dolo, cioè 
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di macroscopiche alterazioni di eventi, il sistema più adottato è quello di ignorare 
certi fatti, in modo che altre verità si impongano.

La casistica è estremamente varia: in questa memoria si intende stimolare l’inte-
resse ad approfondire l’argomento, attraverso l’esposizione di alcuni casi significa-
tivi, e arrivare a formulare una specie di Summa delle Violazioni della Storia: lungo 
non main street, ma piuttosto alleys. 

Clamoroso il caso di Antonio Meucci e di Bell: ci sono voluti 120 anni perché il 
Governo degli Stati Uniti, riconoscesse la opportunità di stabilire la verità storica, 
dopo molte vicissitudini e processi.

Altro caso è quello del riconoscimento della paternità dell’Equazione del Radar a 
Ugo Tiberio: si è tentato di modificare la realtà storica, ristabilita da un manoscritto 
del 1936 ritrovato nel 1996, e dal lavoro di S. Swords con il libro “Technical History 
of the beginnings of Radar”.

Un ulteriore esempio è quello di Temistocle Calzecchi-Onesti, l’inventore del 
coherer, da lui chiamato ‘cannellino’, le cui vicissitudini sono diffusamente descritte 
in un altro lavoro presentato in questa Conferenza.

Presentazione degli esempi citati: Antonio Meucci
Il primo esempio, appropriato in ambito delle manipolazioni alle quali gli accadi-
menti storici sono spesso soggetti, è quello legato al nome di Antonio Meucci, nato 
a Firenze nel 1808 e morto a New York nel 1889. Meucci è senza alcun dubbio il 
primo che ha concepito la trasmissione vocale mediante segnale elettrico via filo 
(in Avana, Cuba, 1849), e realizzato l’idea mediante alcuni prototipi (in New York, 
USA, 1849, e successivamente tra 1851 e1871), da Lui chiamati telegrafo parlante, 
ribattezzato successivamente telettrofono. Tuttavia, l’invenzione del telefono è stata 
attribuita ad Alexander Graham Bell, il quale nel marzo del 1876 depositò negli Stati 
Uniti la domanda di brevetto di un telefono, del tutto simile a quello di Meucci. E, 
come mostriamo dopo una sintetica presentazione del vero inventore, solo nel 2002 
è stata riconosciuta l’attività di Meucci nell’ambito dell’invenzione.

Antonio Meucci è la tipica figura dell’inventore, personaggio pieno d’immagina-
zione, amante di realizzazioni e giochetti sperimentali, senza necessariamente ampia 
cultura scientifica. Già a 14 anni lascia gli studi e si mette a lavorare. E dopo una 
serie d’intrallazzetti (solo sociali, non economici), che lo costringono anche a brevi 
permanenze in carcere, emigra con la moglie in forma semi clandestina verso Cuba 
nel 1835, stabilendosi all’Avana, dove i coniugi permangono per 15 anni. Qui Meuc-
ci ebbe grande successo, lavorando nell’allestimento di teatri, introducendo un nuo-
vo complesso di sipari e un innovativo sistema di ventilazione; aprì un laboratorio di 
galvanostegia, totalmente ignota in America a quel tempo; e così via. Il successo fu 
tale che nel 1844 gli fu dedicata una serata d’onore al Gran Teatro de Tacón, che era 
stato ristrutturato sotto la sua direzione.
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Tuttavia l’ambiente delle realizzazioni innovative in Avana era troppo ristretto 
per una mente effervescente come quella del Meucci: nel 1850, dopo la morte della 
loro unica figlia, la famiglia sbarca a New York, dove i coniugi si stabiliscono a 
Clifton, un piccolo quartiere nell’isola di Staten Island, dove rimasero fino alla fine. 
Qui Meucci acquistò un cottage (oggi trasformato nel Garibaldi-Meucci Museum) 
e, tanto per cambiare, aprì una fabbrica di candele steariche, secondo un progetto di 
sua concezione. Meucci morì, dopo la moglie, nel 1889, senza la soddisfazione del 
riconoscimento della sua invenzione.

Fortunatamente sono presenti spiriti nobili che lottano perché le manipolazioni 
degli eventi storici siano modificate, e la verità affermata. Nel caso in esame questo 
merito è essenzialmente dello storico italo-americano Giovanni Schiavo, e del giu-
dice della Corte Suprema degli Stati Uniti, D. R. Massaro, che invitò l’ingegnere 
Basilio Catania (esperto di telecomunicazioni ed ex direttore generale del centro di 
ricerca CSELT) a presentare, in una conferenza pubblica all’Università di New York, 
le prove dallo stesso rinvenute. Il 13 Gennaio 1887 il Governo degli Stati Uniti si 
indirizzò per l’annullamento del brevetto di Alexander Graham Bell, sulla base di 
frode e falsa presentazione, una richiesta che la Suprema Corte giudicò ragionevole, 
aprendo pertanto il caso giudiziario. Tuttavia, la morte di Meucci nel 1889, e la sca-
denza del citato brevetto nel 1893, non ha reso possibile lo sviluppo della richiesta, 
e quindi la conclusione del citato caso giudiziario. 

Si deve quindi concludere che, allo stato presente, una chiara affermazione sulla 
priorità di invenzione del telefono non è presente. Tuttavia, esiste l’importante docu-
mento (H. Res.269, riportata in Fig. 1) della Camera dei Deputati USA (11 Giugno 
2002) che afferma: “…. the life and achievements of Antonio Meucci should be reco-
gnized, and his work in the invention of the telephone should be acknowledged”. Gli 
scriventi ritengono sia matura la grande opportunità, aperta dalla citata importante 
delibera, per effettuare il totale riconoscimento dell’invenzione del telefono ad An-
tonio Meucci, con una opportuna azione promossa da parte italiana. 

Così, il genio umile e dimenticato per anni dell’Italiano troverà il suo finale ri-
scatto.

Presentazione degli esempi citati: Ugo Tiberio
La vicenda di Ugo Tiberio è legata alla scoperta del Radar. Ne abbiamo parlato nel 
quarto Convegno sulla Storia dell’Ingegneria, quando ormai molti tasselli erano stati 
collocati al posto giusto. 

Nel 1935 Ugo Tiberio, giovane ingegnere, arriva a Livorno al RIEC (Regio Isti-
tuto Elettrotecnico e delle Comunicazioni), e presenta, nell’aprile 1936, uno “ Studio 
sulla possibilità di utilizzare a fini militari gli effetti di riflessione delle onde ultra-
corte”. Di seguito (Fig. 2) è riportata la prima pagina del manoscritto, che contiene 
lo studio citato. Tale manoscritto è stato ritrovato nel 1996, alla morte della moglie, 
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Fig. 1 – Dichiarazione della House of Representatives degli Stati Uniti d’America

« H. Res. 269
In the House of Representatives, U.S.,
June 11, 2002.
Whereas Antonio Meucci, the great Italian inventor, had a career that was both extraor-
dinary and tragic; 

Whereas, upon immigrating to New York, Meucci continued to work with ceaseless  
vigor on a project he had begun in Havana, Cuba, an invention he later called the  
‘teletrofono’, involving electronic communications;
Whereas Meucci set up a rudimentary communications link in his Staten Island home 
that connected the basement with the first floor, and later, when his wife began to suffer 
from crippling arthritis, he created a permanent link between his lab and his wife’s  
second floor bedroom;
Whereas, having exhausted most of his life’s savings in pursuing his work, Meucci was 
unable to commercialize his invention, though he demonstrated his invention in 1860 
and had a description of it published in New York’s Italian language newspaper;
Whereas Meucci never learned English well enough to navigate the complex American 
business community;
Whereas Meucci was unable to raise sufficient funds to pay his way through the patent 
application process, and thus had to settle for a caveat, a one year renewable notice of 
an impending patent, which was first filed on December 28, 1871;
Whereas Meucci later learned that the Western Union affiliate laboratory reportedly lost 
his working models, and Meucci, who at this point was living on public assistance, was 
unable to renew the caveat after 1874;
Whereas in March 1876, Alexander Graham Bell, who conducted experiments in the 
same laboratory where Meucci’s materials had been stored, was granted a patent and 
was thereafter credited with inventing the telephone;
Whereas on January 13, 1887, the Government of the United States moved to annul the 
patent issued to Bell on the grounds of fraud and misrepresentation, a case that the  
Supreme Court found viable and remanded for trial;
Whereas Meucci died in October 1889, the Bell patent expired in January 1893, and the 
case was discontinued as moot without ever reaching the underlying issue of the true  
inventor of the telephone entitled to the patent; and
Whereas if Meucci had been able to pay the $10 fee to maintain the caveat after 1874, 
no patent could have been issued to Bell
Now, therefore, be it
Resolved, That it is the sense of the House of Representatives that the life and achieve-
ments of Antonio Meucci should be recognized, and his work in the invention of the  
telephone should be acknowledged.»
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dai figli in un riordino delle carte del padre. Con tale studio, Ugo Tiberio cerca 
conferma sperimentale all’equazione del Radar da lui formulata (pubblicata poi nel 
1939), e propone la realizzazione del prototipo di un apparato, sulla base di ipotesi 
sulla capacità di reirradiazione di alcuni bersagli tipici. 

Non è il Radar come sarà concepito successivamente, ma lo strumento è indiriz-
zato alle stesse finalità di avvistamento dei bersagli. L’apparato viene sperimentato 
nelle acque di fronte al RIEC, a distanze che arrivano a 1 miglio nautico, con risultati 
che egli ritiene incoraggianti. 

La sperimentazione col primo apparato dovrebbe essere accaduta nel 1936, se già 
nel febbraio 1937 Tiberio predispose un rapporto per i vertici militari “Studio sulla 
utilizzazione delle onde ultracorte per avvistamento (Programma per la costruzione 
del nuovo apparecchio)”. 

Si è quindi passati dalla possibilità di utilizzare alla utilizzazione. 
Di tutto il lavoro fatto, però, rimaneva molto poco perché la gran parte era stato 

distrutto prima del decentramento (1943) del RIEC in altra sede. Si capisce pertanto 
la volontà di Ugo Tiberio, passati gli anni della guerra, di far conoscere il lavoro fatto 
e l’impegno per portare tutte le Nazioni che avevano lavorato sul Radar a confrontar-
si senza preclusioni di sorta. Tuttavia la Storia la scrivono i vincitori, per cui solo nel 
1985, in occasione del cinquantenario della scoperta del Radar, si arrivò alla Con-
ferenza Internazionale di Londra “Radar development to 1945”. La Storia del come 
si arrivò a tale Conferenza è stata scritta dagli autori di questa comunicazione in più 
occasioni. Vi parteciparono tutti i paesi che in qualche modo avevano contribuito a 
scrivere la storia del Radar e l’Italia era fra questi. 

La relazione generale di apertura della Conferenza fu affidata a S.S. Swords, pro-
fessore presso il Trinity College di Dublino, per superare la latente disputa tra inglesi 
e americani sulla priorità della messa a punto del Radar.

La molto snella relazione, The beginnings of Radar, dedicava al lavoro italiano 
ben 19 righe delle circa 200 complessive. E tutto ciò era riportato nei pre-prints 
distribuiti durante la conferenza, ma scomparve negli atti successivi pubblicati alla 
fine del 1986 a cura del prof. Russel Burns, inglese, il quale, in una lunga relazione 
introduttiva di ben 28 pagine, riserva al lavoro italiano solo cinque righe, con l’uti-
lizzo della parola “seems”.

C’è voluto il ritrovamento del manoscritto di Ugo Tiberio, nel 1996, la nuova 
edizione (2008) del libro di Swords “Technical History of the beginnings of Radar”, 
e i documenti emersi da vari archivi per ridare a Ugo Tiberio la paternità degli im-
portanti lavori sul radar, portati avanti negli anni ’30 e i primi anni ’40 nei laboratori 
radar del RIEC. 

Ugo Tiberio è certamente il padre dell’equazione del radar, non solo sulla base 
di una speculazione teorica, ma anche dalla verifica sperimentale da lui condotta già 
nel 1936. 
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Fig. 2 – Prima pagina del Manoscritto di Ugo Tiberio
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Presentazione degli esempi citati: Temistocle Calzecchi-Onesti
Temistocle Calzecchi-Onesti (1853 – 1922) ha vissuto il periodo, la seconda metà 
del 1800, caratterizzato dal fervore per le attività collegate allo studio dei fenomeni 
elettrici. In una comunicazione (di seguito riportata in Fig. 5) all’Accademia del 
Cimento, 1884, presentò un dispositivo da lui chiamato originariamente cannellino 
(Fig.3). Il cannellino è un trasduttore bipolare che, sotto l’azione di un impulso di 
corrente ad alta frequenza, modifica lo stato delle polveri metalliche in esso contenu-
te, portandole dalla situazione d’isolamento a quella di conduzione. 

Nel 1890 Edouard Branly presentò un dispositivo da lui indicato come radio-
detector, funzionante sullo stesso principio del dispositivo di Calzecchi-Onesti. 
Il nome del dispositivo fu modificato, nel 1893, da Sir Oliver Lodge in quello di 
coherer, nome che è ora universalmente adoperato. Sia Calzecchi–Onesti sia 
Branly lavorarono sul dispositivo allo scopo di migliorarne il funzionamento. 
Calzecchi-Onesti iniziò uno studio sistematico delle differenti limature metalliche 
adoperate nel dispositivo, e dette comunicazione dei suoi risultati in due successive 
comunicazioni, sempre all’Accademia del Cimento, nel 1886 e nel 1888: da notare 
che tali ufficiali comunicazioni sono in date antecedenti alla comunicazione del 
Branly. Né può essere discriminante il fatto che Branly parlasse di radio-detector, in 
quanto Calzecchi-Onesti, per verificare il funzionamento del suo cannellino, costruì 
a suo tempo un vero ricevitore (Fig. 4), e cioè a sua volta un radio-detector, il cui 
circuito prevedeva l’impiego di un telefono per l’ascolto del fruscio prodotto dal 
passaggio della corrente. Il ripristino dello stato di isolamento era realizzato mediante 
una manovella molto più pratica del martelletto usato dallo stesso Marconi nei suoi 
successivi esperimenti di collegamento a distanza.

Il coherer è stato poi superato da altri dispositivi e quindi la questione della 
sua originalità è quasi diventata secondaria. Tuttavia, l’importanza di una corretta 
attribuzione della priorità dell’invenzione (e le date sono lì a testimoniarlo) non 
può essere trascurata, perché il coherer fu utilizzato dai pionieri dei collegamenti a 
distanza, e dallo stesso Marconi nei suoi 
primi esperimenti di collegamento.

Fig. 3 – l cannellino di Calzecchi-Onesti            Fig. 4 – Il circuito di Calzecchi-Onesti
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Fig. 5 – Atti pubblicati nel Nuovo Cimento serie III, Vol. XVI  
Fasc. di luglio, agosto, settembre 1884

NOTA PRIMA

SULLA CONDUTTIVITA’ ELETTRICA DELLE LIMATURE METALLICHE

Se si riempie un cannellino di vetro di limatura di rame e si chiude con due 
ghiere d’ottone, o con due tappi di sughero attraversati per lo mezzo da due fili 
di rame, è facile verificare, col soccorso di un galvanometro, od anche di un 
telefono, che, intercalandolo nel circuito di una pila, si possono dare due casi 
distinti, e cioè:
1° la limatura di rame si trova pigiata nel cannellino? ed allora si ha un eccel-
lente conduttore; 
2° la limatura di rame gode maggiore libertà? ed allora la corrente non passa. 
Lo studio di questo secondo caso non è privo di interesse; ed io mi propongo di 
riferire qui alcuni resultati, che io ho ottenuto e che mi paiono importanti.(…)
Il cannellino di vetro chiuso da una parte da una ghiera di ottone fissata col ma-
stice, e dall’altra da una ghiera che può togliersi e che vi è costretta da una vite, 
può girare per mezzo di una manovella attorno ad un asse orizzontale sostenuto 
da due colonnine di ottone saldamente fermate ad un piedistallo di legno; la 
ghiera fissa è saldata normalmente per il suo centro all’asse che va a finire nella 
manovella; la ghiera mobile finisce con una punta conica che gira entro un foro 
praticato all’estremità della vite la quale forma così l’altra parte dell’asse oriz-
zontale di rotazione: due grossi fili di rame saldati all’estremità superiori delle 
colonnine ed incurvati, vanno a pescare in due bicchierini contenenti mercurio. 
Il cannellino di vetro ben calibrato è lungo m. 0,035 ed ha un diametro interno 
di m. 0,01. (…) Ho adoperato la massima diligenza nell’empire di limatura il 
cannellino, costituendo tanti strati, per dir così, di densità uniforme. (…)
Si può fare acquistare la conduttività alle diverse limature mettendo una del-
le ghiere in comunicazione, per mezzo anche di un filo di rame molto lungo e 
sottile, con uno dei conduttori della macchina d’Holtz o di un’altra macchina 
elettrica qualunque. La conduttività in tal modo acquistata, è tale, che, non solo 
dura per moltissimo tempo, e non si toglie completamente che imprimendo al 
cannellino di vetro due o tre giri, ma distrugge per molta parte la resistenza del-
la limatura. Sottoponendo l’apparecchio all’induzione di un corpo elettrizzato, 
la limatura acquista la detta proprietà, ma in grado molto minore.
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Conclusioni
La presentazione precedente ha solo sfiorato una serie di reali accadimenti tesi alla 
modifica della verità storica. Gli esempi presentati risultano indicativi di situazioni 
diverse: pura priorità scientifica (caso Tiberio); coinvolgimento di interessi indu-
striali, e quindi economici, di rilievo (caso Meucci); e, in tutti e tre i casi, pesante 
presenza di orgogli nazionalistici. Riteniamo imperativo un impegno etico, sia scien-
tifico sia storico, teso all’affermazione della realtà storica: ne abbiamo, in effetto, 
indicata una concreta strada per il caso Meucci. Noi speriamo che quanto presentato 
stimoli alla chiarificazione della realtà storica, in tanti casi certamente esistenti, tesa 
sia alla rivalutazione dei disconosciuti meriti di reali protagonisti, sia alla indivi-
duazione della reale prospettiva degli accadimenti, che ne permettano anche una 
concreta analisi di possibili cause e sviluppi. 
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Il contributo del vaglio storico alla costruzione 
di un’affidabile eredità culturale nell’ingegneria

Abstract
In spite of the ceaseless technological advancement, the chronicle reports dreadful 
incidents and disasters related to human enterprises; a pressing demand of better 
safety and/or security rules for the benefit of future generations is fed thereon.

The main defects take root in deviated approaches of the knowledge operators, 
including law and code writers. The situation offers the opportunity of a schema-
tic classification of the common gaps tracing back to the governance of the actual 
experience inherited by the world of men. Provided that knowledge a single man 
acquires by experience is hardly transmitted to others, consolidated rules endowed 
with soundness and wisdom can only be mined out of the body of notions selected 
through a long course of efforts entrusted to the historical filter. In the meantime, 
should a spontaneous wise refurbishment of human life’s habits not occur, the situa-
tion imposes the invention and the practical application of some kind of safety and/
or security shield against the main knowledge defaults. 

Introduzione
La ricerca intorno al problema della conoscenza stimola tecnici e scienziati ad una 
continua riflessione sull’evoluzione e sull’uso delle cognizioni umane. Come ogni 
costruzione, quella della conoscenza muove da un disegno teorico originario e pro-
cede passo dopo passo con la collocazione in opera di tasselli; se necessario, l’ideale 
operatore della conoscenza introduce varianti del disegno originario; non disdegna 
ripensamenti, demolizioni e ricostruzioni di concetti già in opera e financo rivoluzio-
ni di quel disegno; si ispira al principio che la continua riproposizione dello scopo 
ed una costante autocritica sono feconde di nuove idee che favoriscano la crescita 
complessiva dell’opera. Le nozioni si modificano ed acquistano valore con l’espe-
rienza di vicende vissute, che generano a loro volta capacità di esprimere giudizi 
ponderati. Questa capacità richiede saggezza, che non equivale alla conoscenza, né 
quest’ultima è la mera accumulazione di informazioni.

Questo processo di correzioni progressive, ben noto a chiunque si sia avventurato 
in una qualsiasi ricerca, insegna a non credere a nessun dato riferito senza prove, a 
non accettare l’interpretazione di altri senza averne ripercorso il ragionamento o aver 
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compiuto un’accurata autopsia, a non decidere il valore della fonte senza averla diret-
tamente consultata. Anche le costruzioni dell’Ingegneria e dell’Architettura procedono 
provando e riprovando da idee, teorie, progetti, disegni, esperimenti, dai quali gli ope-
ratori acquisiscono competenza e consapevolezza dei limiti delle proprie conoscenze. 
La dedizione, l’abilità e la determinazione degli architetti del passato, unite alla pro-
fessionalità di maestranze, hanno contribuito a formare e tramandare l’inestimabile 
patrimonio del costruito, che gli eredi hanno il dovere di salvaguardare e proteggere.

Ma la vera vagliatura critica dei risultati di ogni costruzione logica concettuale o 
fisica resta affidata alla Storia. Con la narrazione, la storicizzazione e la classifica-
zione dei documenti, la Storia accumula la conoscenza in una miniera che, oppor-
tunamente coltivata, fornisce la materia sulla quale è costruita un’Eredità Culturale 
meno effimera delle costruzioni correnti. Quell’Eredità può definirsi l’insieme di 
oggetti tangibili (monumenti, reperti, documenti, paesaggi, …) e non tangibili (con-
cetti, valori, tradizioni, linguaggio, …) che ogni generazione ha il dovere di custo-
dire per il beneficio delle future con i mezzi più efficaci per archiviare, trasmettere e 
condividerne il godimento.

La conoscenza storica contribuisce così a formare un patrimonio nel quale si ri-
conoscono e si documentano criticamente gli errori del passato e si traggono gli stru-
menti per correggere comportamenti e regole attuali. Questo patrimonio non è nello 
Stato dell’Arte corrente, che ha vita effimera, ma è custodito dalla Storia dell’Inge-
gneria. Dunque, la Storia dell’Ingegneria, che per merito dell’AISI muove i primi 
passi, è destinata, come la Storia dell’Architettura, a ricoprire l’importante ruolo di 
filtro per la selezione di opere significative e di concetti che abbiano carattere tanto 
generale da costituire un bagaglio quasi permanente. In modo non dissimile, il seve-
ro vaglio della critica e la propensione del pubblico contribuiscono in campo umani-
stico a selezionare dalla sterminata messe di opere letterarie quelle che sopravvivono 
con il titolo di classiche; proprio come gli articoli della Costituzione, nei quali alcuni 
lungimiranti saggi tradussero con un linguaggio chiaro e conciso concetti tanto gene-
rali da giustificare i dubbi che ogni frettolosa proposta di modifica solleva. 

Affinché questa preziosa eredità culturale sia fruibile da tutti, è necessario trac-
ciare regole di comportamento; queste sono un distillato di saggezza non disgiunta 
da ponderatezza, doti che si rivelano allorché è possibile oggettivare l’esperienza. 
L’autentico progresso si manifesta, infatti, quando l’uomo diventa capace di costru-
ire il presente su fondamenta storicamente sicure:

But Greece and her foundations are 
Built below the tide of war,
Based on the crystàlline sea
Of thought and its eternity

Her citizens, imperial spirits,
Rule the present from the past,
On all this world of men inherits
Their seal is set

(Shelley, 1821)
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La Conoscenza
Per rendersi conto delle insidie, alle quali la custodia di quel patrimonio è esposta, 
conviene introdurre lo spinoso tema di una conoscenza dominata dagli operatori 
reali. A tal fine, è appena il caso di premettere che la limitata sfera delle conoscenze 
generali, scientifiche e tecniche, è pur sempre enormemente più grande della messe 
di nozioni che il singolo dispone nel momento in cui opera. Si aggiunga che sia le 
conoscenze generali che quelle individuali sono velate da incertezza. Altro impor-
tante vincolo deriva dalla mancata consapevolezza dei limiti della conoscenza; que-
sta carenza può riscontrarsi nell’operatore, nel momento in cui deve prendere le sue 
decisioni, ma anche nel soggetto legislatore o normatore.

Queste distinzioni, all’apparenza solo di interesse filosofico, incidono in misura 
rilevante sulla capacità previsionale, essenziale dote dell’ingegnere. Sorgono perciò 
i difficili quesiti se il generico evento critico, che nella letteratura tecnica viene desi-
gnato indesiderato, fosse stato previsto; ed in caso negativo, se esso fosse prevedibile; 
in caso di riconosciuta prevedibilità, se il corrispondente rischio di accadimento fos-
se valutabile e fino a che punto; infine, 
se il margine di sicurezza adottato nella 
fattispecie sia stato fissato con la neces-
saria prudenza. Per riconoscere e classi-
ficare le complesse e spesso incresciose 
situazioni, che ne possono derivare nei 
rapporti tra gli operatori che partecipano 
alla creazione di un’opera e tra quegli 
operatori e le autorità preposte al con-
trollo ed alla sorveglianza, ivi compresa 
la magistratura, è utile fare riferimento 
a quattro schematiche categorie di co-
noscenza nell’attività creativa di opere 
fisiche o intellettuali. Queste si possono 
descrivere brevemente come nello sche-
ma riportato in Fig.1.

Fra le Known Knowns (KK), categoria obiettiva e priva di lacune, si colloca-
no tutte quelle cognizioni universalmente note che consentono decisioni pronte ed 
affidabili. Le nozioni minime necessarie per costruire una conoscenza (KK) sono 
impartite nei corsi universitari e condensate nei manuali di Ingegneria.

All’esterno della (KK) si estende l’oceano dell’ignoranza ossia delle lacune di 
conoscenza, fra le quali, per una sommaria classificazione, è possibile riconoscere le 
seguenti con l’avvertenza che alcune sono temporanee. 

Nella sterminata categoria delle lacune Unknown Knowns (UK), delle quali il 
soggetto non ha consapevolezza, possono distinguersi varie forme. 

Fig. 1 - Classificazione schematica delle 
lacune di conoscenza
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La prima è nella carenza di quelle nozioni che ricadono nella classe precedente; 
queste definiscono l’incompetenza (UK1) nello specifico settore. Un secondo difetto 
è la semplice dimenticanza (UK2), che, tuttavia, il soggetto sarebbe in grado di col-
mare dimostrando capacità e volontà di ripristinare il vuoto di memoria per rientrare 
nel quadro (KK). Un terzo tipo di lacuna ricade nella sfera dell’incoscienza (UK3) 
, che spinge all’azione un ignaro operatore. La lacuna del quarto tipo che a volte 
deriva da imperizia (UK4) si manifesta allorché nel dimensionamento di un manu-
fatto l’operatore omette lo studio di un particolare o una verifica indispensabile. 
Nell’ampia classe dell’inconsapevolezza ricade anche un quinto difetto, che si indica 
negligenza (UK5); esso deriva da un insieme di superficialità, disordine, frettolosità; 
come i precedenti, può avere gravi conseguenze. 

La terza categoria di conoscenza è quella delle Known Unknowns (KU); essa 
riguarda quelle lacune delle quali l’operatore ha consapevolezza; è tale la carenza 
del quadro conoscitivo per limiti alle indagini. Talvolta questa può tenersi sotto con-
trollo, perché nella consapevolezza, l’operatore limita le conseguenze della carenza 
di dati con una responsabile strategia. 

Il rischio è valutabile, seppure con diversi gradi di attendibilità e non di rado con 
un margine tanto risicato da far scivolare il comportamento nell’imprudenza (KU1); 
questa può derivare anche da soggezione progettuale. Un secondo difetto, che rivela 
una lacuna (KU2) al limite tra il consapevole e l’inconsapevole, discende dalla ten-
denza a proclamare e privilegiare con cieca autoaffermazione, talvolta fino all’arro-
ganza, le cognizioni personali rispetto alle altrui. L’atteggiamento autoreferenziale 
non è raro constatare anche nelle discussioni, quando il confronto non avviene con 
un sereno dibattito, ma per sopraffazione. Per contenere questo difetto, come per i 
successivi, non valgono gli ammonimenti di non fidarsi troppo del sapere, che l’au-
toreferente ritiene imperiosamente di possedere. Un terzo, che spesso si manifesta 
fra le lacune, delle quali l’operatore ha piena consapevolezza, è l’artificio creato per 
mettere in atto una truffa (KU3).

I due rimanenti difetti sono il pregiudizio e il solipsismo, in qualche forma. 
Il primo, che distorce la conoscenza obiettiva, ha sede nella tendenza a sostituire 

una ragionata previsione con un proprio convincimento, che l’anticipa. È questo il 
terreno dei preconcetti o pregiudizi (KU4) radicati in alcuni operatori restii ad acce-
dere all’osservazione diretta e predisposti ad un’oggettivazione frettolosa. Quando 
la frontiera KK-UU era più arretrata di oggi, pregiudizi, preconcetti, ovvero opinioni 
da giudizi falsi o avventati, come sull’origine dei terremoti, erano tenuti per veri e, 
con le vere intuizioni, impartiti con convinzione e tramandati come regole empiri-
che, con un lessico colorito ed efficace, forte dell’autorevolezza che proveniva dalla 
fama degli stessi autori. Più innocuo, se si prescinde dal tempo impegnato per dissi-
pare gli eccessivi scrupoli, è il comportamento di colui che resta convinto solo dalla 
diretta osservazione (autopsia). Un esempio è nell’opera dello scienziato Lazzaro 
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Spallanzani, che nel 1788 volle compiere un’ispezione nello Stretto di Messina per 
confutare la leggenda di Scilla e Cariddi. Quando esasperata, come in colui che si 
spinge a sfiduciare competenti colleghi, questa tendenza sfiora il solipsismo (KU5). 
Un saggio solipsismo, che rasenta una sorta di filosofia di vita, si distingue, tuttavia, 
dall’autoaffermazione citata come KU2.

Al di fuori delle tre categorie finora considerate resta l’ignoto, dove ricadono 
quelle lacune Unknown Unknowns (UU), delle quali la comunità e tantomeno il sin-
golo operatore, non hanno conoscenza né ovviamente consapevolezza. 

Fenomeni prima sconosciuti o accadimenti anomali si configurano come sorpre-
se. Sebbene le sorprese derivino spesso da difetti o addirittura errori di previsione, 
che rientrano in una delle precedenti categorie, si riscontra in pratica la tendenza ad 
invocare sorpresa quando lo stato constatato dei luoghi è difforme dallo stato rappre-
sentato in progetto o addirittura da quello originario.

Nel tempo l’area della conoscenza generale si amplia, pur trascinando le nuvole 
di incertezza; perciò, il confine tra la conoscenza obiettiva e quella consapevole è 
mobile; così la frontiera dell’ignoto. Incertezze che discendono dall’angoscioso qua-
dro UU, come intorno agli effetti delle variazioni climatiche, potranno solo coprirsi 
facendo riferimento a cognizioni acquisite e vagliate da storie di lunga durata estratte 
con saggezza dal vasto contenitore della eredità storica. 

L’Esperienza
A differenza della teoria, parto dell’immaginazione, e dell’esperimento, che si com-
pie interrogando il sistema e rilevandone la risposta, l’esperienza è un tipo di cono-
scenza matura, definita nei vocabolari come quel complesso di cognizioni ricavate 
dall’uso e dall’osservazione, con variazioni sul tema; nelle fonti anglosassoni per 
experience si legge knowledge or practical wisdom gained from what one has obser-
ved, encountered or undergone. 

Dall’esperienza la ricerca, l’insegnamento e la professione traggono la linfa vita-
le ed all’esperienza devono far riferimento per convalidare soluzioni. L’esperienza 
non si acquisisce sui trattati, ma vivendo i fatti, ai quali ci si collega per integrare le 
conoscenze teoriche e sperimentali, anche alla luce degli errori del passato; deriva 
dall’intreccio di accadimenti nel mondo fisico e di idee della comunità scientifica, 
quando queste sono trasformate in regole di comportamento; si consolida quando è 
praticata con spirito critico. 

Particolarmente utile per una ragionata guida all’attività professionale è l’espe-
rienza accumulata dall’elaborazione di notizie, informazioni e dati relativi al com-
portamento di opere e sistemi di opere caratterizzati da analoghi stati naturale, ori-
ginario e rappresentativo. Affinché siano utili per costruire un’esperienza da una 
casistica è necessario che i casi siano ben documentati e consolidati; che le situa-
zioni alle quali si fa riferimento, siano paragonabili a quella di progetto; che l’ela-
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borazione sia redatta in modo convincente e consegnata responsabilmente in memo-
rie accessibili. In termini più espliciti l’esperienza deve assumere i caratteri di una 
conoscenza comparata e compilata, come avviene nei luoghi dove le storie di casi 
pubblicate hanno ormai acquisito la maturità necessaria per un’utile consultazione 
da parte di operatori che quei casi non hanno vissuto.

L’esperienza è insostituibile, perché contribuisce in modo sostanziale alla formu-
lazione dei criteri di sorveglianza di un’opera ed al trasferimento di questi criteri ad 
altre in situazioni paragonabili; è necessario, perciò, garantirne la permanenza. La 
trasmissione non può affidarsi, come nel passato, alla memoria di coloro che all’ini-
ziativa parteciparono, ma deve avvalersi di mezzi in grado di superare la durata della 
vita. Per la varietà e complessità dei fattori che influenzano il comportamento dei 
sistemi fisici e degli stessi operatori, l’esperienza può trasferirsi da una generazione 
alla successiva solo con storie di casi storicizzate ossia ambientate nel locale e tem-
porale contesto fisico e culturale.

Il professionista è esperto se dimostra capacità di avvalersi di soluzioni, anche 
approssimative, per adottare ragionevoli decisioni facendo affidamento sui dati di-
sponibili; ma lo studio della letteratura sulle storie di casi non è sufficiente per acqui-
sire esperienza, che si forma solo in un individuo che ha partecipato da attore, se non 
protagonista, all’attività raccontata in quelle storie. L’esperto ha guidato in prima 
persona indagini, esperimenti, misure, progetti, calcoli, verifiche; ha vissuto la vita 
dei cantieri; conosce terreni e materiali, pregi e difetti di procedimenti costruttivi, 
strumenti, macchinari ed impianti; ha ispezionato ogni particolare di opere ed ogni 
piega del territorio, nel quale gli impianti sono in esercizio. Purché non offuscata da 
pregiudizi o falsi convincimenti ed aperta senza arroganza ad ogni forma di aggior-
namento, l’esperienza acquisita in una variegata classe di opere consente di discer-
nere la soluzione ottimale da uno spettro di situazioni.

Il contributo di un professionista esperto diviene autorevole quando la sua espe-
rienza è diffusamente riconosciuta da organi, istituzioni ed associazioni competenti. 
La competenza significa pertinenza dell’argomento alla sfera di un’autorità acquisita 
in forza di leggi e disposizioni. Anche l’autorità competente può acquisire autore-
volezza, dimostrando che il suo giudizio deriva dal sapere e dalla pratica; ma non si 
confonda l’autorevolezza con l’autorità. 

Dunque, le qualità necessarie per praticare da esperto sono: conoscenza per espe-
rienza diretta; spirito di osservazione; buon senso; iniziativa ed immaginazione; con-
sapevolezza dei limiti delle proprie e delle altrui conoscenze; onestà per fissare un 
ragionevole margine almeno nei confronti di quei limiti.

La capacità di esprimere giudizi ragionevoli, invocata per illuminare decisioni, 
è riservata a rari esperti saggi; infatti, non tutti i saggi sono dotati dell’esperienza 
necessaria per esprimere quei giudizi e non tutti gli esperti mostrano saggezza, che 
peraltro non è egualmente distribuita nell’arco di una vita. 
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I Limiti
Ne discende che il processo di costruzione di un’opera trova i suoi limiti, in partico-
lare, nel comportamento degli operatori della conoscenza. 

Accade in primo luogo di dover diffidare di giudizi basati solo su quelle con-
siderazioni teoriche, che non trovano concreto fondamento senza il confronto con 
l’esperimento. Ma un rapporto tra teoria ed esperimento, che non sia confortato da 
risultati in condizioni e contesti differenti, offre margini al dubbio; è necessario, 
perciò, garantire che la competenza in un settore sia stata acquisita sul terreno speri-
mentale non disgiunto da un adeguato modello teorico. 

Si deve anche constatare che non sempre alla competenza si accompagna la 
consapevolezza dei limiti del proprio sapere, che talvolta lo stesso esperto tende a 
valicare commettendo imprudenza (KU1). La pratica dimostra un’altra limitazione, 
cioè che l’esperienza resta legata alla persona che l’ha vissuta in casi limitati nel 
panorama della disciplina; accade anche che l’esperienza degeneri in convincimenti 
personali che escludono l’oggettivazione, rivelando perfino quella perversa autoaf-
fermazione (KU2) che rasenta il pregiudizio (KU4).

Il confronto quotidiano dimostra ancora che l’esperienza personale, anche quan-
do ben fondata, non è facilmente accettata da altri; resta perciò difficilmente tra-
sferibile, specie alla generazione successiva. Si aggiunga che spesso gli ingegneri, 
come taluni medici, dalle storie di casi, nei quali si imbattono, recepiscono solo gli 
insegnamenti che riescono a spiegarsi in base a quello che sanno ossia limitano le 
loro considerazioni al quadro (KK). 

La momentanea inconsapevole disattenzione nella forma UK2 può essere fatale, 
come quando un casellante dimentica di chiudere un passaggio a livello o come quel 
gitante, che intraprende la scalata di una montagna, ignorando le avvisaglie di tempo 
inclemente e i pericoli, ai quali gli eventuali soccorritori si dovranno esporre; né in 
questi casi repetita iuvant. In modo non dissimile l’esperienza vissuta dai profughi 
che attraversano il mare con mezzi sgangherati affidati ad avventurieri non insegna 
prudenza ai successivi; v’è da chiedersi anzi se la scelta di affidare la vita a quei 
pseudo-piloti sia dovuta ad incosciente ignoranza (UK2) dell’orribile sorte che quei 
profughi possono incontrare o sia consapevole (UK1) al confronto della vita che i 
medesimi condurrebbero negli inospitali paesi d’origine.

Anche le omissioni da imperizia UK4 sono frequenti, come quando nelle verifiche 
di un’opera si dimentica di considerare azioni essenziali.

Un esempio di autoaffermazione (KU2), che rasenta l’incoscienza (KU3), è in 
quel pedone tanto concentrato sugli affari personali da attraversare una strada con gli 
occhi all’agenda elettronica e l’orecchio al telefono.

Si consideri anche che l’esperto competente non è necessariamente saggio; un 
esperto (KK), chiamato a discutere di armamenti, avrà raramente cura di accompa-
gnare il suo parere tecnico con l’ammonimento che la soluzione militare sarà do-
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lorosissima, come la storia dimostra; curiosamente, infatti, non si esprime sdegno 
per una guerra, come metodo per far valere le proprie ragioni, ma meraviglia per la 
morte e la distruzione, che ne sono la prevedibile conseguenza; né si riflette sulla 
vergognosa incongruenza di uno Stato che ha abolito la pena di morte, ma che con il 
porto d’armi ha trasferito ad un gran numero di loschi individui la facoltà di uccidere 
con la formula della difesa personale, alla quale i portatori d’armi fanno appello per 
spacciare quel porto come difesa, che all’atto pratico si trasforma in offesa come 
l’esperienza sistematicamente dimostra. Non altrimenti si asserisce con convinzione 
che certe azioni belliche possono compiersi senza colpire le popolazioni.

Dunque, alle difficoltà di contenere gli errori degli operatori della conoscenza 
non sono estranee quelle azioni di importanza crescente oggi denominate antropi-
che. Queste sono dovute ad occasionali disattenzioni ed errori o a difetti di orga-
nizzazione, per esempio della vigilanza; altre sono conseguenza di comportamenti 
umani deviati, come attentati, corruzione, furto, inquinamento, truffa, vandalismo, 
iconoclastia nelle varie forme UK3. Talune risalgono alla progettazione e/o alla co-
struzione con effetti persistenti; sono queste le più difficili da riconoscere, caratte-
rizzare e contenere; come quando, nell’intento di predisporre le condizioni affinché 
l’appaltatore possa chiedere una legittima revisione del contratto, un progettista di-
sonesto omette una voce nell’elenco prezzi nella speranza che la volontaria omis-
sione sia scambiata per dimenticanza UK2. A questi operatori disonesti afferiscono 
anche coloro che pronunciano disinvolte dichiarazioni in settori nei quali non hanno 
competenza, né tantomeno esperienza. È triste anche dover constatare che il limite 
che un operatore si autoimpone nella truffa non è la riluttanza al compimento di un 
atto contro la cosa pubblica, ma la preoccupazione di dover scontare la pena prevista. 
Analogo è il comportamento di coloro che operano nel bene solo perché mirano ad 
un premio nell’aldilà.

Pregiudizi della classe KU4 sono la cementificazione selvaggia, che pone sullo 
stesso piano opere orrende ed altre di grande bellezza, e la tendenza a confondere 
con le inutili o faraoniche quelle che apportano benefici solo a lungo termine. 

Accade che fattori, come la suddivisione delle competenze, il trasferimento del-
la responsabilità, la soggezione a regolamenti obsoleti, favoriscano in un perverso 
intreccio la negligenza e l’incompetenza, incoraggiando perfino la corruzione, tanto 
che in vari momenti del processo creativo un onesto operatore si trova a dover sce-
gliere tra i contrapposti atteggiamenti della rinuncia o della collaborazione. Non 
altrimenti, in tempi di navigazione difficile della cosa pubblica, l’uomo saggio deve 
decidere se rifugiarsi nella protesta contro un governo insoddisfacente o adoprarsi 
per aiutare i governanti a reggere il timone. 

Per designare l’ingravescente ricorrenza di indesiderate azioni antropiche, forse 
più temibili di quelle naturali, si propone qui il termine antropismo. Il fenomeno 
si inquadra fra i tanti che l’uomo è costretto a fronteggiare per difendere natura e 
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costruzioni, ma anche per proteggere sé da sé. In un clima di antropismo crescente 
sembra opportuno considerare sistematicamente le azioni antropiche per proporne 
una classificazione e, forse per alcune, un inquadramento accanto alle azioni mec-
caniche, anche allo scopo di promuovere verifiche che includano quelle componenti 
difficilmente separabili della sicurezza definite safety e security.

Per collezionare esempi di negligenza (UK5) è sufficiente sfogliare la G.U. della 
Repubblica, nella quale sono consegnati importanti documenti, che hanno forza di 
legge, redatti in uno stile oscuro e pregni di refusi, che rivelano perfino il mancato 
collazionamento; basta, infatti, leggere qualche passo dei regolamenti emanati in-
torno alle più varie questioni di ingegneria per riscontrare errori concettuali, incon-
gruenze e disposizioni emanate al solo scopo di tamponare situazioni di emergenza. 
A mo’ di esempio, nella classe delle dighe cosiddette a gravità non figurano quelle 
di terra, che ne sono l’esempio più significativo; che dire, poi, quando ad un allibito 
progettista - spesso vincolato da una vera e propria soggezione progettuale - che 
propone di proteggere il territorio da piene rovinose inserendo una diga su un fiume 
con lo scopo di regolarne il corso, l’ineffabile legislatore chiede di verificare che l’o-
pera non alteri quell’ambiente naturale che la medesima per definizione altererà; non 
altrimenti, quando il legislatore vieta di costruire su terreni in frana, ma dimentica di 
escludere dal divieto quei terreni che sono divenuti pienamente edificabili con inter-
venti di stabilizzazione che altrove la legge giustamente incoraggia. Per ragioni non 
dissimili si biasima oggi la lastricatura delle strade; forse domani s’imporrà il divieto 
di apertura degli ombrelli e perfino la costruzione dei tetti, adducendo il divertimento 
di un fenomeno naturale. Un analogo difetto di logica si avvertirebbe se, nel nobile 
fine di imporre un limite alla materia delle intercettazioni telefoniche, il legislatore 
dimenticasse che tale limite non può rispettarsi senza aver prima infranto il divieto. 

La scarsa diligenza che gli operatori pongono nel seguire istruzioni, guide, nor-
me, e a documentare il proprio operato in verbali, cartelle cliniche ed altro (UK5) si 
rivela anche dalla difficoltà che i consulenti dei magistrati incontrano nella ricostru-
zione dei fatti e nella ricerca delle cause degli incidenti.

È vero che l’esperienza costruita sulla ricerca storica è assai più vasta di quella 
del singolo, che a quella storicamente validata si riferisce solo in linea eccezionale; 
ma oggi si proclamano fondate sull’Esperienza e addirittura sulla Storia costruzioni 
che non vi trovano fondamento; è difficile dire se ciò accade, perché la passata espe-
rienza non è nota ai moderni costruttori di esperienza o perché quella viene razional-
mente confutata in quanto costruita in contesti diversi. 

Numerosi sono gli esempi, dai quali la comunità non attinge; accade, infatti, che 
una piccola parte di storie viene pubblicata; di queste solo alcune sono corredate 
di tutte le informazioni per una riutilizzazione da parte di coloro che non hanno 
partecipato ai lavori; ancora più piccolo è fra queste il numero di monografie di 
contenuto oggettivabile. La conseguenza è che la memoria di interessanti soluzio-
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ni si va affievolendo, come accade quando coloro che hanno partecipato ai lavori 
scompaiono con il bagaglio di conoscenza diretta e quando gli archivi di uffici, che 
smobilitano, si vanno disperdendo. Si aggiunga che gli addetti all›archiviazione sono 
in genere poco informati sulla materia; ne seguono difetti di classificazione e diffi-
coltà di consultazione. Perciò, attraverso la frammentaria documentazione di archi-
vio non si raggiunge quel grado di conoscenza necessaria per muovere con sicurezza 
l›ingranaggio della trasmissione di conoscenza; né il progresso tecnologico nella 
conservazione di dati è ancora in grado di sostituire del tutto i vecchi metodi.

Anche il processo di invecchiamento incide sull›esperienza accumulata durante 
una vita di lavoro. Dati e notizie di grande importanza sono andati perduti con la 
scomparsa degli uomini che hanno vissuto quegli episodi. Si aggiunga che fonti 
storiche di notizie di carattere ingegneristico sono spesso inaffidabili, come si può 
constatare ogniqualvolta si offre l’occasione di un confronto con la realtà. La caren-
za si avverte particolarmente e con angoscia in tema di interventi sulle fondazioni di 
manufatti pericolanti e di importanti monumenti storici.

Considerazioni conclusive
La ricerca dei principi, ai quali far riferimento nella compilazione di un nuovo ma-
nifesto unitario sulla sicurezza nell’ingegneria e nell’architettura, non richiederebbe 
l’invenzione di nuove teorie o la predisposizione di laboriosi esperimenti, ma solo 
una buona dose di saggezza e ponderatezza per rielaborare il materiale disponibile 
alla luce dell’evidenza storica. Al contributo dei pochi saggi disponibili per l’alto 
compito della vigilanza converrà non rinunciare, contrastando la tendenza che, in 
nome di una non sempre giustificata urgenza o invocando una semplificazione buro-
cratica, mira alla soppressione di alti organi, ai quali furono affidati servizi e decisioni 
che richiedono senso di responsabilità e saggezza; considerato, tuttavia, che queste 
non sono facilmente disponibili e trasferibili, e che ammonimenti a moderazione ed 
autolimitazione rimangono inascoltati, si avverte l’imperioso bisogno di proteggere 
l’uomo e l’ambiente, ragguagliando al vero e non più al perfetto i margini regola-
mentari. A tal fine, per alzare la guardia nei confronti dei frequenti comportamenti 
distorti degli operatori della conoscenza sarà necessario incrementare la sicurezza con 
l’introduzione di espliciti coefficienti parziali di ignoranza (dimenticanza, incoscien-
za, imprudenza, negligenza, e perfino sorpresa, pregiudizio e truffa) accanto a quelli 
tradizionali. Il dilemma se il costo di questa maggiore sicurezza sia da addebitarsi 
alla comunità, che ne avverte l’esigenza, o agli operatori, dei quali siano manifeste le 
manchevolezze, meriterebbe una risposta che esula dai fini della ricerca storica. 

Gli uomini che non sanno il vero delle cose proccurano d’attenersi al certo, 
perché, non potendo soddisfare l’intelletto con la scienza, almeno la volontà 
riposi sulla coscienza              (Giambattista Vico, 1730). 
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Abstract
The technological development and progress have never followed a linear route, 
uninterrupted and full of discoveries, successful inventions and innovation, which 
have had immediate positive feedbacks on the whole human society. Several misun-
derstandings and mistakes though, and also the scientific progress and development 
which have been their basis for over three centuries and constellated with errors, 
have unrolled, and often big ones, which have lead to decelerate or interrupt the 
process and, not rarely, have been the origin of proper disasters with dramatic conse-
quences for humanity (bridge and embankment collapse, airplane crashes, missiles 
explosions, for instance).

But sometimes mistakes, misunderstandings and errors have lead to rather posi-
tive fallouts that were unexpected, abrupt and unimaginable, with a significant en-
largement of the scope of knowledge and perceivable accelerations in their fields of 
usage, and which have configured themselves as real turning points. As usual, a close 
critical analysis of them has lead to the elaboration of new theories, clarification and 
increasing of the existing ones, and to the fine tuning of more advanced and adequate 
technological solutions.

For this reason, in the history of engineering and of its disciplines, same as in 
their teaching, a close attention has to be focused not only to success but also to the 
darkest aspects, negative - and sometimes dramatic - outcomes that have characteri-
zed the technological innovation, in all the fields.

The communication investigates the aforesaid problems.

Introduzione
È noto che la capacità terapeutiche del “Viagra” sono state scoperte mentre si cercava 
un farmaco per curare insufficienze di altri organi del corpo umano; ancora più noto, 
che Cristoforo Colombo si imbatté in un continente sconosciuto, mentre era convinto 
di approdare alle Indie. Si potrebbe continuare con esempi del genere, citando casi 
in cui gli errori di conoscenza o di previsione o di azione non hanno provocato danni 
ma hanno invece condotto a risultati inattesi, non conformi alle ipotesi di lavoro ma 
forieri di significativi sviluppi positivi che, talvolta, hanno innescato vere e proprie 
svolte epocali. Così come si potrebbero citare, ancora più numerosi, esempi in cui gli 
errori hanno invece prodotto esiti negativi – immediatamente o nel corso del tempo, 
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talvolta veri e propri disastri, in termini di vite umane e di distruzioni del patrimonio 
naturale e costruito. Eppure, anche questi errori sono stati istruttivi, perché dalla loro 
attenta analisi sono venute spesso nuove idee, nuove soluzioni, talvolta nuove teorie 
o la revisione di quelle affermate, che hanno consentito alla scienza e alla tecnica di 
compiere grandi progressi.

Come si verifica con l’analisi attenta di ogni evento negativo. In definitiva, si può 
addirittura dire che non vi è stato, apparentemente, nessun risultato inatteso, e nessun 
grave errore, che non abbia aperto nuovi percorsi all’avventura dell’umanità. 

Ciò è vero anche in campo tecnico e scientifico e, com’è provato da alcune recenti 
pubblicazioni divulgative sul tema (Baudet, 2013; Livio, 2013), se ne sta prendendo 
atto anche a livello di opinione pubblica, particolarmente sensibile dopo alcuni gra-
vissimi disastri – Chernobyl, l’esplosione dello Challenger – che portarono all’or-
dine del giorno, con una prepotenza inattesa, la possibilità e la portata degli errori 
nella scienza e nella tecnologia. In particolare, ci si rese conto che nessun sistema 
tecnologico «per perfetto che sia, può sfuggire all’imprevisto o alla fallibilità dell’in-
tervento umano – e la stessa sovrabbondanza di dispositivi di sicurezza può cogliere 
di sorpresa, nel momento di un incidente, gli operatori umani – e una macchina può 
essere infallibile, mentre il sistema uomo-macchina non lo è mai» (Salomon, 2000, 
pp. 417-418). 

Sorse l’esigenza di analizzare in una nuova luce gli errori, di storicizzarli; ci si 
rese conto che erano parte integrante del processo storico e del progresso, conna-
turati all’uomo e alla ricerca scientifica e tecnologica. Non a caso, Je pense donc 
je me trompe fu il titolo di una fortunata pubblicazione di Jean-Pierre Lentin, che 
conteneva una sorta di vero e proprio repertorio di errori commessi lungo la storia 
della scienza (Lentin, 1994).

La loro tipologia, considerando anche gli errori della tecnologia, è ricca e varia. 
Alcuni sono di carattere concettuale, conseguenza dell’ignoranza scientifica dell’e-
poca, commessi per azioni che precorrevano i tempi e nonostante tutti gli accorgi-
menti, anche di carattere metodologico, adottati. Altri sono dovuti a scarsa attenzio-
ne, ipotesi azzardate, imprudenza, assunzione di rischi esagerati, ignoranza di tutte 
le caratteristiche dei materiali utilizzati, ostinazione, carenza di adeguato giudizio 
critico. Altri, ancora, sono frutto dell’irrefrenabile voglia di conseguire rapidamen-
te – per fama, denaro, status sociale e professionale – risultati innovativi, quindi di 
precipitazione, di applicazione su larga scala di prodotti e procedimenti non adegua-
tamente sviluppati, di mancanza di valutazione di tutte le conseguenze.

Tutti, o quasi, risultano molto istruttivi e mostrano, attentamente analizzati, che 
possono rallentare il progresso scientifico e tecnologico ma anche accelerarlo; si con-
figurano come tappe quasi obbligate verso il perfezionamento di un’idea o di una te-
oria, il cui percorso comporta spesso fraintendimenti ed errori, all’inizio anche molto 
grossolani e poi vi via sempre minori, con graduale attenuazione del fattore di errore.
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Mi limiterò ad alcuni temi ed episodi connessi all’ingegneria civile, campo in cui 
molte delle conquiste più importanti sono state frutto di un processo lento e faticoso, 
i successi sono stati ottenuti a valle di un lungo percorso spesso costellato di insuc-
cessi, anche clamorosi.

Il difficile miracolo delle cattedrali
Si pensi alla realizzazione delle cattedrali gotiche, suggestive costruzioni in cui arte 
e tecnica sono strettamente connesse, architettura e ingegneria intimamente legate ed 
hanno espresso il meglio, lasciando veri e propri capolavori dell’intelletto, che confi-
gurano una delle stagioni più feconde, forse la più feconda in assoluto, dell’intera av-
ventura creativa architettonico-ingegneristica dell’umanità. Quegli edifici prodigiosi, 
che ancora oggi affascinano e incantano, sorprendendo per la loro intelligenza anche i 
tecnici più avvertiti, non sono stati concepiti come per miracolo. Sono invece frutto di 
un lungo processo, sviluppatosi nell’Ile de France dalla metà del secondo fino a quasi 
tutto il terzo secolo del secondo millennio, attraverso esperienze anche tragiche, con 
crolli e disastri terribili, alcuni dei quali sono oggetto di studio ancora oggi.

L’ardito impianto strutturale giunse a compimento forse solo alla metà del xiii se-
colo, quando fu messa definitivamente a punto la migliore soluzione per gli archi ram-
panti: forse la più importante innovazione tecnologica del tempo. Furono questi inediti 
elementi costruttivi a consentire configurazioni architettoniche molto audaci, assicu-
rando l’equilibrio delle alte volte pur facendo a meno dei muri trasversali (che conte-
nevano le spinte delle volte romaniche) e dei matronei (il che consentiva tra l’altro di 
aumentare la dimensione delle finestre, fino a prendere l’intera parete tra i pilastri). 

Gli archi rampanti si sperimentavano, ottimizzandone non solo le dimensioni ma 
anche la disposizione e la forma in relazione alla funzione, almeno dalla fine del se-
colo precedente. A Notre-Dame di Parigi furono usati già per la costruzione della na-
vata centrale, avviata nel 1170-75, circa. Mezzo secolo dopo furono riprogettati, pro-
babilmente – come è stato ipotizzato negli anni scorsi, a valle di prove con modelli 
fotoelastici e computerizzati – a seguito di pericolose incrinature che si generarono 
nella malta, all’attacco tra archi e murature, per effetto delle forti pressioni del vento 
portato da una tempesta di inusuale intensità, prevedibile 2-3 volte al secolo. Inter-
venti di adeguamento o riprogettazione furono eseguiti, diffusasi la notizia, anche in 
altre cattedrali dell’Ile de France e perfino in Spagna (Radding, Clark, 1992, p. 110).

Le costruzioni iniziate tra la fine del xii secolo e gli inizi di quello successi-
vo tengono conto degli inconvenienti registrati e delle varianti adottate. A Chartres 
(iniziata nel 1194), con navata centrale di soli 2 m più alta (34,65 m contro i 32,50 
di Parigi) furono realizzati archi rampanti poco inclinati, molto massicci e pesanti, 
forse pure per precauzione connessa alla rapidità dell’esecuzione, che non consen-
tiva di verificare il comportamento delle campate già costruite prima di realizzare 
le successive. A Bourges (iniziata nel 1195 e completata nel 1255), con navata alta 
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37 m, si realizzarono invece archi rampanti molto ripidi e leggeri, sottoposti – come 
hanno poi mostrato i modelli – a sollecitazioni di un’intensità inferiore alla metà di 
quelle che si esercitano in edifici di dimensioni analoghe.

A Reims (iniziata nel 1211) la navata centrale è di 38 m, ma si compie un impor-
tante passo avanti. «Dalla pesantezza e dal carattere ingombrante degli archi ram-
panti di Chartres, affinati dall’esperienza del progetto più snello e ripido di Bourges, 
nacque uno schema d’alta ingegneria costituito da archi a due ordini, quello superio-
re per il tetto e quello inferiore per le vòlte principali, che s’impose come modello 
per decenni» (Radding, Clark, 1992, p. 160).

La soluzione strutturale definitiva, per la migliore utilizzazione degli archi ram-
panti, poteva ritenersi ormai raggiunta; ne darà piena testimonianza la cattedrale 
di Amiens (iniziata verso il 1220), ritenuta una delle cattedrali più perfette del me-
dioevo: «il vertice dell’architettura gotica, la sua espressione più alta, più classica» 
(Aubert, 1963, p. 52). L’altezza della navata centrale ha intanto superato i 40 m 
(42 m, per l’esattezza) e i maestri costruttori continuano ad affinare le soluzioni, al 
limite delle possibilità dei materiali. E questi – soprattutto il terreno di fondazione 
e le malte di collegamento tra i conci lapidei delle strutture – sovente li tradiscono, 
provocando cedimenti che sfociano talvolta in veri e propri disastri.

Il più noto cedimento di fondazione è forse quello che mise in pericolo la cattedrale 
di Bourges, nel 1313. Le malte furono invece responsabili dirette o indirette, in quanto 
elemento dalla resistenza più debole della compagine muraria, di numerosi cedimenti, 
anche in corso d’opera (se questa procedeva con una certa rapidità e le opere provvisio-
nali venivano rimosse prima che la malta avesse fatto completamente presa).

Forse, come aveva già ipotizzato Eugène Viollet-le-Duc, proprio la malta è corre-
sponsabile del più famoso crollo dell’epoca: quello della cattedrale di Saint Pierre a 
Beauvais (Fig. 1). Iniziata subito dopo l’incendio della vecchia chiesa (1225), avreb-
be dovuto essere alta 75 m; ma ci si fermò a 48 e fu comunque la più alta del mondo. 
Intanto, più aumentava l’altezza della navata e più gli archi rampanti diventavano 
sottili; a Beauvais si presentano «intagliati in modo da sembrare di filigrana» (Au-
bert, 1963, p. 54). L’insieme fa di Saint Pierre «forse la più bella cattedrale gotica, e 
forse perciò è la più gracile ed è rimasta incompiuta» (Sparacio, 1999, p. 244).

Infatti, dopo numerose vicissitudini e opere di rinforzo, dovute al cedimento 
(1272) della volta appena completata, vi fu un rovinoso collasso nel 1284, quando 
crollarono le alte volte, i due ordini superiori delle campate di destra del coro, i rela-
tivi archi rampanti, alcuni pilastri e alcune vetrate. Pur se rimasero invece intatti le 
navate laterali, il deambulatorio, le cappelle radiali e l’abside, si decise di non com-
pletare il progetto originario e la chiesa è rimasta incompiuta, giustificando così l’e-
spressione usata da alcuni nel definirla la “Torre di Babele dell’architettura gotica”.

Difficile oggi indicare con certezza i motivi del crollo, sul quale ancora si inter-
rogano numerosi studiosi. Sulla base anche di quanto verificatosi nel 1982 – in occa-
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sione di una forte depressione sulla cittadina francese, che provocò vento nell’ordine 
di 65 km/h sulla struttura, generando forti spostamenti in sommità dei contrafforti, 
lesioni nell’arco rampante dell’abside e apertura dei giunti di malta tra alcuni conci 
lapidei –, ha trovato maggior credito l’ipotesi che vuole il crollo del 1284 provocato 
da una tempesta di vento di intensità inusuale che, anche per carenza della malta, 
generò gli stessi effetti registrati in condizioni analoghe sui vecchi archi rampanti di 
Notre Dame.

Attribuire al vento o alla malta le cause del crollo è però generico; occorre capire 
quali membrature strutturali e perché non ressero all’azione del vento e per quale 
motivo la malta non ha tenuto. 

Gli studi recenti hanno mostrato che i contrafforti sono oggetto di sollecitazioni 
elevate e di forti deformazioni in presenza di vento intenso e che gli archi rampanti 
del livello superiore sono troppo alti per assorbire senza problemi la spinta delle 
volte (Sparacio, 1999, p. 247). Con ogni probabilità, pur se l’interasse dei pilastri 
centrali (15 m) era dello stesso ordine di grandezza, o appena superiore, di quello di 
altre cattedrali, è innanzi tutto l’intero impianto strutturale che si è mostrato carente, 
con l’inusuale altezza della volta della navata centrale, che ha comportato maggiore 
altezza per archi rampanti, rendendoli particolarmente snelli, e pilastri centrali, più 
vulnerabili ai rischi di inflessione laterale (Como, 2010).

Fig. 1 – Coro della Cattedrale di Beauvais
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Disastri e progressi nella costruzione dei ponti 
Processo altrettanto lungo, laborioso, e con disastri di ben altra entità che hanno cau-
sato centinaia di morti, è connesso alla costruzione dei ponti in età contemporanea, 
soprattutto dopo lo sviluppo delle ferrovie. 

Come ricordava Edoardo Benvenuto, nei ponti venivano in piena luce, come un 
tempo nelle grandi coperture delle chiese e degli edifici monumentali alle quali li 
paragona, l’ideazione strutturale, la saggezza costruttiva, la coerenza statica. Il ponte 
dell’800 «aduna in sé le energie maggiori; nel ponte si concentra il meglio dell’arte 
e della scienza costruttiva: è banco di prova della teoria strutturale così come ne è 
la più efficace dimostrazione applicativa; è l’occasione più favorevole per l’impiego 
dei nuovi materiali da costruzione, in particolare del ferro, ed è anche il luogo più 
libero per saggiare nuove forme, di là dai vincoli espressivi ricevuti dalla tradizione 
architettonica» (Benvenuto, 1982, p. 118). 

Di più, nel corso dell’Ottocento il ponte è la vera rivoluzione che innesca il rinnova-
mento dell’architettura e della città e fornisce un’accelerazione alla ricerca sperimenta-
le in tema di progettazione architettonica in senso ampio, non solo strutturale (Cardo-
ne, 2009). I ponti diventano, di fatto, l’inizio della nuova architettura. Come sostenne 
Le Corbusier – tanto affascinato da ponti e viadotti, da inserirli enormi, lunghissimi e 
addirittura abitati, nei suoi progetti di città, ideali o meno – «del resto cos’altro erano se 
non ponti lanciati a scavalcare spazi enormi, […] il Crystal Palace di Londra, il Palais 
de l’Industrie e la Galerie des Machines a Parigi?» (Le Corbusier, 1963, p. 30). 

Un contributo fondamentale nella progettazione e nell’esecuzione dei grandi pon-
ti venne dal Nord America, ove si formarono sul campo alcuni ingegneri, diventati 
specialisti del settore (Petroski, 1996). Non a caso, vi si recarono addirittura alcuni 
europei per studiare le rivoluzionarie soluzioni che venivano messe a punto per la 
realizzazione dei ponti (ad esempio Karl Culmann, il padre della statica grafica, vi 
rimase due anni a studiare le strutture reticolari adottate per i ponti statunitensi). 

E sono forse gli statunitensi che hanno lasciato le più suggestive storie delle co-
struzioni dei ponti, che David Barnard Steinman – ambizioso ed affermato progetti-
sta di ponti, autore anni fa di un libro che ancora si pubblica in vari paesi – intendeva 
come un’appassionante narrazione, piena di emozione e di interesse drammatico, 
ritenendo un ponte ben più che una cosa di pietra e acciaio, ma l’insieme dello sfor-
zo di intelligenze, cori e mano umane; più che la somma di deformazioni e tensioni 
(Steinman, Watson, 1951).

La costruzione di ponti sempre più arditi e sofisticati non fu senza conseguenze, con 
numerosi e gravissimi disastri a cavallo della metà del secolo, che coinvolsero soprat-
tutto i ponti sospesi. Tra i primi a cedere fu proprio il primo dei ponti sospesi ottocen-
teschi: quello sullo stretto di Menai, costruito a partire dal 1819 per collegare l’isola di 
Anglesey con la terraferma del Galles e la cui inaugurazione (30 gennaio 1826) fu un 
vero e proprio evento, che ebbe eccezionale risonanza nel Regno Unito e nel mondo.
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Progettato da Thomas Telford – uno dei più noti ingegneri civili britannici, autore 
di decine di ponti, fondatore e presidente della Institution of Civil Engineers –, aveva 
dimensioni (imposte dalle esigenze di navigazione delle navi militari della Marina 
britannica) e caratteristiche inedite per l’epoca (Fig. 2). Lungo circa 305 m, il Telford 
Bridge si sviluppava con due viadotti di accesso, in arcate di muratura di pietra, e 
scavalcava il fiume oltre i 30 m d’altezza sul pelo dell’acqua, con una sola campata 
centrale di circa 176,5 m realizzata, tra due pesanti torri anch’esse in muratura, con 
travature reticolari in ferro sostenute da catene in ferro lavorato, le più lunghe mai 
costruite.

Nella costruzione furono adottate numerose precauzioni, anche per preservare il 
ferro dalla ruggine, ma il leggero impalcato si mostrò subito deformabile e molto sen-
sibile al vento. Si procedette a varie opere di rafforzamento ma, a seguito di una vio-
lenta tempesta di vento, nel 1839, dopo solo una dozzina d’anni di vita, il ponte crollò.

Vita ancora più breve ebbe il Wheeling Bridge (Fig. 3), costruito nel 1849 sul 
fiume Ohio, in West Virginia, da Charles Ellet, uno dei ‘profeti della professione’, 
che da ragazzo aveva trascorso un inverno all’École Polytechnique di Parigi (1830-
31) e aveva poi visitato Gran Bretagna e Germania per seguire le nuove costruzioni. 
Aveva dimensioni simili a Telfrod Bridge (campata centrale di circa 308 m, la più 
lunga del mondo, all’epoca, e altezza di 30 m sul livello dell’acqua) ed era altrettanto 
vulnerabile: il 17 maggio 1854, dopo appena cinque anni, anch’esso fu distrutto da 
una tempesta di vento.

Le disavventure non fermarono lo sviluppo della costruzione dei ponti, anzi por-
tarono un arricchimento di tutta la scienza e la tecnica delle costruzioni: «gli errori 
costruttivi delle prime realizzazioni, documentati tragicamente dalla sequela dei di-
sastri, diventarono ripetute occasioni per un approfondimento teoretico, suscitarono 
dibattiti fervorosi tra gli scienziati e i tecnici che, nella ricerca delle cause imputabili, 
allargarono la cerchia delle congetture, esplorarono aspetti dapprima ritenuti secon-

Fig. 2 – Il Telford Bridge, sullo stretto di 
Menai Fig. 3. Il Wheeling Bridge 
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dari o ignorati del tutto, rimossero convinzioni radicate, suggerirono nuovi proce-
dimenti o nuove norme costruttive. Così, ad esempio, venne in luce l’importanza 
dei fenomeni attinenti all’instabilità dell’equilibrio. […] Ecco allora che, proprio in 
relazione ai ponti e alle loro disavventure, cominciò a manifestarsi una linea di svi-
luppo della ricerca tecnica sul costruire analoga a quella che governa generalmente 
la formazione delle teorie scientifiche su base sperimentale. […] Orbene, la tradizio-
nale scienza costruttiva si era sottratta, per gran parte, a una simile interpretazione 
epistemologica» (Benvenuto, 1982, p. 122).

Si intensificarono le ricerche, si adottarono modelli e sperimentazioni. Ad esem-
pio, prima di iniziare la costruzione del Britannia Tubular Bridge (1849), forse il 
più famoso ponte del suo tempo, Robert Stephenson fece affidamento su tre anni 
di ricerche ed esperimenti su ferro tubolare, condotte da William Fairbairn nel suo 
laboratorio di Manchester. Proprio l’interesse per lo schema statico del Britannia 
consentì a Clapeyron di dare concretezza e attualità alla sua trattazione della trave 
continua ed esporre con chiarezza l’equazione dei tre momenti.

Vi fu un fermento generale, che coinvolse gli ingegneri e gli scienziati di tutti 
i paesi più progrediti. Furono messi a punto modelli, studiati i pericoli derivanti 
dall’instabilità delle membrature compresse, dalle azioni del vento e dagli effetti del 
soleggiamento non uniforme. Tra gli studi più significativi vanno segnalati quelli sui 
ponti sospesi di Louis-Marie Navier, progettista di importanti ponti, dopo una visita 
alle realizzazioni in Gran Bretagna e a seguito dei problemi causati da un ponte a 
funi sospese, che realizzò sulla Senna. 

Tutto quel processo condusse a indicazioni tecniche che «trassero il loro fonda-
mento dalla retta conoscenza scientifica e non più soltanto da un’indistinta tradizio-
ne. […] Da quel tempo ad oggi il costruire prese la dignità di scienza, ma ne pagò il 
pedaggio mutando il suo statuto epistemologico, facendo della firmitas strutturale, 
più che la premessa, l’obiettivo e il contenuto di rinnovate invenzioni. Sotto questo 
profilo, i ponti metallici dell’800 esplicano un ruolo preminente, fanno storia» (Ben-
venuto, 1982, p. 123).

Una storia che gronda sangue, con vittime a centinaia, anche dopo che era stata 
messa a punto, in gran parte grazie proprio allo studio dei crolli dei ponti, una vera 
e propria scienza delle costruzioni, fondata su brillanti teorie sofisticate che, per la 
prima volta, conducevano a modelli efficaci e a calcoli rigorosi. Più sofisticate le 
teorie, più ardite le costruzioni, frutto di ipotesi che non sempre schematizzavano 
il reale comportamento delle strutture, soprattutto in presenza di azioni dinamiche 
o impreviste. Nella seconda metà del secolo continuarono i crolli; è stato stimato 
che, addirittura, nel solo 1877 negli USA e in Canada crollarono ben 250 ponti, per 
carenze strutturali non per la violenza della natura. In particolare aumentarono quelli 
dei ponti sospesi – forse troppo arditi – dovuti alle azioni del vento, o alle azioni 
combinate di vento e treni in movimento, e furono sempre più disastrosi.  
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Nel contempo, però, assumevano la connotazione di vera e propria sperimenta-
zione, foriera di riflessioni, a supporto della conoscenza scientifica, su temi inediti: 
come il modo di affrontare il dimensionamento dei ponti di grande luce, soggetti a 
carichi mobili di intensità eccezionale come quelli ferroviari e, soprattutto in quelli 
sospesi ma non solo, quelli del vento. Sulla base di tali esperienze e riflessioni, nel 
1855 John Roebling costruì un ponte sul Niagara, con un doppio sistema di cavi e 
di stralli che sosteneva una travata reticolare in legno a sezione chiusa, a due livelli, 
della luce di circa 250 m. Anticipando così il sistema di ponte misto sospeso-stral-
lato, adottato trent’anni dopo per il ponte di Brooklyn, che ben evidenzia la filosofia 
di Roebling, di fare affidamento sul peso, sulla ridondanza e sulla travata a rigida 
struttura reticolare (Como, 2006).

In Europa, intanto, per effetto del crollo di numerosi ponti sospesi a pochi anni 
dalla costruzione, vi fu una stasi nella realizzazione di queste strutture e, per i ponti 
di grande luce, si diffuse la soluzione a struttura reticolare. Ben presto fu chiaro che 
nemmeno questa tipologia era immune dalle insidie del vento. A sottolinearlo, in ma-
niera drammatica, fu il crollo del Tay Bridge che, sull’omonimo fiume, il più lungo 
di Scozia, collegava Newport a Dundee (Fig. 4). 

Il ponte era stato progettato da Thomas Bouch, ingegnere civile di successo, che 
aveva in curriculum varie opere d’ingegneria ferroviaria, specialista proprio di ponti 
ferroviari. Con i suoi quasi 3 km e mezzo di lunghezza, con 84 campate a struttura 
reticolare di ferro forgiato, il ponte sul Tay era il suo progetto di maggiore importanza.

Fig. 4 – Il Tay Bridge, dopo il crollo
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All’inaugurazione (maggio del 1878) si ripeté il grande entusiasmo che aveva ca-
ratterizzato quella del Telford Bridge, mezzo secolo prima; il poeta scozzese William 
McGonagall scrisse un’ode per la circostanza; Bouch ebbe la cittadinanza di Dundee 
e l’anno successivo fu nominato cavaliere. 

La sera della domenica 28 dicembre 1879 la zona fu investita da un violento 
uragano, con venti di eccezionale intensità; le 13 campate del tratto centrale del 
ponte crollarono nelle acque profonde, proprio mentre transitava il treno postale di 
Edimburgo: morirono tutti i passeggeri. Fu istituito un Comitato per investigare sul 
disastro e la causa fu subito evidente: la pressione del vento, davvero eccezionale, 
molto più alta di quella considerata in sede di progetto. 

Bouch, infatti, per il vento, aveva fatto riferimento allo studio che l’ingegnere 
civile John Smeaton aveva pubblicato nel 1759, per la Royal Society, sulla potenza 
dell’acqua e del vento per il movimento dei mulini e di altre macchine e le cui tabelle 
– per la qualifica e il prestigio di Smeaton, esperto di ponti e nel 1771 tra i fondatori, 
insieme a Robert Mylne, della Society of Civil Engineers – divennero in breve il 
riferimento per i progettisti. Smeaton stabiliva – in maniera del tutto arbitraria, più 
che empirica – che “venti intensi” esercitavano una pressione di circa 5 kg/m2; quelli 
“molto intensi” una di 7 e le “burrasche o tempeste” arrivavano a 10. Valori molto 
sottostimati, rispetto a quelli che effettivamente si possono produrre durante tem-
peste. Per altro il vento soffiava con continuità, in direzione anche laterale, e la sua 
azione fu aumentata dal vento che investì il treno in transito. Bouch non aveva tenuto 
conto di tali circostanze. Pochi mesi dopo il crollo, il 30 ottobre 1880, egli morì: 
forse ultima vittima umana del disastro, come succederà in seguito a tanti progettisti 
di opere andate distrutte per qualche errore. Intanto era crollata anche la fiducia nei 
suoi confronti: aveva progettato un ponte sospeso sul Forth, il Firt of Forth, ma le 
compagnie che dovevano costruirlo abbandonarono il progetto.

Come sempre in casi del genere, dopo il crollo del ponte la prima risposta pub-
blica fu emotiva ed eccessiva: ad esempio, il Parlamento stabilì che per il costruen-
do ponte sul Forth i progetti dovevano essere redatti prevedendo una pressione del 
vento molto maggiore di quella massima stimata da Smeaton. Gli ingegneri la con-
siderarono ingiustificatamente alta, in confronto a quanto risultava dalle prove con-
dotte sul sito, nell’arco di due anni; e tale effettivamente era, pur se quelle più alte 
registrate in sede sperimentale risultarono di molto maggiore di quella adottata da 
Bouch. Il risultato fu un ponte che, benché per almeno una generazione risultò quello 
di maggiore luce al mondo, era sovradimensionato: «un gigantesco dinosauro» lo 
definì Steinman, che impressionava per la solidità della sua enorme struttura. 

A dispetto dei progressi della scienza, della tecnica delle costruzioni e della nor-
mativa, i crolli di ponti per effetto dell’azione del vento non diminuirono, forse per-
ché le strutture si facevano sempre più agili, complesse e ardite. Nel 1889, nel corso 
di una tempesta con venti di 118 km/h, crollò il ponte Niagara-Clifton, lungo 378 m.
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Ad esserne colpiti erano soprattutto 
i ponti sospesi, nei quali si generava 
un caratteristico movimento torsionale 
prima del cedimento, che fu efficace-
mente illustrato dal tenente colonnel-
lo William Reid già in un disegno del 
crollo del Chain Pier di Brighton del 
1836 (Fig. 5) e oggi è ben visibile nei 
filmati del crollo del ponte Tacoma 
Narrows, avvenuto nel novembre del 
1940, solo 4 mesi dopo l’inaugurazio-
ne, e disponibili in Youtube.

Come i progettisti del Telford Brid-
ge e del Tay Bridge, anche quello del 
ponte Tacoma non era uno sprovveduto, bensì un grande esperto in materia: Leon 
Moisseiff, che era stato consulente per il Golden Gate di San Francisco, il Bronx-
Whitestone, per il San Francisco-Oakland Bay e aveva acquisito grande autorevolez-
za in progettazione di ponti sospesi. 

Il Tacoma, però, con una campata principale di 840 m, era tre volte più flessibile 
sia del Golden Gate sia del George Washington di New York (i due soli ponti, all’e-
poca, più lunghi del Tacoma) e aveva una rigidezza meno della metà di quella del 
ponte di Bronx-Whitestone (che era 150 m più corto).

Il ponte mostrò subito forti oscillazioni, tant’è che tre mesi dopo l’apertura, per ri-
durle, furono montati dei cavi che si ruppero però alla prima tempesta. Nel novembre 
del 1940 iniziò a oscillare per vento di poco superiore ai 50 km/h; poi crollò all’im-
provviso, vittima delle sue debolezze intrinseche: la ridotta estensione in larghezza, 
rispetto alla lunghezza, l’inadeguatezza delle travature di irrigidimento. 

Fatto è che all’epoca non si era del tutto consapevoli del pericolo delle oscilla-
zioni aerodinamiche nei ponti sospesi ed erano stati dimenticati, o non si conosce-
vano, alcuni episodi del passato come i citati crolli del Chain Pier di Brighton o del 
Wheeling Bridge, entrambi avvenuti per oscillazioni aerodinamiche. «Gli ingegneri, 
talvolta, farebbero bene a guardare indietro, invece di guardare sempre avanti», è 
stato opportunamente notato (Levy, Salvadori, 1992, p. 121). 

Tre anni dopo il crollo del suo ponte, Leon Moiseiff morì per un attacco di cuore. 
Tutti i suoi colleghi più importanti – compreso l’ambizioso Steinman, che gli su-
bentrò in un importante incarico dello Stato del Michigan, ritiratogli dopo il disastro 
– erano convinti che la colpa non era sua, perché effettivamente tutti progettavano i 
ponti con gli stessi criteri, e quindi difetti, che vi furono per il Tacoma. Non a caso, 
dopo la tragedia si effettuarono rinforzi in tutti i ponti sospesi in esercizio e furono 
modificati i progetti in esecuzione. 

Fig. 5 – Crollo del ponte Chain Pier di 
Brighton, schizzi del colonnello Reid 
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Da questi crolli si è appreso molto, innanzitutto che la snellezza predispone il pon-
te ai movimenti torsionali – soprattutto se mancano irrigidimenti adeguati –, favoren-
do il cosiddetto galloping longitudinale. Si pensi che nei ponti di Tacoma e Niagara il 
rapporto tra larghezza e lunghezza era di 1:72, per il ponte Wheeling, di 1:59; mentre 
i ponti che non hanno avuto problemi così seri di stabilità risultano più massicci, con 
rapporti ben maggiori (ad esempio, 1:33, per i ponti George Washington e Bronx-
Whitestone, e 1:47 per il Golden Gate, che pure è considerato tra i ponti ‘snelli’).

Non è stato solo il vento eccezionale, però, il motivo del crollo dei ponti; né que-
sti si sono arrestati, ché nel corso del secolo scorso se ne sono verificati diversi. Molti 
ponti crollarono infatti per le alluvioni e per la furia delle acque, non del vento; qual-
cuno per cedimento di piloni causato da risucchio della sabbia, vari per corrosione.

Come il Silver Bridge sul fiume Ohio, in Virginia, ponte sospeso con catene d’ac-
ciaio, non con cavi, crollato nel dicembre 1967 non per carichi eccessivi ma corro-
sione, causata dai cicli termici. Due anni dopo fu demolito il suo gemello, a Saint 
Marys, sempre sull’Ohio. Dopo il crollo, il presidente Johnson ordinò un’inchiesta 
sulla sicurezza dei ponti in tutti gli usa, istituì una Commissione specifica, che portò 
all’ispezione di oltre settecentomila ponti e avviò un importante piano di manuten-
zione straordinaria delle strutture.

O come il ponte sul fiume Mianus, costruito nel 1957, con travi di acciaio, a 
più campate, secondo uno schema tipo “ponte-Niagara”, quindi con alcune campate 
poggiate su altre a sbalzo e privo di ridondanza, crollato nel giugno 1983 per la cor-
rosione tra le piastre di sospensione e i perni, aumentata progressivamente a causa 
dell’azione della pioggia, portata dal rivestimento che si trova sugli scarichi dell’im-
palcato. Vari crolli si registrarono anche negli ultimi decenni del secolo scorso, ad 
esempio nella regione dei Grandi Laghi, per effetto di alluvioni.

Vicenda altrettanto tragica, forse ancora di più, è quella della costruzione delle di-
ghe, altre eccezionali opere dell’ingegno umano e di virtuosismo tecnologico pagato 
sovente a caro prezzo, ma con un epilogo singolare, per molti versi inatteso. Il primo 
crollo di una diga di cui si ha notizia è coevo alle cattedrali ed è relativo al cedimento 
che si verificò nel 1219, nei pressi di Grenoble, di un argine costruito una trentina 
d’anni prima. Poi la realizzazione di dighe si intensificò, per ragioni di sistemazione 
idraulica del territorio e per esigenze di irrigazione, ed esplose nel corso del secolo 
scorso, soprattutto con il diffondersi di impianti di produzione di energia idroelettrica. 

Con l’aumentare delle dighe aumentarono i crolli, dovuti alle cause più varie, 
dipendenti da difetti di costruzione del manufatto (come la diga di Malpasset - Fig. 
6, il cui cedimento provocò la tristemente nota tragedia del Frejus, nel 1959, dopo 
appena 5 anni dall’inaugurazione, con la morte di circa 400 persone), da scarsa ma-
nutenzione, da frane e cedimenti dei terreni circostanti (come nel Vajont, nel 1963, 
con la morte di quasi 2000 persone). Fenomeni spesso accompagnati o generati da 
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inadeguate conoscenze ed eccessivi rischi assunti. Si pensi che ben il 2% delle dighe 
costruite negli USA entro la metà del Novecento è crollata.

Come per i ponti, i progettisti non erano sprovveduti, ma tecnici molto esperti; 
e, come per i ponti, alcuni furono tra le vittime indirette dei disastri. André Coyne, 
il brillante progettista di Maplasset, progettista di ardite e innovative dighe, morì 
sei mesi dopo il disastro. Forse consapevole che, come aveva osservato il presiden-
te della prima Commissione di indagine sul crollo, era stato tratto in inganno dal 
suo stesso genio e si era fidato del suo intuito, senza eseguire adeguate prove sul 
terreno (la fessurazione della diga fu causata da un leggero slittamento del terreno 
di fondazione).

Sul finire del secolo scorso è andata diffondendosi sempre più la convinzione che 
le dighe sono tra i principali responsabili dell’alterazione dell’assetto idrogeologico 
del territorio e, invece di regolare il flusso dei fiumi, sono causa di piene e inonda-
zioni, con conseguenze nefaste. Al punto che, negli usa, ne sono state demolite a 
migliaia nell’ultimo decennio. Le polemiche non cessano, a livello di opinione pub-
blica; lo scorso anno sono stati in circolazione addirittura due film critici sulle dighe.

Fig. 6 – La diga di Malpasset, prima e dopo la rottura 
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La conservazione del patrimonio costruito
Nell’ambito degli errori vanno anche inseriti gli interventi irreversibili, in molti casi 
discutibili e non di rado davvero devastanti, realizzati sul patrimonio antropizza-
to coerentemente a posizioni culturali, oggi ritenute inammissibili ma assunte con 
convinzione in alcuni periodi storici. Posizioni che hanno condotto fino alla totale 
distruzione di gran parte delle testimonianze architettoniche delle epoche passate, 
coinvolgendo anche i monumenti più importanti, trasformati in cave di materiale da 
utilizzare per nuove costruzioni.

Talvolta è stata solo l’inerzia delle amministrazioni pubbliche a salvare alcuni 
complessi dalla distruzione totale, che sarebbe seguita alla realizzazione di opere 
suggerite da emeriti personaggi e istituzioni. Significativi, in tal senso, sono alcuni 
esempi relativi a preesistenze archeologiche e architettoniche della città di Napoli o 
della sua area, che hanno rischiato di essere spazzate via. 

Si pensi che nel 1740, a scavi di Ercolano già in corso, Ferdinando Sanfelice 
– l’architetto delle splendide scale aperte dei palazzi napoletani, alle quali resterà 
legato il suo nome – riteneva che i templi di Paestum potessero al più essere usati 
come cava di materiali da costruzione e suggerisce pertanto di utilizzarne i resti per 
il palazzo reale in costruzione a Capodimonte. Per fortuna però, qualche anno dopo, 
l’architetto Mario Gioffredo ne segnalò l’esistenza al conte Felice Gazzola (coman-
dante generale del Corpo di artiglieria), che intuì l’eccezionalità delle fabbriche e 
avviò una meticolosa campagna di rilevamento completo dell’area archeologica pe-
stana, finalizzata a una specifica pubblicazione per conto del Governo. L’iniziati-
va del Gazzola si sviluppò lentamente, nell’arco di un quarantennio; nel frattempo 
iniziarono a Paestum le visite dei viaggiatori, d’architettura e non, richiamati dalla 
novità. Tra i primi Winckelmann, che elaborò gran parte delle proprie teorie proprio 
a partire da Paestum e dai ritrovamenti archeologici dell’area vesuviana, e la sua for-
tuna si intreccerà strettamente con quella di questi siti, dovuta in primo luogo proprio 
all’opera di divulgazione, con scritti e disegni, effettuata dai viaggiatori d’architettu-
ra (Cardone, 2014, pp. 194-218). 

Nel secolo successivo si corse il rischio di perdere, sulla base di proposte che 
oggi sembrano incredibili, due dei castelli napoletani: Castel dell’Ovo, il più antico, 
e Castelnuovo, la più importante costruzione rinascimentale della città (Fig. 7).

In un progetto per la sistemazione del Largo di Castello e l’ampliamento del 
Palazzo Reale, Antonio Niccolini – architetto neoclassico, progettista della loggia 
del teatro di San Carlo e del rifacimento della sua facciata, dopo l’incendio del 1816 
– giunse a proporre nientemeno che la demolizione di Castelnuovo, del quale salva 
solo l’Arco di Trionfo di Alfonso il Magnanimo, da sistemare altrove. «Il Castelnuo-
vo può essere considerato come difesa e come ornamento della città; come difesa 
basta osservare la sua posizione, gli edifici che lo circondano, la collina che lo do-
mina, e senza ricorrere alla storia dei fatti, ognuno resterà convinto della sua nullità; 
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come ornamento, credo che non vi sia chi voglia riguardare come tale un ammasso 
di costruzioni, se si eccettua la sua bella e magnifica porta, la qual dovrebbe essere 
conservata per decorare opportunamente qualche frequentato sito delle nuove ope-
re», scrive Niccolini (Venditti, 1961, p. 278).

Per fortuna il progetto del Niccolini restò tale, ma l’idea non fu del tutto abbando-
nata. Nel gennaio 1852, l’Accademia delle Belle Arti di Napoli propose, su progetto 
del socio Raffaele Minervini, il trasporto dell’Arco di Trionfo di Castelnuovo alla Por-
ta di Costantinopoli, «nella nuova strada del Mercatello, a rincontro dell’edificio del 
Real Museo Borbonico». Qualche mese dopo l’Accademia cambiò opinione e bandì 
un concorso per il solo restauro dell’Arco, ma nel frattempo l’idea fu recepita dal re. 
Alle motivazioni contrarie avanzate dall’Accademia – tra le quali emergono il fatto 
che l’Arco presenta un solo prospetto (essendo il retro un puro sostegno) e che per la 
sua dimensione non si inserisce bene nell’ambiente circostante, caratterizzato da case 
basse – il Minervini propose addirittura di tagliare l’Arco in due parti, da riaccoppiare, 
ottenendo così il duplice risultato di dimezzarne l’altezza e dotarlo di due prospetti! 

Anche questo progetto restò tale, ma ingiurie e mutilazioni all’importante monu-
mento non furono risparmiate. Nel 1871 fu avviata la demolizione dei bastioni e dei 
baluardi che cingevano il castello, spingendola ben al di là delle esigenze di sistema-
zione urbanistica che l’avrebbero motivata. «Dolorosamente fu l’Unità della patria 
che segnò la condanna della grande fortezza», commenterà trent’anni dopo Riccardo 

Fig. 7 – Castelnuovo, con l’Arco di Trionfo 
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Filangieri di Candida, autore dell’intervento di restauro del castello, ormai quasi un 
secolo fa (Filangieri di Candida, p. 212).

Chissà, forse fu proprio per il nascente conformismo e per la retorica patriottarda 
che si tentò anche molto di più: uno dei progetti che partecipò al concorso bandito 
nello stesso anno dal Comune di Napoli, per un piano generale ordinatore della città, 
propose addirittura la demolizione di Castel dell’Ovo. «Quel castello non ha più 
ragione di essere in piedi. Forse per qualcuno potrebbe solo aver valore il desiderio 
di ricordare, con la rocca lucullana e con le antiche tradizioni che vi si legano, tempi 
per buona ventura così diversi da’ nostri. Il suo aspetto non è pur bello», è scritto 
nella relazione che accompagna il progetto, redatto tra gli altri da Errico Alvino 
(il più importante architetto dell’epoca, professore di Architettura all’Accademia di 
Belle Arti, autore del progetto dell’edificio dell’Istituto) e da Adolfo Giambarba, 
ingegnere municipale. Sul terreno di sedime, e su una colmata a mare (da realizzarsi 
con i materiali della demolizione) sarebbe stato costruito un nuovo rione. Per fortuna 
anche questo progetto restò tale.

Gi esempi citati sono forse casi limite e per fortuna gli edifici monumentali più 
importanti, almeno da una certa epoca, sono stati non demoliti bensì oggetto di in-
terventi di restauro o di recupero. Non di rado, però, tali interventi si sono mostrati 
sbagliati, innanzi tutto nell’approccio culturale, come si verificò per la maggior parte 
dei restauri della prima metà dell’Ottocento nella città di Napoli (dal Duomo alle 
chiese di San Pietro a Majella e di San Domenico Maggiore, impreziosite con stuc-
chi e dorature ingiustificati). 

Sempre agli inizi dell’Ottocento, per la messa in sicurezza della Torre di Pisa fu 
realizzato il progetto dell’architetto Alessandro Gherardesca, che prevedeva tra l’al-
tro un vasto scavo, alla base dell’edifico – denominato oggi «il Catino» – che risultò 
quanto mai pericoloso: «il primo, ma non il solo esempio di intervento sulla Torre 
che ha prodotto effetti fortemente negativi, sebbene mosso dalle migliori intenzioni» 
(Viggiani, 2012, 59). Poco prima della seconda guerra mondiale il fosso fu imper-
meabilizzato con successo e scomparvero le infiltrazioni d’acqua che si verificavano 
alla base del fabbricato; purtroppo nel corso dei lavori la pendenza della Torre au-
mentò sensibilmente. 

In altri casi sono state le scelte tecniche strutturali a essere, in tutta buona fede e 
con convinzione, discutibili o errate, magari perché non sperimentate adeguatamente 
e, quindi, a lungo andare gli esiti sono stati più negativi che positivi. Si pensi agli 
inserimenti negli antichi edifici in muratura di parti isolate di nuove murature, in 
sostituzione di alcuni tratti degradati, o di elementi di c.a. che hanno alterato pro-
fondamente il comportamento dell’edificio preesistente di fronte alle sollecitazioni 
esterne, e, quindi, lo stato tensionale, conducendo a rotture più gravi di quelle che 
si sarebbero prodotte sull’esistente in caso di sollecitazioni eccezionali e, talvolta, 
addirittura al crollo di elementi strutturali.
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Oppure al ricorso immotivato, nella seconda metà del secolo scorso, al consolida-
mento delle murature mediante iniezione di malta cementizia, che condusse alla dif-
fusa cementificazione del patrimonio monumentale europeo che in Italia, soprattutto 
dopo il terremoto del Friuli del 1976 e dell’Irpinia del 1980, è stata di fatto estesa 
a tutto il tessuto edilizio storico. Ancora in seguito, quando ci si è resi conto degli 
errori di gran parte di tali interventi, l’ingegneria strutturale ha comunque operato, 
«per carenza di visione storico critica, con interventi impropri», che hanno «com-
promesso, se non distrutto, le valenze di documenti dell’archivio di storia materiale 
dell’antichità» del patrimonio storico costruito (D’Agostino, 2008, p. 81). 

O, ancora, al semplice uso di nuove malte di calce o cementizie, che possono con-
durre allo sviluppo di lente reazioni chimiche, con le vecchie malte delle murature, 
che provocano il lento sbriciolamento delle malte e la riduzione della resistenza a 
compressione delle murature. C’è voluto molto tempo e non pochi dissesti nelle mu-
rature trattate – perfino il crollo delle stesse, come ad esempio si è ipotizzato come 
causa principale del crollo della Torre di Pavia avvenuto nel 1989 – per rendersi 
conto dell’errore.

E, più in generale e non solo negli interventi sull’esistente, si pensi all’uso di 
prodotti innovativi, non sufficientemente sperimentati, rilevatisi molto pericolosi. 
Come alcuni additivi per il calcestruzzo di cemento che, accanto al miglioramento 
della qualità e della lavorabilità del conglomerato, agevolano pure l’ossidazione del-
le armature metalliche in presenza di sola umidità, il che è stato motivo di cedimenti 
di facciate di nuove costruzioni.

Né a dire che gli errori riguardano solo gli elementi strutturali, ché nessuna parte 
di un fabbricato – dagli impianti tecnologici alle opere di finitura – ne è stata immu-
ne, in sede di progettazione o di esecuzione. Particolarmente pesanti, anche i termini 
di pericolosità oltre che economici, le conseguenze di errori nella concezione e nella 
posa in opera di rivestimenti esterni, che hanno compromesso la sicurezza di nume-
rosi edifici a torre.

Conclusioni
Gli esempi e le considerazioni fin qui svolti mostrano come gli errori e la loro analisi 
siano parte essenziale dell’evoluzione tecnologica. Ignorarli, nel corso della forma-
zione degli allievi ingegneri, è profondamente errato. Già vent’anni fa, in un libro 
di gradevolissima lettura, un colto collega spagnolo denunciava come a scuola non 
si insegnasse che l’errore è l’inseparabile compagno del fare intellettuale; non solo 
è inevitabile ma spesso attua in maniera felice e feconda, e perseguirlo nelle aule 
condanna a ignorare come si è pervenuti alle grandi conquiste del talento (Voltes, 
1995, p. 11). 

La situazione non sembra essere cambiata di molto. Invece la storia dell’ingegne-
ria va letta nella sua vera dimensione; nell’insegnamento delle discipline scientifiche 
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e tecniche vanno studiati, non taciuti, gli anomali comportamenti del passato, anche 
recente; i passaggi e gli aspetti meno felici, gli esiti negativi e talvolta decisamente 
drammatici che hanno caratterizzato l’evoluzione tecnologica, in tutti i campi, sot-
tolineando come spesso proprio dagli insuccessi e sempre dalla loro analisi sono 
venute le teorie e le soluzioni che poi si sono affermate. 
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Effetti, rimedi e propagazione dei terremoti. 
Nota su un Trattato (1571) e una Dissertazione (1669)

Abstract
It is widely believed that in Europe the new knowledge regarding the safety of bu-
ildings on seismic propagation is initiated only from the eighteenth century. The 
turning point is represented by the Lisbon earthquake of 1755, with respect to which 
they were written dozens of works aimed at analyzing the seismic problem with new 
eyes, from a new type of home (the Portuguese ‘gaiola’, house framed in wood).

In fact, in Italy there is a much earlier cultural change since the last decades of the 
sixteenth century, with the Treaty of Pirro Ligorio. Builder, architect and archaeolo-
gist, Ligorio found himself directly observe the damage and the collapse of Ferrara 
earthquake of 1570, and to reflect on how to defend against earthquakes.

It was an imperative of all the secular and rational, which opened a new path: 
the houses could withstand the shocks of earthquakes, if constructed properly and 
specifically, not only to support the weight of the floors and roofs, as they did, but 
also to withstand the pressures of the earthquake, which Ligorio believed diagonal, 
compared to the ram strokes. Ligorio proposes a concept “box” of the home, such as 
building cohesive and perfectly orthogonal, reinforced at typical points of slegature 
(angles, arcs, of rooms openings etc.).

In the seventeenth century the theoretical interpretation of earthquakes began to 
move towards a mechanistic view of the Earth, which also influenced the observa-
tion of seismic effects and propagation.

Just over a century later Ligorio, in 1667, a naturalist of Venice, Francesco Tra-
vaglini, is present in the city when more than 800 km away an earthquake hit the 
ancient Ragusa (Dubrovnik, southern Croatia): the houses of Venice oscillate, the 
water in channels shakes vigorously. How does the earthquake to spread? Why do 
you shake the buildings?

The seismic wave theory was formulated only in the mid-nineteenth century and 
find an explanation for the spread was a decidedly new and difficult problem.

Travaglini, applying geometry, imagine the houses as inverted pendulums fixed 
to a rigid surface; the seismic input is imagined like a sledgehammer hitting the hard 
floor and puts pendulums in motion. It is not yet the explanation, but a road was ope-
ned and for the first time the houses are treated as physical objects that move, making 
exiting the image of immobility for centuries inherent to buildings.
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1. Premessa
Presento alcuni approfondimenti su un Trattato e una Disquisizione, che segnano in 
modo diverso percorsi sviluppati secoli dopo, uno dei tanti aspetti su come procede 
la scienza dei terremoti, ossia in modo non lineare, discontinuo, eterodosso, con ri-
prese di temi in precedenza trascurati o perduti. Le due opere sono: il Libro de diver-
si terremoti1, scritto nel 1571 da Pirro Ligorio, nel corso di un terremoto padano, e 
in cui, fra le altre cose, l’Autore indica con acume la possibilità di costruire in modo 
adeguato; e la Physica Disquisitio2 di Francesco Travagini (nella forma italianizzata 
dal latino), in cui si indaga sulla propagazione del moto oscillatorio del terremoto, 
L’opuscolo di Travagini fu scritto due anni dopo il terremoto di Ragusa di Croazia 
(Dubrovnik in croato) del 1667. Entrambi gli autori furono testimoni diretti di eventi 
sismici e fecero del terremoto un laboratorio di osservazioni e riflessioni originali3. 
Queste due opere, assai diverse per tema e per sviluppo, contribuiscono anche a scal-
fire l’opinione secondo cui solo dalla metà del Settecento iniziò in Europa un sapere 
nuovo riguardo al terremoto. 

Fenomeno non osservabile direttamente nel suo farsi, ma solo recepito e subìto 
nei suoi effetti, per secoli il terremoto fu intrecciato a una visione religiosa della 
natura, consolidata dalla Scolastica e difesa dalle autorità ecclesiastiche. Le osserva-
zioni riguardanti gli effetti sulle costruzione e la propagazione dei terremoti non era-
no stati in precedenza oggetto di analisi specifiche, per cui queste due opere avevano 
un forte contenuto di novità per il loro tempo. Circa un secolo separa le due opere: il 
Trattato di Pirro Ligorio si colloca nell’ultimo periodo del Rinascimento italiano e la 
Disquisizione di Travagini fu scritta ventisette anni dopo la morte di Galileo (1642). 

2. L’eredità del pensiero antico 
Come tutti gli uomini di cultura del suo tempo, Pirro Ligorio (Napoli 1513 – Ferrara 
1583) era permeato del pensiero antico e gli autori classici costituivano un’eredità 
ineludibile, che divenne materia storica e filosofica del suo Libro sui terremoti. 

Ligorio arrivò alla corte di Ferrara nel 1568 come antiquario super pagato della 
casa d’Este. Dopo solo due anni, il 17 novembre 1570, una distruttiva sequenza si-
smica mise in ginocchio la città e la corte stessa, divenendo un caso anche politico e 
diplomatico, di cui si parlò in tutta Europa4. Il trattato che Ligorio scrisse nel 1571, a 
terremoto in corso (la sequenza sismica durò circa quattro anni), non è solo un grande 
e un po’ disordinato catalogo di terremoti accaduti nella storia del mondo, ma anche 
un taccuino di osservazioni e di riflessioni personali, in cui Ligorio delinea alla fine 
le soluzioni per mitigare gli effetti dei terremoti sulle case. La base del suo sapere è 
da un lato l’erudizione antica, dall’altro la sua esperienza di architetto-costruttore. 

Nella concezione antica la qualità delle costruzioni, come si evince da diversi 
autori latini, quali Varrone, Plinio e soprattutto Vitruvio – citati da Ligorio– era so-
stanzialmente imperniata su tre principi fondamentali: firmitas, utilitas e venustas. In 
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altre parole, la stabilità costruttiva di un edificio doveva coniugarsi con la sua funzio-
ne d’uso e con la bellezza. Questi principi, per altro ben noti agli uomini di cultura 
del Rinascimento, erano rimasti immutati anche durante tutto il medioevo in area 
occidentale e bizantina. Ci si è spesso chiesti se i costruttori romani sapevano come 
limitare gli effetti dei terremoti, irrobustire gli edifici danneggiati e cercare di impe-
dire effetti futuri. Secondo le analisi archeologiche di Cairoli Giuliani5 le soluzioni 
tecniche in funzione di prevenzione o di consolidamento antisismico o di ripristino 
appaiono chiare e Giuliani ne fornisce una eccellente documentazione.

Se si segue Procopio di Cesarea (VI sec.), nell’opera De aedificis, si rileva un 
ampio quadro degli interventi edilizi dell’imperatore Giustiniano volti a rinforzare 
gli edifici, anche in aree molto sismiche come l’Armenia e l’attuale Turchia: un tema 
che sottintende una pratica edilizia esperta e matura. Gli interventi riguardavano 
solo le grandi opere pubbliche (fortezze, chiese, acquedotti), perché l’edilizia civile 
minore era considerata caduca, a Roma come a Bisanzio, e campo della mera prassi 
artigianale, destinata a decadenza, rifacimenti o abbandoni, secondo le disponibilità 
economiche dei proprietari. 

Fra l’edilizia monumentale e quella minore abitativa c’erano dunque differenze 
enormi di significato e di qualità e ciò spiega, fra l’altro, la sopravvivenza dell’edili-
zia monumentale, che Ligorio vedeva a Roma. Egli afferma di avere osservato vari 
interventi di consolidamento sugli edifici antichi, di cui si avvalse, a suo dire, per 
comprendere la resistenza degli edifici alla spinta sismica. Ma riguardo ai “rimedi” 
nei testi scritti era la teoria interpretativa del terremoto a suggerire la soluzione, non 
già il sapere dei costruttori, e in modo quasi indipendente dalla prassi, come si vedrà 
oltre. Anche nel Trattato di Ligorio la teoria interpretativa del terremoto precede le 
osservazioni pratiche: la teoria da lui seguita, non riducibile solo a quella codificata 
dalla tarda Scolastica, si presenta come un’eredità irrinunciabile, composita e quasi 
ecclettica. Per meglio comprendere il quadro di riferimento di Ligorio delineo in sin-
tesi gli elementi principali della teoria antica, condivisa – sia pure in modo diverso 
e variato – dagli intellettuali del Rinascimento e a cui essi guardarono come a una 
preziosa eredità di saperi.

3. La teoria antica del terremoto e le sue implicazioni
Nel mondo antico, religione e osservazione della natura non furono mai nettamente 
separate. Come è stato indicato dai maggiori studiosi dell’antichità, le interpretazioni 
naturalistiche del terremoto non possono essere considerate come aspetti in nuce di 
un pensiero ‘razionale’, da contrapporre all’interpretazione del terremoto originata 
dalla mentalità religiosa: questa commistione costituì un fattore fondamentale di tut-
ta la cultura antica. Nonostante la nostra ritrosia a considerare le credenze religiose 
come parte integrante delle osservazioni naturalistiche, non possiamo in realtà igno-
rarle, perché in qualche modo questo carattere fu ereditato dalla cultura cristiana. 
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Nell’antica Grecia si diceva «il dio scosse», proprio come nelle cronache bizantine 
dell’oriente cristiano si disse «ira divina» per alludere al terremoto. 

Il modello interpretativo antico del terremoto era fortemente condizionato 
dall’immagine stessa della Terra, elaborata dai filosofi naturali già nel VI secolo 
a.C. Secondo la visione del mondo delle varie scuole di pensiero, un elemento del-
la natura poteva originare lo scuotimento della terra: l’acqua o il fuoco o l’aria o 
un’associazione di alcuni elementi fra di loro. Oppure si ipotizzavano fenomeni di 
invecchiamento della Terra o crolli interni di grotte sotterranee6. Vi furono anche 
dottrine pluraliste, basate sull’analogia con il corpo umano, che furono poi riprese 
da Leonardo da Vinci alla fine del Quattrocento. 

Il mondo antico è stato caratterizzato da una pluralità di interpretazioni dei feno-
meni sismici, che conosciamo attraverso le opere di Aristotele, di numerosi autori 
greci e latini, e fra questi ultimi soprattutto Lucrezio, Plinio il Vecchio e Seneca. 
Fonte di tutte le elaborazionei fu comunque la teoria di Aristotele, esposta nell’opera 
Meteorologica. Fu questa la teoria in assoluto durata più a lungo in ambito occiden-
tale (oltre due mila anni). Secondo Aristotele il terremoto era causato dalla pressione 
e dalla fuoriuscita violenta dalla terra dello “spirito” o soffio (pneuma), quasi una 
sorta di energia (concetto però estraneo alla fisica del mondo antico), accumulatosi 
nelle caverne e negli anfratti sotterranei, come risultato di stati opposti della materia: 
caldo/freddo e umido/secco7. Lo pneuma sotterraneo, o esalazione secca, diveniva 
poi “vento” in superficie, tuono e lampo nelle nuvole, fuoco celeste nelle comete. 
Ligorio, rifacendosi ai filosofi naturali antichi, attraverso la mediazione soprattutto 
degli scrittori latini, presenta un eclettico corpus di cause – il fuoco, l’aria, l’acqua – 
che concorrevano, secondo la tipologia del sottosuolo, a originare il terremoto. 

La cultura cristiana non segnò, nell’ambito dei fenomeni naturali, una rottura con 
il mondo antico: operò piuttosto una trasformazione di contenuti e di aspettative, 
in taluni casi si limitò quasi a sovrapporre i nuovi valori a quelli tramandati dalla 
classicità, recependo e enfatizzando il terremoto come “segno” (aspetto variamente 
ripreso in modo critico da Ligorio). Già nella tarda antichità, con l’affermarsi del 
cristianesimo come cultura dominante, il pensiero religioso riguardo al terremoto 
tese a radicalizzarsi, fino a scoraggiare esplicitamente l’interpretazione razionalistica 
del fenomeno. Ne abbiamo una prova nel Liber de haeresibus di Filastrio, vescovo 
di Brescia (morto fra il 391 e il 397 d.C.), dove è elencata l’origine naturale del ter-
remoto come CII eresia (PL.12, col. 1216)8 . 

Nel corso del Medioevo, la presenza, entro lo stesso quadro culturale dell’inter-
pretazione religiosa e di quella razionalistica diede luogo all’opinione che esistesse-
ro due tipi diversi di terremoti: quelli naturali e quelli non-naturali, ossia prodigiosi, 
perché voluti direttamente da Dio, come segno e monito. I molti problemi posti 
da questa sorta di dualismo furono superati nella sistemazione filosofica prima di 
Alberto Magno (1206–1280), poi del suo allievo Tommaso d’Aquino (1221-1274). 
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In entrambi il pensiero di Aristotele (giunto nell’occidente medievale attraverso i 
testi dei commentatori arabi), fornisce un’unica interpretazione del terremoto, che 
divenne dottrina ufficiale della Chiesa. Fu infatti attraverso la tarda Scolastica che si 
consolidò e si diffuse l’interpretazione aristotelica del terremoto, che divenne parte 
della cosmogonia cristiana, basata sul geocentrismo. 

Ma la convinzione dell’esistenza di due tipi di terremoti, naturali e prodigiosi, già 
serpeggiante nella cultura medievale occidentale, e che conteneva in nuce la divisio-
ne fra scienza e fede, riemerse nel pensiero “sismologico” del rinascimento italiano. 
Il trattato De terraemotu libri tres (1457) scritto da Giannozzo Manetti (1396-1459), 
grande umanista e uomo politico, riprese questa interpretazione, in un misto di sape-
re antico e di teologia a lui contemporanea9. 

Alla fine del XV secolo–inizi del XVI, con Leonardo da Vinci (1452- 1519) il 
modello interpretativo sembra avviato a una successiva stagione di ricerca, ma an-
cora dentro il linguaggio filosofico classico. Probabilmente favorito dalle sperimen-
tazioni sulle armi da fuoco e sulle mine, Leonardo ipotizzò l’esistenza di fuochi sot-
terranei (una delle teorie che fu già del mondo antico) e la loro complessa relazione 
con le masse d’acqua:

 “Il caldo dell’anima del mondo è il foco ch’è infuso per la terra e la residenza dell’a-
nima vegetativa sono li fochi, che per diversi lochi della terra spirano in bagni e in 
miniere di zolfo e in vulcani..” (Codice B. Gates, ex Hammer, 3B, 34v). 

Questo pensiero si associò a una concezione antropomorfica della Terra, anche 
questa presente e diffusa nel pensiero antico. La dicotomia fra cause naturali e cause 
soprannaturali, considerate entrambe all’origine del fenomeno terremoto, perdurò a 
lungo e la si ritrova anche nel Trattato di Ligorio. Come si vedrà oltre, egli optò per 
dividere i due ambiti interpretativi, richiamandosi alla “macchina aparecchiata” del-
la Terra, mossa sì da Dio, ma il “moto della Terra [... ] sta nella necessità della natura 
et necessità de la materia” (f.52v). 

3.1. La classificazione tipologica dei terremoti nel pensiero artistotelico
Aristotele fu anche alla base di una sorta di classificazione tipologica dei terremoti, 
trasmessa da vari autori latini. Tale classificazione è ottenuta, come si vedrà, scam-
biando le cause con gli effetti e rappresenta bene, a mio parere, gli ostacoli che per 
secoli si frapposero a un processo di razionalizzazione del terremoto. Mi sembra 
interessante proporre qui il passo di Aristotele, perché è la radice antica di termini 
in parte giunti fino a noi, come sussultorio e vibratorio (ondulatorio), oggetto poi di 
studio nella Disquisitio di Travagini.

Nel trattato Sul cosmo per Alessandro, noto anche come De mundo, ascrivibile ad 
Aristotele10 è riportata la classificazione dei terremoti in sette tipi: inclinanti, sussul-
tori, sprofondanti, squarcianti, d’urto, vibratori, muggenti. 
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Questa classificazione fu recepita dagli autori latini (come Seneca, Diogene Laer-
zio, Ammiano Marcellino)11 e rifluì nella cultura medievale e scolastica, divenendo 
parte integrante della teoria generale sul terremoto, fino alle soglie dell’età moderna. 

“Dei terremoti, quelli che scuotono la terra di traverso ad angoli acuti, sono detti terre-
moti inclinanti; quelli che scuotono la terra in alto e in basso ad angoli retti sono detti 
terremoti sussultori; quelli che provocano sprofondamenti nelle caverne della terra 
sono detti terremoti sprofondanti; quelli, infine, che aprono voragini e squarciano la 
terra sono detti terremoti squarcianti. 

Alcuni di questi terremoti gettano fuori vento, altri pietre, altri fango, altri ancora 
fanno emergere fonti che prima non c’erano. Alcuni terremoti provocano sconvolgi-
mento con una sola scossa e questi sono detti terremoti di urto. Quelli che provocano 
oscillazioni in direzioni opposte, e con spinte e rimbalzi raddrizzano sempre l’og-
getto scosso, sono detti terremoti vibratori, perché provocano un fenomeno simile al 
tremito. Si producono anche terremoti muggenti, che scuotono la terra con fragore. 
Spesso si producono muggiti di terra, anche indipendentemente dal terremoto, quan-
do il soffio non è sufficiente per provocare scuotimento, ma, rinserrato nella terra, 
batte con violenza impetuosa”. (De Mundo, 4.396a trad. di Reale e Bos, 1995)

3.2. I “rimedi” degli antichi 
Se la forza dei venti sotterranei era la causa del terremoto, nella sua varia classifica-
zione, il rimedio era permettere che tali venti uscissero senza erompere all’improv-
viso e fare danni: per questa sola ragione gli autori antichi indicarono pozzi, sfiatatoi 
e altre analoghe aperture come rimedio antisismico. Ligorio osserva nel suo Trattato 
che l’uso degli antichi di scavare pozzi per difendersi dai terremoti non fu sempre 
efficace, e ne individua la ragione più nella cattiva realizzazione che nella validità 
della loro funzione, la cui base teorica non era messa in discussione. Anzi, secondo 
Ligorio, le città che avevano molti pozzi e gallerie (come Napoli) avevano una rispo-
sta sismica migliore di quelle con un sottosuolo compatto. 

Le esperienze fatte a Roma, negli scavi del 1564 a Villa Adriana, avevano sugge-
stionato Ligorio su questo aspetto dell’edilizia romana, ma facilmente scambiò cana-
lizzazioni di altro genere per tali “pozzi” antisismici. Attento agli interventi specifici 
del restauro, Ligorio osservava che i Romani non usavano demolire i muri danneg-
giati dai terremoti, ma ne aggiungevano lateralmente altri a rinforzo. Ricorda inoltre 
che a Roma era possibile vedere fino a cinque o sei muri fatti uno dopo l’altro uniti 
insieme. Forse, ipotizzava Ligorio in coerenza con l’interpretazione aristotelica, per-
ché i muri, già sottoposti una prima volta alle pressioni sotterranee, presentavano 
delle fenditure atte a favorire in seguito la fuoriuscita dei vapori. 

Il pregiudizio sulla funzione “difensiva” dei pozzi, connesso in modo diretto alla 
teoria dei venti sotterranei, durò molto a lungo, anche in mutati quadri teorici, tanto 
che lo si ritrova proposto persino da alcuni eruditi del XVIII e XIX secolo12.
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L’attrazione di Ligorio per la teoria antica e i suoi conseguenti rimedi fu tuttavia 
superata quando egli si trovò nel vivo del disastro sismico ferrarese. La cesura fra le 
sue due posizioni, rispetto ai rimedi da adottare contro il terremoto, è così netta da 
fare quasi supporre che un’ampia parte del Trattato fosse già stata scritta prima del 
1570; oppure, occorre accettare che la cultura classica fosse usata da Ligorio come 
una sorta di teorico e irrinunciabile ‘blasone nobiliare’. 

4. La svolta del tardo Rinascimento 
Ma cosa succedeva in quegli anni nel mondo dei pragmatici e degli sperimentatori a 
cui Ligorio pur guardava? Già all’inizio del Cinquecento si stavano conducendo spe-
rimentazioni di metallurgia e una nuova tecnologia della guerra, con polveri da spa-
ro, mine e bombe (utilizzate sporadicamente già dalla fine del Quattrocento, come 
si evince da Leonardo), favorirono una visione nuova anche dei fenomeni sismici. 

La prima svolta fu elaborata da un ingegnere minerario tedesco, Georg Bauer (co-
nosciuto con il nome latinizzato di Agricola, 1494–1555). La sua critica all’aristote-
lismo della Scolastica, quasi una confutazione secondaria nel trattato De re metallica 
(pubblicato postumo nel 1556), e nel De natura fossilium, è asciutta e improntata a 
una logica nuova, esclusivamente pragmatica. Al di fuori di ogni preoccupazione 
filosofica e religiosa, Agricola tagliò l’antico legame fra Terra-Sole, considerato fin 
dai filosofi più antichi l’unica origine del calore interno della Terra. L’affermazione 
secondo cui il Sole spinge il suo calore dentro la Terra (considerata un corpo freddo) 
era sostenuta nell’interpretazione aristotelica–scolastica per motivare la formazione 
di “vapore” e di “vento” sotterraneo generato, come si è ricordato, dal contrasto fra 
stati diversi della materia terrestre, caldo–secco / freddo–umido. Con una semplice 
osservazione empirica da esperto in metallurgia Agricola ribaltò il problema: nessun 
calore ‘scende’, affermò, basta osservare le fornaci, dove si vede bene che il calore 
può solo salire. 

Agricola sviluppa poi una nuova teoria basata sui fuochi interni della Terra, causa 
dell’attività dei vulcani e dei terremoti, senza bisogno di ricorrere al calore del Sole. 
Più che fuochi generici, Agricola intendeva le combustioni dovute a bitume, nitro 
e zolfo. La “miccia”, secondo Agricola, poteva essere data anche da fenomeni di 
compressione e di surriscaldamento dell’aria esterna. Più volte Agricola ricorre alla 
similitudine delle mine e del rapporto fra massa della polvere da sparo e grandezza 
della camera da scoppio per spiegare il fenomeno sismico. Su questa base Agricola 
traccia la prima correlazione fra zone “calde” (termalismo) della terra e frequenza 
dei terremoti. 

La grande esplosione vulcanica di Pozzuoli (Napoli) del 153813, con la forma-
zione del monte Nuovo – che Ligorio conosceva, essendo originario di Napoli e a 
cui accenna nel suo Trattato – ebbe un importante ruolo nella storia della riflessione 
teorica sui fenomeni sismici e vulcanici. 
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Ma fu negli ultimi decenni del Cinquecento, dopo il terremoto del 157014, che si 
formò una sorta di “laboratorio” di nuove ipotesi e opinioni sul terremoto, discuten-
do anche dei “moderni”, come Agricola e Girolamo Cardano (proprio in quell’anno 
sotto processo a Bologna per eresia15). Altri trattatisti di rilievo in quegli anni furono 
Jacopo Antonio Buoni, Lucio Maggio, Zuccolo, Antonio Sardi, che pubblicarono i 
loro trattati fra il 1570 e il 1576, oscillando fra l’interpretazione aristotelica–scola-
stica del terremoto e la ricerca di nuove spiegazioni. 

è curioso rilevare che Ligorio si colloca fuori dall’inquietudine scientifica di quel 
tardo periodo rinascimentale: egli era poco attratto alle spiegazioni teoriche, ben-
ché ne facesse riferimento in un’ampia parte del suo Trattato. Egli sembra piutto-
sto avvertire l’irrilevanza delle teorie ai fini pratici e condividere la consapevolezza 
espressa da Torquato Tasso – anch’egli presente a quel terremoto e fuggito poi da 
Ferrara – secondo cui “le cagioni di quegli effetti che si generano nel seno de la terra 
e sono ascosi agli occhi nostri, portano seco molto dubbio e molta incertitudine”16 
(osservazione in gran parte vera anche per noi oggi). 

Tuttavia una certezza per Ligorio c’era, ed era che i terremoti, anche se derivati 
da un disegno provvidenziale di ravvedimento morale e di monito, non di meno sono 
campo della ragione e dell’umano capire: infatti, sapere come i terremoti accadono, 
dove e quali danni causano è per Ligorio campo della razionalità umana. La separa-
zione fra i due piani, religioso e razionale, si ritrova anche in altri trattati del tempo, 
ma i termini ‘ragione’ e ‘intelletto’ sono usati da Ligorio con una consapevolezza e 
una consequenzialità non presente in altri testi coevi.

5. “Quel che forse un giorno potrà giovare a un altro secolo”
Nonostante l’ampiezza dei contenuti e la profondità di alcune considerazioni, non ci si 
sottrae all’impressione che molte parti di questo Trattato siano state scritte velocemen-
te, con il pensiero spesso più rapido della scrittura. Perfino alcune forme sintattiche 
e mancate concordanze sembrano tradire la fretta: il testo risente con evidenza della 
mancata revisione finale dell’Autore. La struttura dell’opera appare talvolta scarsa-
mente connessa, persino un po’ caotica, perché la materia esposta non segue un ordine 
cronologico (i terremoti nella storia universale), ma procede per temi, in una logica che 
l’Autore andava costruendo e che molto probabilmente non aveva fissato nell’ordine in 
cui ci è giunto il manoscritto (forse quaderni cuciti assieme successivamente).

Il terremoto del 1570 segnò per Ligorio una cesura importante nella sua rifles-
sione di architetto e uomo di cultura e il suo sguardo, per così dire, si fece solo 
allora attento e preciso. Quel terremoto, secondo Ligorio, aveva messo a nudo tutte 
le debolezze edilizie della città, ossia la vulnerabilità di Ferrara. Fu osservando quei 
crolli, quelle lesioni, e le pareti squarciate di chiese, palazzi e case, che Ligorio 
giunse a un’analisi nuova, prendendo in esame le spinte che il terremoto imprime 
alle costruzioni e le paragona a quelle dell’ariete, l’antichissima macchina d’assedio 



113

Effetti, rimedi e propagazione dei terremoti. 
Nota su un Trattato (1571) e una Dissertazione (1669)

usata anche ai suoi giorni, che faceva cozzare la testa di un grosso trave, con forza e 
ripetutamente, contro la parte da sfondare. La similitudine è forte e molto esplicita. 
Il suo progetto di casa sismo-resistente si rivolge a un mondo futuro, di cui Ligorio 
sembra consapevole, quando scrive “ci faremo havante a dire più oltre quel che forsi 
un giorno potrà giovare a un altro secolo” (fol. 59v).

Difendersi dai terremoti era per Ligorio “un dovere dell’intelletto umano”: è una 
affermazione molto forte e inequivocabile anche per noi oggi, e fu allora del tutto 
nuova nella produzione letteraria, filosofica e scientifica del suo tempo. 

A partire dalle osservazioni di Plinio e di Vitruvio sugli archi, Ligorio inizia una 
serie di considerazioni dettagliate riguardo agli effetti sismici sulle costruzioni. Egli 
era convinto che il doppio arco sopra le finestre e le porte rendesse più forti e sicuri 
gli edifici e citava numerose costruzioni antiche romane, ancora in perfette condizio-
ni proprio perché dotate di tali doppi archi. Gli archi a cui si riferisce Ligorio erano 
quelli delle grandi costruzioni romane, ben diversi, per materiale e tecnica, dai più 
esili archi medievali e rinascimentali. Forse per questa ragione le opinioni non erano 
concordi: Buoni asseriva nel suo trattato che durante i terremoti di Bologna del 1504 
e quelli ultimi di Ferrara, assai numerosi erano stati i danni agli archi e alle lunette 
sopra porte e finestre, mentre si erano dimostrate assai più robuste le travi17. Questa 
polemica a distanza fra i due autori ci suggerisce l’idea di una discussione forse più 
allargata, avvenuta probabilmente in ambiente ferrarese, fra eruditi di diverse estra-
zioni culturali. Sulla qualità e tipo di murature, sulla necessità di una forte coesione 
fra i muri portanti, sulla proporzione di grandezza e larghezza dei muri rimando ad 
alcuni contributi precedenti18. Ligorio ribadisce più volte il concetto che per non 
subire danni dai terremoti occorre costruire bene, seguire le regole dell’arte, ossia 
realizzare un edificio di buona qualità. 

Gli spessori uniformi dei muri, la corretta proporzione fra altezza e larghezza, e 
le “legature” (“chiavi di ferro o di gran sasso”) sono indicati come i requisiti indi-
spensabili per un’edilizia abitativa resistente ai terremoti. Lo scopo principale del 
costruttore, secondo Ligorio, deve essere quindi di connettere l’edificio in una strut-
tura (uso questo termine in modo improprio) compatta e coerente, con chiavi di ferro 
e di marmo. Ligorio disegna poi il suo progetto di casa, prodotto di una coscienza 
nuova, ossia il dovere della ragione umana di difendersi dai danni dei terremoti. E’ 
una sorta di atto di volontà per negare l’ineluttabilità dei disastri sismici, sottraendoli 
a un mondo di passiva rassegnazione: idee e convinzioni che ancora oggi, dopo quasi 
cinque secoli, stentano a diventare cultura condivisa. 

6. La Disquisitio di Francesco Travagini (1669)
Nei decenni successivi a Ligorio e durante la prima metà del Seicento ci fu riguardo 
al terremoto un discontinuo processo di razionalizzazione e di ricerca. Il Seicento fu 
un secolo di grande importanza per la storia dell’interpretazione del terremoto, ma 
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le scienze della Terra non erano ancora separate dalla filosofia e le teorie sull’origine 
del terremoto rientravano ancora nelle cosmogonie dei filosofi. Tuttavia ci furono 
anche approcci al terremoto decisamente innovativi, che contribuirono a consolidare 
un’interpretazione razionale di questo fenomeno naturale. 

Fu con Réné Descartes (1596-1650) che si aprì una nuova fase di pensiero geologi-
co, basato sull’idea meccanicistica della Terra: un’idea che ebbe poi conseguenze irre-
versibili nello studio della natura. Secondo Descartes, il modello della Terra, da stella 
luminosa a pianeta freddo, prevedeva la presenza di un fuoco centrale con vari fuochi. 
Questa nuova concezione della natura, come insieme di materia e di moto governato 
solo da leggi, stentò a prevalere, ma cambiò l’approccio allo studio dei fenomeni geo-
dinamici e dei loro effetti. Erano anche gli anni in cui Galileo, su altri versanti, poneva 
la lettura del mondo e dell’universo entro vincoli matematici e leggi, per trarne, come 
fu accusato, anche importanti conseguenze sul piano culturale e religioso. 

La teoria interpretativa aristotelica del terremoto sussisteva ancora in ambito eru-
dito e scolastico, ma gli scienziati esploravano nuove strade, ponendosi domande 
nuove. è fra questi anche il medico e fisico veneziano Francesco Travagini, figura di 
sismologo ante litteram. Chi era costui? Sconosciuto alla storia della scienza di oggi, 
era invece noto e stimato ai suoi tempi. Lo apprendiamo da Gregorio Leti (1630-
1701), letterato e polemista molto conosciuto nell’Europa del suo tempo: fra le molte 
sue opere, ne scrisse una per fare conoscere i talenti letterari e scientifici italiani19, 
indirizzata agli accademici della Royal Society di Londra. Leti scrive (parte quarta, 
p.150) che Francesco Travagini, cittadino di Venezia, esercitava le scienze non per 
bisogno ma per diletto, essendo ricchissimo. Egli aveva 38 anni quando Leti ne scri-
veva nel 1676: quindi Travagini era nato nel 1638 (quando Galileo era ancora vivo, 
vecchio, famoso e condannato dalla Chiesa). 

Leti presentava questo ‘dilettante di scienza’ agli accademici della Royal Society 
di Londra come persona dottissima nella matematica, nella fisica, nella medicina e 
nella filosofia, e affermava però di non conoscere altro scritto di Travagini, se non 
la Disquisitio, il testo qui in esame, da lui definito “opuscolo curiosissismo”. E’ 
probabile che Leti ne fosse venuto a conoscenza grazie alla segnalazione di Antonio 
Magliabechi (erudito e bibliotecario del granduca di Toscana Cosino III de’ Medici), 
con cui Leti era in amicizia e in corrispondenza. 

Travagini è anche il personaggio che compare nella dedicatoria di Gian Giaco-
mo Herth nell’Erbario del medico e botanico Castore Durante (1529-1590). Herth 
fece ristampare l’Erbario in nuova forma nel 1684: ciò consente di affermare che 
Travagini era in quell’anno ancora vivo (e aveva 46 anni). Nella dedicatoria, Herth 
si rivolge a lui come a un luminare noto nell’Europa del tempo, rispettato e seguito 
per l’uso rigoroso della matematica nelle scienze della natura (la lectio galileiana) e 
per essere in contatto con insigni studiosi. Herth lo ricorda anche come l’autore del 
Musaeum Travaginianum20 un libro “ricco di tutto ciò che può fabbricare di singo-
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lare e recondito l’Arte Spagirica” (ossia l’arte medica - definizione data da Pracelso 
nel 1530). Tale Musaeum era stato pubblicato a Leida dallo stesso Herth nel 1679. 
L’opera, secondo la presentazione di Herth, ripresa da Leti, era piena di “ermeti-
ci medicamenti”, elenchi, dosi, virtù e cautele ecc. Ne possiamo dedurre che forse 
Herth faceva pubblicità alle sue edizioni, ma anche che Travagini era effettivamente 
stimato in campo matematico, fisico e medico. 

7. Alla scoperta del moto oscillatorio 
Il termine disquisitio, che dà il titolo a questo testo di Travagini, fu usato dall’autore 
nel senso latino, ossia di investigazione, esame e ricerca, l’equivalente italiano di 
dissertazione. Il testo è scritto in un latino piuttosto corretto e chiaro, con alcuni 
neologismi, tipici dei testi scientifici di quel periodo21. 

L’opuscolo che utilizzo è un esemplare stampato a Venezia nel 1673, ha 22 pa-
gine, di cui 5 di dedicatoria, con numerazione separata. L’opera è indirizzata ad 
Alberto Momor22, forse un ecclesiastico della corte di Francia, “addetto ai consigli 
più santi e ai libri di supplica”, probabilmente un funzionario della censura. Questo 
spiegherebbe anche la mancata menzione di Travagini a Galileo riguardo al moto 
della Terra, e la sola citazione di Copernico. 

Travagini motiva la sua dissertazione con il desiderio di essere esaminato ai fini 
di una conferma o di una confutazione della sua ipotesi, e si rivolge quindi a un 
pubblico colto e potenzialmente vasto. Inizia affermando di essere stato testimone 
a Venezia degli effetti del terremoto della Dalmazia del 6 aprile 1667, Ma le stesse 
domande, scrive, se le era poste già prima, dopo il terremoto del 22 aprile 1661, che 
aveva colpito la Romagna di pianura23. 

Per caso in quel momento me ne stavo tranquillo nella mia stanza, motivo per cui 
capitò che neppure il primo attacco di esso mi sfuggì. Quando dunque mi resi conto 
che quello era un vero terremoto, subito aperte le finestre mi misi d’impegno affinché 
nessuna delle sue circostanze sfuggisse alla mia attenzione” (p.1).

Chiarito poi che il terremoto aveva colpito la città di Ragusa (a più di 800 km da 
Venezia), Travagini si pose domande che erano nuove per i suoi contemporanei e 
apparivano anche piuttosto curiose: perché terremoti lontani possono essere perce-
piti come oscillazione dei suoli e delle costruzioni, ossia in che modo si propagano i 
terremoti? La teoria delle onde sismiche era ancora di là da venire e vediamo come 
l’A. cerca una spiegazione. 

Travagini parte dalla percezione personale di quei due terremoti a Venezia e in-
dica quattro punti-chiave. In primo luogo l’oscillazione della terra e dell’acqua nei 
canali, da est a ovest e viceversa:

1. “Notai anzitutto che la terra allora si muoveva e si spostava in modo molto tran-
quillo, con vibrazioni moltiplicate da occidente a oriente e reciprocamente da oriente 
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a occidente, così che a stento mi reggevo bene in piedi, ma come se vacillassi vibran-
do di qua e di là in modo non diverso da quando stando in piedi su una barca capita 
all’improvviso una scossa da quell’andamento tranquillo nel quale prima scorreva via 
come se fosse immobile” (p. 6).

In secondo luogo Travagini osservò un diverso comportamento delle acque nei 
canali, osservazione confermata da tutte le persone che affermava di aver interrogato. 

2. “Tutti i canali che abbiamo qui in gran numero a Venezia, orientati in linea retta 
da oriente a occidente, allora presentarono le loro onde – che allora divennero gran-
dissime mentre prima erano pressoché nulle – rifluenti e reciproche. Al contrario, nei 
canali che seguono una linea da settentrione a meridione, le stesse onde furono latera-
li, ossia da una sponda all’altra, ossia anch’esse da oriente a occidente, e viceversa”. 

Prosegue elencando fra le sue osservazioni il comportamento oscillatorio di edi-
fici, in particolare di campanili:

3. “Osservai che i campanili ed altri edifici particolarmente alti di tal genere, vibra-
vano allo stesso modo di qua e di là lateralmente, e minacciavano la rovina della loro 
mole solamente sulle case poste a oriente e a occidente, che avevano vicine”. 

Rileva poi l’oscillazione dei corpi sospesi, che oscillano come pendoli: quale 
forza li fa muovere? 

4. “Osservai che tutti gli oggetti che pendevano legati con una qualche fune dai soffitti 
delle case, come sono tutte le lampade delle chiese, allora vibrarono pure da occidente 
a oriente circa allo stesso modo di pendoli che o un congegno meccanico o la mano 
stessa avesse messo in movimento”. 

Travagini descrive probabilmente l’effetto delle onde di superficie di tipo Love, 
che danno solo moti orizzontali e che solitamente durano di più e hanno maggiore 
ampiezza delle altre. Curioso di capire questo fenomeno, di cui la teoria del tempo 
non forniva alcuna spiegazione, Travagini si informò su come era stato percepito 
il terremoto a Ragusa (attuale Dubrovnic), l’area dei maggiori effetti, ossia “dove 
la violenza di questo terremoto imperversò più forte”. Le risposte raccolte furono 
concordanti nell’indicare un movimento “misto”, ossia il moto fu sentito sia dall’alto 
verso il basso, e poi lateralmente. Travagini chiama scossa o sussulto (quod succu-
sationem nuncupamus) il moto verticale, e vibrazione (vibratio) il moto laterale (da 
oriente a occidente). Dichiara tuttavia che non ci sono vocaboli veramente adatti: 
il problema dei lemmi incerti o confusi mette in luce, a suo parere, la mancanza di 
approfondimenti scientifici al suo tempo. Il termine vibratio era già presente nella 
classificazione tipologica dei terremoti in Aristotele (come si è visto sopra), ma indi-
cava non già un carattere del moto sismico, bensì un tipo di terremoto. 

Travagini prosegue annotando che la vibratio (ossia il moto oscillatorio da est a 
ovest) fu sentita in modo più debole del sussulto (scossa) in senso verticale. Fissati 
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i due punti di percezione, Venezia e Ragusa, Travagini dichiara di aver voluto cono-
scere come fosse stato sentito il terremoto circa a metà strada fra le due città. Avuto 
le risposte da testimoni diretti, Travagini riporta che il moto era stato percepito come 
“misto” e con il moto verticale meno forte della vibrazione:

“cosa che capita in luoghi alquanto distanti dalla causa scatenante, dove in grado mag-
giore o minore, il sussulto si acquietò in rapporto alla sua distanza maggiore o minore 
dalla causa scatenante” (p. 4).

La sola vibrazione laterale era invece percepita in luoghi lontanissimi dalla causa 
scatenante (area dei maggiori effetti), ma non di meno entro la “sfera d’azione di 
essa, come era la nostra Venezia rispetto al moto di Ragusa”. 

Occorre rilevare che per la prima volta si definiscono attraverso considerazio-
ni “geometriche” gli effetti del terremoto secondo la distanza dei siti dall’area dei 
maggiori effetti. Inoltre, la propagazione dei terremoti, secondo Travagini, non è 
proporzionale solo alla distanza, ma anche alla “forza” della scossa. Non fatichiamo 
a riconoscere la logicità di queste affermazioni, che pure suonavano del tutto nuove 
e curiose ai suoi contemporanei.

Travagini cerca poi di capire la causa fisica di moti così diversi e perché mai il 
moto sismico si trasformi da verticale a orizzontale. Egli precisa che, riguardo al 
moto sussultorio (verticale), è inutile cercarne la vera causa, perché questa attiene 
alla teoria, e considera la discussione sulla causa-origine una “impresa disperata” 
(p. 4). Egli elenca velocemente le varie interpretazioni delle cause scatenanti dei 
terremoti (venti sotterranei, fuochi, incendi di sostanze chimiche ecc), che considera 
tutte poco rilevanti ai fini della sua dissertazione, perché nessuna di queste era di-
mostrabile:

“Chi dunque, fra tante cause verisimili è in grado di dimostrarmi quella vera e di 
strappare a tutte le altre quell’apparenza di verità che presentano in modo tale da non 
poter più imporre nessun’altra ancora come la più vera? “

Qualunque sia il quid sotterraneo che fa prorompere il terremoto, egli afferma, 
deve per forza scuotere dal basso in alto, ma come si trasforma poi il movimento 
oscillatorio?

Egli rileva che stranamente nessuno aveva ancora indagato sulla diversità del 
moto sismico generato da un’unica causa – quale che sia – e ritiene questo un vuoto 
dovuto a mancanza sia di attenzione, sia di capacità di spiegazione, anche da parte 
di tanti ingegni illustri – afferma – a cui è pur debitore. C’è forse un riferimento in-
diretto a Galileo, una sorta di autocensura? Non lo possiamo sapere. Tuttavia è vero 
che mancava la spiegazione di quei moti: occorreva introdurre il ruolo delle onde 
sismiche (elaborato più di due secoli dopo e perfezionato all’inizio del Novecento), 
onde che si trasmettono sfruttando le caratteristiche meccaniche dei suoli. 
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Travagini ci lavora attorno con notevole acume, ma non trova la soluzione. Egli 
considera che la massa di terra nei diversi punti della superficie possa variare, a parti-
re dall’area dei maggiori effetti e che quindi gli effetti sismici si diffondono in modo 
diverso. Nella Fig. 1 Travagini chiama ABCF la proiezione in superficie dell’area 
sotterranea, da cui parte l’impeto del terremoto; Ragusa si trova in D, Venezia in 
E e Napoli in I. La parte della superficie terrestre che avverte il terremoto (oggi la 
chiamiamo la felt area) è racchiusa fra E D O I. La “sostanza aerea” che prorom-
pe in superficie, “spesso deformandola e creando spaccature”, secondo Travagini 
si muove e si diffonde sfericamente, in modo che si dirige verso l’alto con violenza 
maggiore secondo una linea perpendicolare a B, di quanto non avvenga attraverso le 
linee oblique AC e AF. 

Ma, si chiede ancora Travagini, quanto grande è la mole di suolo che grava sull’a-
rea dove stanno le cause sotterranee del terremoto? Egli si pone quindi il problema 
della profondità della causa sotterranea scatenante il terremoto, un dato che egli po-
teva solo supporre e della cui aleatorietà era ben consapevole. A questo punto Trava-
gini si accorge che occorrerebbe introdurre nel modello anche un’altra variante (che 

Fig. 1 – Francesco Travagini (1669 /1673), Physica Disquisitio
In alto vi è lo schema della propagazione del moto sismico da A nei vari punti della superficie, in cui l’at-
tenuazione è spiegata con la distanza (p. 6); in basso è raffigurata la propagazione con la similitudine del 
colpo di martello su una lastra, in cui sono inseriti dei pendoli (B), che si mettono in movimento: il moto 
sismico “transita” da A (punto origine) a C facendo oscillare i pendoli (p. 9). 
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noi possiamo definire geologica), ossia quella che determina la maggiore o minore 
resistenza dei suoli al moto, secondo le loro caratteristiche che Travagini definisce di 
maggiore o minore “solidità”. 

Lo schema che Travagini traccia, benché molto semplificato, è piuttosto comples-
so, irto di domande a cui la scienza del tempo non sapeva rispondere. L’A. arriva 
a concludere che in teoria con un forte terremoto tutta la sfera terrestre dovrebbe 
vibrare, in misura maggiore o minore, come vibrano i pendoli su una lastra colpita 
da un colpo di martello (si veda ancora la Fig. 1). 

Che il moto vibratorio si potesse trasmettere a tutta la sfera, parve a Travagini 
cosa assurda e indimostrabile: invece la sua ipotesi era giusta, ma non c’erano ancora 
gli strumenti sismici per poterlo confermare. E’ questo vuoto di conferme empiriche 
che spinse Travagini a imboccare un’altra strada, e a ipotizzare per via indiziaria (in-
ditium) un’altra causa del moto oscillatorio rilevato nella propagazione. Egli lo fa in 
modo piuttosto tortuoso, chiamando in causa il moto diurno della Terra, a cui giunge 
attraverso alcune pagine non facili di esempi e analogie, fra cui il moto relativo della 
barca sull’acqua e la percezione di chi vi sta sopra in fase di quiete (esempio che già 
fu usato da Galileo). Ma la sua dissertazione, a suo dire, basata su troppo pochi dati 
e osservazioni empiriche, non poteva avere valore di dimostrazione. 

è questa consapevolezza scientifica che porta Travagini a riconoscere con since-
rità ed eleganza il limite della sua ipotesi:

“[…] per il momento non parlerò qui temerariamente né di asserzione, né di dimo-
strazione: mi basterà il nome di indizio, infatti non mi professo qui se non rivelatore 
e osservatore di codesto fenomeno, quale che esso sia. Infatti, per dire il vero, anche 
se mi sembra di vedere le cose [come stanno], non [è] tuttavia senza la caligine di una 
qualche nebbia o, come è d’uso, attraverso una grata” (p. 17). 

Conclusione: la forza del dubbio
Meno di un secolo dopo la Disquisizione di Travagini, nel 1750, William Stukeley 
(1687-1765) pubblicava a Londra The philosophy of earthquakes, natural and reli-
gious, dove esprimeva l’opinione che il terremoto derivasse da una scarica elettrica 
fra la terra e l’atmosfera e che il moto sismico derivasse da interferenze vibratorie, 
simili “a quella d’una corda di strumento o a quella di un bicchiere quando se ne 
frega l’estremità con un dito”. Stukeley ipotizzò, non diversamente da Travagini, 
che da un moto vibratorio potesse derivare un notevole moto oscillatorio di massa, 
capace di apportare effetti meccanici considerevoli. Per motivare lo scoppio come 
origine del terremoto, utilizzò la teoria sismo-chimica di Lyster (1683). 

Alcuni anni dopo, nel 1757, un geologo svizzero, pastore a Berna, Elie Ber-
trand, pubblicò un piccolo libro intitolato Mémoires historiques et phisiques sur 
les tremblements de terre. Assieme a un catalogo storico sui terremoti sentiti in 
Svizzera dal VI secolo ai suoi giorni, Bertrand esponeva la sua teoria interpretati-
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va, che riprendeva da autori precedenti, ma soprattutto formulò alcuni dubbi e os-
servazioni. Affermò che fossero molte le cose ancora non spiegabili del terremoto: 
soprattutto, a suo parere, era stupefacente la grande velocità di propagazione degli 
effetti sismici e la vastità dell’area che poteva essere coinvolta. Egli aveva infatti 
osservato, o ritenuto di osservare, gli effetti in un lago in Svizzera del terremoto 
di Lisbona del 1755. 

I dubbi e le minute osservazioni di Bertrand, che per altro non conosceva la 
Disquisitio di Travagini, ebbero importanza per John Mitchell (1724-1793), come 
lui stesso affermò. Mitchell pubblicò nelle Philosophical Transactions del 1760 
(vol. 51: pp. 566-634) le sue Conjectures concerning the cause and observations 
upon the phenomena of earthquakes, una sessantina di pagine che lasciarono il 
segno. Egli evidenziava l’analogia esistente fra i fenomeni sismici e vulcanici, in-
ducendo che la loro origine fosse comune. La sua teoria divenne poi nota con il 
termine “vulcanesimo” e dominò il quadro teorico sismico e vulcanico fino alla fine 
dell’Ottocento. Mitchell studiò minutamente la direzione, la forza, l’ampiezza del 
moto del suolo, e il tempo di propagazione, applicando per la prima volta una teoria 
delle onde, ma assai diversa da quella attuale. Volle dimostrare che il motore fonda-
mentale delle vibrazioni sismiche, così come il potere esplosivo dei vulcani, era il 
vapore d’acqua, prodotto dal contatto con masse terrestri incandescenti. Utilizzan-
do questo metodo, localizzò la sorgente del terremoto di Lisbona a 10-15 leghe in 
mare, fra Lisbona e Oporto. Nonostante la distanza teorica che ci separa da questo 
autore del tardo Settecento, la modernità del suo approccio è indiscussa, e Charles 
Davison lo considera fra i padri della sismologia24. Ma la strada era ancora lunga 
per giungere alle onde sismiche, come le intendiamo oggi, e per avvicinarsi a una 
spiegazione furono necessari molti studi empirici, di cui la storia degli strumenti 
sismici è una prova. 

I due autori qui esaminati, Pirro Ligorio e Francesco Travagini, separati da un 
secolo, furono attenti osservatori dei terremoti, di cui furono testimoni diretti. La 
lezione di Pirro Ligorio, “difendersi dai terremoti è un dovere dell’intelletto uma-
no”, ha una sua forza avvincente anche nel nostro diverso contesto scientifico e 
culturale, ma è ancora inattuata. La scienza delle costruzioni sa bene come mitigare 
i danni sismici, ma ciò non è sufficiente per realizzare l’obiettivo, come purtroppo 
sappiamo. Francesco Travigini osservò la propagazione del terremoto e tentò di 
spiegarne la ragione in modo geometrico e fisico: la sua analisi era decisamente 
precoce, ma la spiegazione, all’interno dei riferimenti cognitivi del suo tempo, lo 
portò fuori strada. Entrambi fra certezze e dubbi sfidarono la cultura del loro tem-
po e furono poi dimenticati: anche per questo appaiono oggi quasi come solitari e 
lontani monumenti. 
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La statica grafica e il calcolo delle strutture

Abstract
The paper quickly covers the historical development of the graphical approach to the 
study of physics, and in particular, mechanics, starting from the Aristotile’s forma-
lization, in the 4th century BC, of physics, up to static graphics applications to the 
structural problems of Karl Culman (1821-1881) and Luigi Cremona (1830-1903). 
With Culman’s works the static graphics are now fully structured, and, with some 
subsequent developments, such as the contribution of Williot (1887), will be for 
about a century, a formative chapter in the study of fundamental and structural Me-
chanics. The historical excursus, in the paper, is accompanied by a discussion of 
the main books that, from the years 1930 to years 1990, have set the evolution of 
the matter. Starting in 1960, the development of numerical analysis seemed to have 
banned the use of graphical method from structural design, relegating this approach 
to the science history instead consider it as an instrument of operational practice. 
However, starting in the early 2000, the static graphics has again become protagonist 
in structural analysis and design of the vaults and network systems, as evidenced by 
several works of great quality appeared in literature.

Premessa
Fin dalla più remota antichità l’uomo ha cercato di fissare le immagini della natura 
mediante il disegno, e ciò è già frutto di una capacità di riflessione e di una manualità 
esperta e consapevole. Con il progredire di una concezione razionale e l’avvento della 
geometria, anche il disegno ha cominciato ad essere di ausilio alla sua rappresentazione.

Purtroppo stante la caducità dei mezzi espressivi, questo lungo processo è di ben 
difficile ricostruzione, sebbene le ricerche sia archeologiche, sia antropologiche, si 
spingano sempre più nella conoscenza preistorica.

Un lungo procedere, nell’area mediterranea, si è dovuto sviluppare fino a quando, 
nel IV secolo a.C., Aristotele formalizzò per la prima volta la Fisica, e più tardi, i 
Meccanica Problemata (280 a.C.), di un ignoto autore della Scuola Peripatetica, ap-
plicarono i principi aristotelici a questioni di carattere tecnico, attinenti a problemi 
meccanici, quale l’intuizione della regola del parallelogramma, la prima formulazio-
ne delle velocità virtuali, riuscendo a dare alcune risposte a questioni meccaniche 
inerenti le cinque “macchine semplici”: leva, argano, carrucola, cuneo e vite.
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Contributi fondamentali furono dati da Archimede ed Euclide, ma sostanzialmente 
i principi della meccanica aristotelica dominarono il pensiero scientifico fino a Galilei.

In questo lungo procedere la rappresentazione grafica, che pur assurge con Leo-
nardo a somma espressività che compiutamente descrive fondamentali processi na-
turali, non contribuisce né all’evoluzione della statica, né della cinematica.

È solo con Varignon (1654-1722) che inizierà lo sviluppo della statica grafica con 
l’elaborazione del poligono delle forze, del poligono funicolare, ed enunciando la 
regola del parallelogramma (Fig. 1). 

Fig. 1 - da Varignon (nel libro sulle volte in architettura)
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È nata così la statica grafica che trova il suo pieno sviluppo, specialmente con 
riferimento alle applicazioni ai problemi strutturali nell’opera di Karl Culman (1821-
1881) e di Luigi Cremona (1830-1903). Si preciseranno e si diffonderanno il concet-
to e il calcolo del baricentro, del momento d’inerzia e dell’ellisse centrale d’inerzia. 
Si svilupperanno inoltre il calcolo delle travature reticolari, prima attraverso il meto-
do della sezione per la determinazione degli sforzi incogniti agenti lungo tre aste, e 
poi con lo sviluppo del cremoniano.

La statica grafica si è così pienamente strutturata, essa con alcuni successivi svi-
luppi, come il contributo di Williot (1887), costituirà per circa un secolo, un capitolo 
formativo fondamentale, tanto per lo studio della Meccanica Razionale, quanto per 
la Scienza delle Costruzioni.

Questo sintetico excursus ne vuole solo richiamare lo sviluppo storico che può es-
sere ben più compiutamente approfondito nell’opera di Edoardo Benvenuto (1981), 
di Anna Sinopoli (2013, 2015) e di Capecchi-Ruta (2013).

Il risultato più incisivo ed eclatante nel campo dell’Ingegneria fu il reticolo di aste 
che si articola nelle travature reticolari, la cui grande fortuna si svilupperà dalla metà 
dell’800, con la realizzazione di grandi ponti e grandi coperture.

La limpidezza dello schema statico nel quale “l’equilibrio, la congruenza e il 
legame costitutivo vi sono rappresentati in una forma così ovvia da eludere ogni 
questione fisica che non sia pensabile ed esprimibile completamente con riferi-
mento alla struttura stessa” (Benvenuto, 1981, p. 790), ha dato il via alla realizza-
zione dei grandiosi ponti in ferro che hanno caratterizzato le grandi infrastrutture 
del XIX secolo.

La statica grafica e la Meccanica Razionale
L’insegnamento della Meccanica Razionale è stato, lungo tutto il secolo XX, il car-
dine formativo della moderna concezione dell’Ingegneria. Questa, che per rigore 
razionale è simile tanto alla filosofia quanto all’analisi matematica, rappresenta la 
concezione razionale del mondo naturale espressa in termini grafici ed analitici.

Affinché essa possa procedere in modo razionale ed univoco ha dovuto mettere 
in campo due limiti: l’assunzione del corpo rigido e l’assenza di attrito, ma sono 
proprio questi limiti che le consentono quella limpida trasparenza che la rendono 
razionale. Ed è questa razionalità che guida l’ingegnere nella costruzione dei tanti 
modelli analitici che di volta in volta gli consentono di esemplificare i più diversi 
aspetti della realtà naturale, dando luogo a quel grande sviluppo tecnologico dipana-
tosi con accelerata continuità lungo tutto il secolo scorso e che continua a caratteriz-
zare il dirompente sviluppo dell’umanità. Purtroppo l’insegnamento di Meccanica 
Razionale è stato negli ultimi anni fortemente ridimensionato a tutto discapito della 
formazione scientifica degli ingegneri. Si ha perfino notizia che in qualche corso di 
laurea in ingegneria meccanica, l’insegnamento sia stato soppresso.
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Già con la rappresentazione del poligono funicolare l’allievo acquisisce il compor-
tamento naturale della fune e della catenaria, mentre il poligono delle forze gli consente 
di acquisire il concetto di risultante (Fig. 2). La complessa, astratta costruzione del poli-
gono per tre punti si concretizza nelle applicazioni agli archi a tre cerniere, e gli disvela 
la visione grafica delle equazioni cardinali della statica (Fig. 3).

Fig. 2 – Poligono funicolare e delle forze

Fig. 3 Poligono per 3 punti 

Fig. 3 – Poligono per 3 punti
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La geometria delle masse razionalizza e sintetizza la configurazione dei corpi 
materiali, introducendo i concetti di baricentro (Fig. 4), e momento d’inerzia che 
maturano nell’esemplificazione della loro ricerca grafica (Fig. 5). La loro sintesi, che 
evidenzia la distribuzione delle masse, si ritrova nella definizione e nella costruzione 
grafica dell’ellisse centrale d’inerzia, mentre la misteriosa figura del nocciolo d’iner-
zia svelerà il suo alto contenuto fisico nel futuro studio della pressoflessione (Fig. 6).

Fig. 4 – Costruzione del baricentro
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Fig. 6 – Costruzione dell’ellisse centrale d’inerzia

Fig. 5 – Costruzione del momento d’inerzia
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Infine le travature reticolari che con il metodo dei nodi, quello di Ritter (Fig. 7) 
e il cremoniano (Fig. 8), insegnano il primo comportamento statico di una struttura 
che, pur nella sua semplice concezione, disvela ed avvicina le grandi opere di inge-
gneria strutturale.

Fig. 7 – Travatura reticolare: Metodo Ritter

Fig. 8 – Travatura reticolare: Cremoniano
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Questo complesso di concetti, pienamente esemplificato nelle rappresentazioni 
grafiche,costituisce un nucleo essenziale nella formazione di base dell’ingegnere e, 
quando esso sia stato ben maturato, si rivela come chiave di volta per affrontare il 
successivo studio della scienza delle costruzioni.

La statica grafica e la Scienza delle Costruzioni
Per circa un secolo l’apporto della statica grafica è risultato fondamentale per la 
scienza delle costruzioni e, sul piano didattico, questa si diffonde con continuità 
lungo tutto un complesso ed articolato percorso. Anzi le costruzioni grafiche si svi-
luppano oltre la statica grafica, e sono di ausilio a quasi tutti i problemi di scienza 
delle costruzioni. Ciò si ritrova anche in tematiche essenzialmente teoriche quali la 
teoria della deformazione e quella delle tensioni, attraverso la rappresentazione delle 
rispettive quadriche (Fig. 9).

Fig. 9 – Quadrica delle deformazioni
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Il calcolo grafico delle reazioni vincolari potenzia la conoscenza dell’equilibrio 
dei corpi e può diventare particolarmente complesso nei problemi risolti per falsa 
posizione (Fig. 10). 

E così il disegno dei diagrammi delle sollecitazioni promuove l’acquisizione 
dell’andamento degli sforzi e quindi delle deformazioni, mentre un capitolo a parte 
riguarda le travi Gerber, fondamentali per lo studio delle travi continue prima, e dei 
telai poi. Per le travi Gerber la successione delle operazioni grafiche illumina via via 
il comportamento statico; prima il calcolo delle reazioni vincolari, poi il tracciamen-
to dei diagrammi delle sollecitazioni, e infine il limpido processo delle successive 
integrazioni grafiche per la determinazione della linea elastica attraverso i metodi di 
Mohr o di Saviotti (Fig. 11).

Con l’esperienza fatta a Meccanica Razionale le travature reticolari si presentano 
come strutture semplici, per le quali le esercitazioni si arricchiscono di esempi più 
complessi con il susseguirsi dei metodi di calcolo, dalle sezioni di Ritter, al meto-
do dei nodi, alla complessità del cremoniano, fino a determinare la deformata della 
struttura con l’ausilio del diagramma di Williot (Fig. 12).

Fig. 10 – Calcolo grafico delle reazioni vincolari
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Fig. 11 – Trave Gerber con tutte le costruzioni fino alla linea elastica
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L’utilizzo dei poligoni funicolari ritorna nella ricerca grafica del centro di taglio 
che introduce il complesso capitolo delle verifiche di resistenza (Fig. 13), ed ancora 
nella verifica a pressoflessione prima e poi in quella relativa ai materiali non resi-
stenti a trazione che illumina la funzione statica del nocciolo centrale d’inerzia (Fig. 
14). Questo bagaglio statico-grafico rende ancora di grande chiara efficacia ed utilità 
il metodo di Mery per la verifica degli archi in muratura (Fig. 15).

Un capitolo a parte riguarda lo studio e le applicazioni della teoria dell’ellisse di 
elasticità che compendia in maniera complessa nozioni di geometria delle masse e 
costruzioni grafiche (Fig. 16).

Il tracciamento delle linee di influenza di forze, sollecitazioni, spostamenti e di-
storsioni, per qualsiasi ente viaggiante, ottenute dall’applicazione del teorema di 
Betti generalizzato, trova un elemento di forza nelle applicazioni proprio nei metodi 
grafici che ne consentono il tracciamento (Fig. 17).

Fig. 12 – Diagramma di Williot



134 135

Salvatore D’Agostino

Fig. 14 – Verifica a pressoflessione 

Fig. 13 – Costruzione del centro di taglio 
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Fig. 15 – Metodo di Mery 

Fig. 17 – Costruzione grafica di linea d’influenza 

Fig. 16 – Costruzione dell’ellisse di elasticità 
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Infine, anche nello studio della stabilità dell’equilibrio elastico si ritrova, con il 
metodo Vianello, l’applicazione del metodo grafico (Fig. 18).

Come si vede è l’intero percorso dell’insegnamento di Scienza delle Costruzioni 
che per circa un secolo è stato profondamente segnato dall’applicazione dei metodi 
della statica grafica. Tale processo si è poi anche diffuso nell’insegnamento di Tec-
nica delle Costruzioni con lo sviluppo delle verifiche a flessione, pressoflessione e 
tensioflessione delle sezioni in calcestruzzo armato (Fig. 19).

A meno delle verifiche di resistenza, di rado le costruzioni grafiche venivano 
impiegate nella progettazione strutturale, se non per le linee d’influenza, ma il loro 
studio e la loro applicazione era indispensabile per una maturazione profonda delle 
condizioni di equilibrio, nonché del comportamento elastico delle strutture.

Fig. 18 – Metodo di Vianello
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L’applicazione dei metodi grafici richiedeva lungo tutto il corso di Scienza delle 
Costruzioni un forte e costante impegno che non si risolveva nella manualità grafica, 
ma che richiedeva una costante concentrazione in quanto ogni procedimento grafico 
era l’espressione razionale di un percorso analitico.

Un breve excursus bibliografico
Ben lontani dal voler tracciare una panoramica pressoché completa dei testi di Mec-
canica Razionale e di Scienza delle Costruzioni, che hanno caratterizzato la produ-
zione italiana nelle diverse Facoltà nell’ultimo secolo, si vogliono qui richiamare 
una serie di testi ed in particolare quelli attinenti alla scuola napoletana alla quale lo 
scrivente si onora di appartenere.

Per la Meccanica razionale resta fondamentale ed insostituibile il trattato di Levi 
Civita-Amaldi (1930), recentemente ristampato.

Un ottimo testo è anche l’opera di Signorini (1935-36), mentre i testi a lungo usati 
nella scuola napoletana sono prima il Tolotti (1951) e poi il testo di Stoppelli (1970).

Fig. 19 – Verifica grafica di una sezione in c.a. a pressoflessione
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Nel primo dopoguerra l’insegnamento di Meccanica applicata alle costruzioni 
(Ricci, 1942) si trasformò definitivamente in Scienza delle Costruzioni, anche se si 
ricordano Lezioni di Scienza delle Costruzioni dello stesso Ricci raccolte da Adriano 
Galli (1932). È del 1948 il testo di Gustavo Colonnetti (1948) che non trattava esplici-
tamente problematiche di statica grafica ma, laddove necessario, ne utilizzava alcune 
costruzioni trattando delle travi inflesse, delle linee d’influenza, delle reazioni vincola-
ri, dell’ellisse di elasticità e della sua applicazione alle linee d’influenza. In particolare 
è fondamentale il capitolo dedicato all’ellisse degli spostamenti elastici, capostipite di 
tutte le trattazioni successive, dove si ritrovano numerose costruzioni grafiche.

Nel 1950 Adriano Galli, illustre capostipite della scuola napoletana, pubblicava 
la sua Scienza delle Costruzioni (Galli, 1950), anch’egli utilizzando, ove necessario, 
le costruzioni grafiche, e pubblicando un breve testo di geometria delle masse (Galli, 
1953) inoltre furono pubblicati appunti di statica grafica da Stoppelli (1956) e Atta-
ianese (1970).

Tra il 1948 e il 1951 Elio Giangreco pubblicava due volumi di Esercitazioni di 
Scienza delle Costruzioni, con una prefazione di Adriano Galli che ne sottolineava 
la grande importanza didattica. Sono volumi scritti a mano e ciclostilati dall’Editrice 
Liguori, e sono una testimonianza dello stato dell’arte nell’immediato dopoguerra. 
Entrambi i volumi sono una miniera di costruzioni grafiche che illumineranno il 
percorso degli ingegneri del Mezzogiorno d’Italia per oltre cinquant’anni. Questi, 
nei corsi di scienza e di tecnica delle costruzioni hanno a lungo sudato sui tavoli di 
disegno svolgendo una più che intensa attività grafica, come del resto si evince dalle 
illustrazioni di questa sintetica memoria.

Il trattato di Odone Belluzzi (1961) svolge con esemplare chiarezza e numerosis-
sime applicazioni tutti i temi della Scienza e della Tecnica delle Costruzioni, dalla 
teoria classica al calcestruzzo armato, dalla teoria delle piastre e delle volte alla 
plasticità, dalla stabilità alle vibrazioni. Le applicazioni grafiche sono diffuse in tut-
to il trattato: nel primo volume la geometria delle masse, nel secondo l’ellisse di 
elasticità, le linee d’influenza, le verifiche per le sezioni in calcestruzzo armato e le 
travature reticolari. Infine, nel quarto volume viene illustrato il metodo di Vianello 
per lo studio della stabilità delle travi. 

A partire dal 1959, la Scienza delle Costruzioni in tre volumi, seguito dal trattato 
di Scienza delle Costruzioni in quattro volumi (dei quali il volume terzo in due tomi), 
e i successivi tre volumi di Fondamenti di Scienza delle Costruzioni, di Vincenzo 
Franciosi, così come i tre volumi di Problemi di Scienza delle Costruzioni (sem-
pre del Franciosi) hanno segnato l’insegnamento di Scienza delle Costruzioni nella 
Scuola napoletana per oltre trent’anni. 

L’insieme è un’ampia trattazione che riprende il modo di procedere di Colonnetti 
prima e di Galli poi, ampliandone con sottoproblemi ed esempi ogni trattazione. In 
tutta l’opera i metodi grafici, pur presenti, cominciano a cedere il passo alla trattazio-
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ne analitica, in quanto ormai si è sviluppato l’uso corrente delle calcolatrici prima e 
successivamente dei calcolatori.

Ormai i tempi stanno rapidamente cambiando e nel bel volume di Michele Ca-
purso (Capurso, 1971) non vi è più esplicito riferimento alla statica grafica; solo nel 
calcolo delle azioni interne sulle travature reticolari si accenna al metodo dei nodi ed 
alle sezioni di Ritter. Ma la statica grafica si ritrova ancora nell’opera: “Costruzioni” 
di Salvatore Di Pasquale ed altri (Di Pasquale et al., 1994), di grande chiarezza e 
semplicità.

Infine perdurano le costruzioni grafiche nelle verifiche degli archi e nelle verifi-
che statiche relative alle sezioni in calcestruzzo armato nei molti manuali di ingegne-
ria civile (AA.VV., 1953, 1984, 2001).

Il declino
L’avvento e la capillare diffusione delle calcolatrici prima e dei primi calcolatori 
poi consentono di sviluppare calcoli analitici con grande rapidità e nelle Università 
si diffonde il calcolo numerico. Così già nel 1965, nel corso di Scienza delle Co-
struzioni tenuto a Napoli da Tullio Renzulli, vengono eliminate le quaranta tavole 
tradizionali, poderoso bagaglio della formazione di ogni ingegnere. 

La statica grafica perde la sua valenza operativa; non si tracciano più poligoni per 
tre punti, poli e antipoli, non si evidenziano più ellissi centrali d’inerzia, né si inte-
grano graficamente i carichi agenti sulle travi per ottenere i diagrammi dei momenti, 
e dalla loro integrazione, trasformati in diagrammi delle curvature, tracciare le linee 
elastiche. 

L’elisse di elasticità, con la sua complessità, perde ogni valenza applicativa e le 
linee d’influenza vengono tracciate rapidamente dal calcolatore. Le verifiche di re-
sistenza perdono la loro valenza grafica e vengono tabellate analiticamente mentre, 
nel contempo, vengono soppiantate dall’analisi agli stati limiti.

Questo radicale mutamento rappresenta una rivoluzione anche per la tecnica delle 
costruzioni in quanto rende pressocchè immediato, con l’ausilio del calcolo matri-
ciale, la risoluzione dei telai piani, mandando così in soffitta i tanti metodi particolari 
che cercavano di facilitarne il calcolo, dal classico metodo di Hardy Cross, al Grin-
ter, al metodo di Pozzati o di Franciosi. 

Si tratta di un’enorme semplificazione che induce un drastico cambiamento anche 
nella progettazione strutturale con rilevanti conseguenze sull’edilizia: le strutture 
non vengono più calcolate con lo schema di travi continue e pilastri sollecitati a sfor-
zo normale, ma si calcola lo schema intelaiato ben più realistico ed efficace. 

Si comincia così a procedere rapidamente verso quel progetto globale della co-
struzione in tutta la sua spazialità.

Questo procedere trionfalistico e la scomparsa della statica grafica hanno però 
lasciato qualcosa sul campo. 
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In effetti con la vecchia formazione si acquisiva lentamente e faticosamente il 
senso del comportamento strutturale dei diversi elementi costruttivi. Si tracciavano 
“a maniera” diagrammi dei momenti, linee elastiche e linee d’influenza. Si concre-
tizzava così una profonda visione del comportamento elastico delle strutture. 

Oggi, al contrario, il calcolo è immediato e globale, con un puntuale confronto 
anche con le imperative prescrizioni delle normative, ma la faticosa elaborazione di 
esso, la capacità di seguirne i vari passaggi, valutando le diverse ipotesi, resta di fatto 
sconosciuta all’ingegnere, reso suddito del calcolo digitale, di cui conosce la sola 
applicazione, mentre gli restano ignoti i vari algoritmi di calcolo, peraltro talvolta 
molto complessi.

Epilogo
Sembrava quindi che la statica grafica non avesse più un futuro e fosse ormai relega-
ta negli studi storici. Certamente essa non connota più la formazione dell’ingegnere, 
anche se strutturista, ma la storia è piena di sorprese, ed anzi anche nelle più diverse 
teorie scientifiche non mancano i ricorsi storici. In effetti ciò è avvenuto proprio per 
la statica grafica; infatti nei primi anni del nuovo secolo la statica grafica ha avuto un 
importante ritorno di fiamma nell’analisi strutturale e nella progettazione delle volte 
e dei sistemi grigliati.

Si vogliono qui innanzitutto citare le memorie di Philippe Block che, unitamente 
ad altri autori ha svolto un lavoro costante dal 2007 al 2015, elaborando il metodo 
della Thrust Network Analysis (Fig. 20).

Un primo lavoro (Block, Ochsendorf, 2007) propone un metodo per la ricerca di 
una possibile soluzione funicolare, sollecitata dal peso proprio, di una forma definita, 
che ottiene gli stessi vantaggi delle tecniche proprie della statica grafica, ma affronta 
una possibile estensione per i sistemi tridimensionali. Tra l’altro il metodo è applica-
bile per lo studio delle costruzioni storiche.

Un successivo lavoro (Block, Lachaner, 2013) può essere riguardato come un 
rilevante contributo per l’analisi dell’equilibrio delle volte in muratura.

Nella memoria Algebric graph statics (Van Mele, Block, 2014) si sviluppa un 
approccio algebrico all’analisi grafica delle strutture bidimensionali.

Sono solo alcuni dei lavori di Block, né mancano autorevoli contributi italiani 
dovuti a Bigoni, Fraternali, Pellegrino ed altri, ma l’opera di Block ci appare più 
intrinsecamente legata alla classica visione della statica grafica.

Infine il bel volume Shell Structures for Architecture (Adriaenssens et al., 2014) 
è una raccolta di saggi che presenta contemporaneamente metodi di progettazione 
per volte e grigliati strutturali che coprono dalle tecniche di ricerca della forma alle 
tecniche di ottimizzazione strutturale.

Anche in questo volume il saggio di Block ricorda l’esemplare evidenza della 
statica grafica.
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Proprio queste ultime ricerche mettono in evidenza, come sottolineato nelle con-
clusioni di Patrik Schumacher (Adriaenssens et al., 2014), la necessità di una stretta 
collaborazione tra architettura e ingegneria come precondizione per un efficace pro-
gresso nella invenzione del futuro costruire.
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Sulla risposta sismica delle colonne

Abstract
Although the importance of the archaeological sites, as Cultural Heritage, is broadly 
recognized, their seismic vulnerability assessment and protection remains a challen-
ge. Reinforcing operations of columns that worsen than improve their safety are in 
fact still to day frequently met in the preservation works. In this context the paper 
wants to recall a not recent work of George Housner (1963), a milestone in history of 
Earthquake Engineering, but that can still to day give important and useful clues to 
suitably operate. Housner was intrigued by the fact that slender columns in the archae-
ological sites survived the action of strong earthquakes while surrounded by debris 
that had been more stable reinforced concrete or steel structures. He gave a model of 
the rocking motion of the column oscillating around two different poles of rotation and 
discovered that the free standing column was extraordinarily able to escape from the 
seismic excitation by dissipating energy in the impacts occurring at its base. 

Despite its apparent simplicity, the rocking behaviour of a freestanding single co-
lumn is a rather complicated oscillation and its study requires a deep knowledge of 
Mechanics. Housner, professor at Caltech but formed at the Michigan school of Timo-
shenko, solved it plainly and it is very interesting to recall his paper in this Conference 
of History of Engineering. The paper will thus analyse the motion of the column, mo-
nolithic or even composed by various drums: firstly its free and then the forced oscil-
lations induced by step or harmonic impulses of horizontal accelerations at its base.

Due to those findings, the lesson given to us by the Housner is that there is no 
need for invasive interventions to strengthen the columns. The common reinforcement 
works to interlock the column base to a new reinforced concrete plinth or to connect 
the various drums of the composed column with internal devices, as steel cramps, are 
penalties that reduce the dynamic strength of the column and increases their seismic 
vulnerability. Retrofitting with metallic connections between the drums is thus an un-
justified technique, which may jeopardise the stability of the structure and blocks, in 
terms of energy dissipation, the beneficial impact or sliding of drums.

1. Introduzione
I recenti dibattiti e polemiche sui lavori di anastilòsi delle sette colonne dei Fori Im-
periali dell’edificio eretto il 75 d.C. da Vespasiano in Roma, ha reso ancora una volta 
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attuale il problema della sicurezza statica delle antiche colonne. In questo Convegno 
di Storia dell’Ingegneria ho voluto pertanto ricordare un non recente studio sull’ana-
lisi dinamica e sulla sicurezza sismica delle antiche colonne, studio che costituisce 
ancora oggi un insegnamento di fondamentale importanza per la conservazione dei 
siti archeologici (Fig. 1). Tale studio, anche se ben noto in alcuni ambienti accademi-
ci, non sembra essere conosciuto dai tecnici operatori nel settore. Sovente si vedono 
così interventi consolidativi delle colonne realizzando, ad esempio, un loro incastro 
a terra in una nuova base in cemento armato, ovvero, nel caso di colonne composte, 
collegando i vari rocchi tra loro mediante grappe metalliche. Tutti questi interventi  
peggiorano la sicurezza della colonna.

Lo studio che voglio richiamare è quello di George W. Housner del 1963. Housner, 
professore al California Institute of Engineering (Caltech), formatosi nella scuola di 
Timoshenko all’Università del Michigan, è stato uno dei fondatori dell’Ingegneria 
Sismica (Fig. 2). Il suo studio che voglio richiamare è quello che trasse origine dalla 
curiosità che in lui destò il fatto che, in mezzo a tanti edifici distrutti o fortemente 
danneggiati, le colonne di un antico tempio o strutture similari ivi presenti, rimanes-
sero indenni dal sisma.

Dal punto di vista Meccanico il problema non è di semplicissima soluzione. Le 
oscillazioni proprie di una colonna libera non sono infatti periodiche per gli impatti 
alla base che si verificano durante il moto. Se poi la colonna è investita da un’ac-
celerazione alla sua base non ha alcun senso la verifica statica della colonna libera 
sotto il proprio peso e la forza orizzontale derivante dall’accelerazione impressa. Il 
fatto che la verifica statica al ribaltamento della colonna non risulti soddisfatta non 
implica che la colonna si ribalti. La colonna infatti può mantenersi stabile, oscillando 

Fig. 1 – Colonne del Foro di Pompei
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intorno la sua base. Housner riuscì a caratterizzare il conseguente moto di dondolio 
della colonna e ad individuare che relazione dovesse sussistere tra l’intensità dell’ac-
celerazione impressa e la sua durata perché la colonna effettivamente si ribaltasse. 
Il lavoro che si presenta vuole richiamare questo antico studio di Housner, ancora 
un punto di riferimento nella Storia dell’Ingegneria Sismica e ricco di insegnamenti  
nell’ambito della conservazione dei Beni Archeologici.

2. Oscillazioni libere di dondolio della colonna monolitica poggiante liberamente 
a terra
Se immaginiamo di spostare la colonna lateralmente e poi di rilasciarla, potremo 
pensare che essa dondolerà come schematizzato nella Fig. 3. In generale, a seconda 
della sua geometria, la colonna può rimbalzare all’indietro ovvero slittare oppure 
dondolarsi con ampiezze via via più ridotte. Se la colonna è tozza, cioè se ha un’al-
tezza dello stesso ordine di grandezza della sua larghezza essa, cadendo. potrà rim-
balzare indietro oppure slittare in avanti. 

Fig. 2 – George W. Housner al Caltech

Fig. 3 – Moto di dondolio della colonna
 

O O’ 

(1) (V) (2) 
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In presenza di colonne snelle, come sono quelle dei siti archeologici, la colonna 
dondola come illustrato nella Fig. 3 con oscillazioni che aumentano di frequenza e 
che diventano via via di ampiezza più piccola, fino ad arrestarsi.

Per analizzare queste oscillazioni di dondolio, con riferimento alla Fig. 4, si con-
sideri quindi una colonna che, dopo averla fatta ruotare lateralmente intorno al pie-
de O dell’angolo qo. venga liberamente rilasciata. Si assume, per semplicità, che la 
colonna, di altezza h, abbia sezione quadrata di lato b. La colonna quindi si mette in 
moto e impatta con la sua base quando tocca il suo piano di appoggio. Nell’impatto 
si perde una certa quantità di energia. Se l’energia che la colonna perde non è ecces-
siva, la rotazione della colonna prosegue regolarmente intorno ora all’altro punto O’ 
secondo lo schema di Figura 3. L’equazione del moto della colonna è rappresentata 
dalla condizione di equilibrio dinamico nella generica configurazione ruotata di q  
mentre essa cade dalla posizione (1) verso la posizione (V) (Fig. 3):

  (1)

dove

  (2)

Fig. 4 – Equilibrio dinamico della colonna nella sua caduta verso la posizione verticale
 

α 

R 

h 

h 

b b 

O 

θ 

O’ 
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L’angolo a è quindi una misura della snellezza della colonna ed IO è il momento 
di inerzia di massa della colonna intorno all’asse ortogonale al piano della figura e 
passante per il piede O. La colonna è snella e l’angolo (a – q) è una piccolo quantità. 
L’equazione delle piccole oscillazioni libere della colonna intorno la sua posizione 
verticale diventa quindi

  (3)

dove

 
2

3
4 1o

WR
p

I

g
h tg a

= =
+

 (4)

può essere definita come una pseudo - pulsazione del dondolio della colonna. La (3) 
si semplifica e diventa

 !!θ − p2θ = −p2α  (5)

la cui soluzione, soddisfacente la condizione iniziale θ (0) =θo  , !θ (0) = 0  risulta

 θ =α − (α −θo )cosh pt        θo <  α  (6)

Per ipotesi dovrà essere qo > a altrimenti la colonna si ribalterebbe in direzione 
opposta a quella quando viene rilasciata all’inizio del moto. La (6) descrive la ro-
tazione della colonna intorno al punto O mentre essa cade indietro nella posizione 
verticale secondo lo schema (1) di Fig. 4. La colonna, subito dopo l’impatto, come 
illustrato nella Fig. 4, ruoterà intorno al punto O’ e, se non perdesse energia nell’urto, 
raggiungerebbe la configurazione inclinata dell’ angolo q = -qo. La colonna di nuovo, 
poi, risollevandosi, ritornerà indietro nella posizione verticale e poi ancora, ruotando 
intorno al punto O, raggiungerà di nuovo la posizione q = qo.

A questo istante la colonna oscillante ha completato un ciclo. Il tempo T speso per 
eseguire il ciclo è il periodo di oscillazione della colonna in assenza di dispersioni 
di energia.

La colonna quindi cadrà da q = qo a q = 0 nel tempo t = T/4. In questo istante si 
ha dalla (6)

 0 =α − (α −θo )cosh( pT / 4)  (7)
ovvero 

 cosh( pT / 4) = 1
(1−θo /α)

 (8)
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In assenza di perdita di energia nell’impatto il periodo T di oscillazione della 
colonna risulterebbe quindi (Fig. 5)

 T = 4
p

cosh−1( 1
1−θo /α

) = 8 h / 3g  1+ tg2α4 cosh−1( 1
1−θo /α

)
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥  (9)

Questo periodo T è fortemente dipendente dal rapporto qo/a. Quando qo/a è pros-
simo ad 1, il periodo T diventa molto lungo mentre invece diminuisce fortemente al 
diminuire di qo/a a partire da 1 e diventa molto piccolo quando qo/a tende a zero. 

Esempio 
Colonna di sezione rettangolare, in marmo (sezione 0,8x0,8 = 0,64mq, H = 10,0m,  
γ = 2,5 t/m3):

Peso  W = 0,8 ∙ 0,8 ∙10 ∙ 2,5 = 16 t    
tg a =0,4/5=0,08   a = 4°574 = 0,0798 rad

p = WR
Io

=
3g

4h 1+ tg2α
=1,21sec−1

Fig. 5 – Il variare del periodo di dondolio della colonna con il rapporto qo/a  nell’ipotesi di 
assenza di dispersione di energia negli impatti (Housner, 1963)
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Sia qo = 4° = 0,06981 rad      qo / a = 0,8748

T = 4
1,21

cosh−1( 1
1−0,8748

) = 9,14sec

A titolo di confronto, se si considera la mensola elastica incastrata a terra, il suo 
periodo fondamentale di oscillazione può essere valutato come (Como, Lanni, 1977):

 T =1,787H 2 µ
EI

 (10)

Con riferimento ad esempio alla colonna con H = 10,0 m, B = 0,8 m ed assumen-
do E = 2,5 ∙ 106 t/mq,  γ = 2,5t/m3  risulta 

I = 0,8
4

12
= 0,03413m4  EI = 2,5 ∙ 106 ∙ 0,03413 = 0,08533 ∙ 106tm2

g = 0,82 ∙ 2,5 = 1,6t/m μ= 1,6/9,81 = sec2t/m2

T =1,787H 2 µ
EI

=1,787 ⋅102m2 ⋅1,38255⋅10−3m−2 sec = 0,246sec

Si comprende l’enorme differenza tra la colonna libera e quella incastrata alla 
base e che comporta, come si discuterà più avanti, grandi differenze delle relative 
risposte sismiche.

Si osserva ancora che nell’oscillazione di dondolio della colonna è presente un 
importante effetto scala. Infatti, Tutte le colonne caratterizzate da un rapporto co-
stante b/h presentano lo stesso valore dell’angolo di snellezza a. Nella (9) l’altezza h 
della colonna è a fattore e quindi, a parità di a, cioè a parità di snellezza e dell’angolo 
iniziale qo, colonne più alte hanno periodo più alto.

Esempi effetto scala
qo = 6°. Caso 1)     B = 1,0 m     H = 5,0 m     tga = 0,20     T = 4,763 sec 

qo = 6°..Caso 2)     B = 1,5 m     H = 7,5 m     tga = 0,20     T = 5,844 sec

Durante le oscillazioni c’è energia che si perde negli impatti della colonna alla 
sua base. L’impatto è infatti anelastico in quanto non si ha rimbalzo. L’energia che 
si perde dipende solo dalla geometria della colonna e dalla sua massa. Ciò è dovuto 
dall’aver assunto che la colonna dondola senza slittare o senza rimbalzi. 
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Possiamo procedere a valutare le perdite di energia agli impatti e quindi calcolare 
come si riducono via via le ampiezze delle oscillazioni nel moto libero della colonna. 

Durante ogni mezzo ciclo del dondolio della colonna, l’angolo qo con cui la co-
lonna inverte il suo moto, per la perdita di energia nell’impatto, diventa più piccolo 
e quindi, stante la (8), il periodo T diventa più corto. Successivamente il dondolio 
della colonna prosegue poi regolarmente con la sua rotazione che avviene intorno al 
punto O’. Se 

 !θ1 !θ2  (11)

indicano le velocità di rotazione della colonna, prima intorno ad O e poi intorno ad 
O’, quando questa raggiunge le due posizioni (1) e (2) di Fig. 3, la riduzione percen-
tuale r di energia cinetica nell’impatto in O’ vale

 r =
1 / 2IO !θ1

2

1 / 2IO !θ2
2
=
!θ1
2

!θ2
2  (12)

Ma come valutare la velocità di rotazione !θ2  della colonna dopo l’impatto? 
La velocità !θ1  subito prima dell’impatto si ottiene direttamente dall’equazione 

del moto per 0 ≤ t ≤ T/4 mentre la velocità !θ2  si determina, seguendo Housner, 
considerando la costanza del momento della quantità di moto intorno al centro di 
rotazione O’ nei tempi a cavallo dell’impatto.  

Dal principio del Momento dell’impulso e del Momento della quantità di moto,  
risulta infatti che, il Momento HO’(t1) intorno ad O’ della quantità di moto della co-
lonna al tempo t1, subito prima dell’impatto, sommato al Momento HP^t intorno ad 
O’ dell’impulso della forza di impatto, deve eguagliare il Momento HO (t2) intorno 
ad O’ della quantità di moto della colonna al tempo t2, subito dopo l’impatto (Fig. 6).

Il momento della quantità di moto della colonna, valutato intorno il punto O’, re-
sta infatti costante in quanto il momento dell’impulso della reazione della base della 
colonna passa proprio per il punto O’ e quindi è nullo. Pertanto

 HO’(T/4 - ε) = HO’(T/4 + ε) (13)

dove

 HO' (T / 4−ε) = IO !θ1 + (r)× (MVC ) = IO !θ1 − 2bMR !θ1 sinα  
  (14) 

 HO' (T / 4+ε) = IO !θ2
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Dalle (13) e (14) si ha quindi

 IO !θ1 − 2bMR !θ1 sinα = IO !θ2  (12’)

Il coefficiente r di riduzione percentuale dell’energia della colonna a cavallo 
dell’impatto risulta quindi per la colonna (Housner, 1963).

 
r =

!θ1
2

!θ2
2
=1− 2MR

2α 2

IO
 (15)

A titolo di esempio, per la colonna assimilata ad un prisma di base 0,8x0,8mq 
ed altezza H = 10 m, risulta dalla (14) r = 0,77. Una energia non eccessiva si perde 
quindi nell’impatto.

Non c’è quindi un periodo proprio per le oscillazioni libere di dondolio della 
colonna.

Inizialmente vi saranno poche oscillazioni di grande ampiezza e lente. L’ampiez-
za si riduce in modo marcato ad ogni impatto con un aumento della frequenza delle 
oscillazioni successive. In breve la colonna effettuerà una decina di impatti prima 
di fermarsi. La Fig. 7, ottenuta integrando le equazioni del moto (Di Carlo, 2015) 
illustra tale comportamento. In ascissa il tempo t è valutato in secondi. 

Fig. 6 – Conservazione del momento della quantità di moto della colonna intorno al punto 
O’ tra gli istanti a cavallo dell’impatto

 

Momento in O’Quantità 
di Moto all’istante 1 

Momento in O’ Quantità  
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Momento in O’ 
Impulso 1 - 2 
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3) Effetto di un impulso di accelerazione orizzontale alla base. Possibilità di collas-
so della colonna
La base della colonna subisca ora, improvvisamente, un’accelerazione orizzontale 
costante A della durata t1. Tale azione vuole simulare nel modo più semplice possi-
bile un’azione sismica che investe la base della colonna (Fig. 8). Per effetto di tale 
azione il moto di dondolio della colonna può avviarsi sempre che l’effetto dell’ac-
celerazione impressa alla base della colonna sia sufficientemente intensa in modo da  
determinare il ribaltamento iniziale della colonna e quindi l’innesco del suo moto di 
dondolio.

La massa W/g della colonna è quindi investita dall’accelerazione A e si produce 
la forza orizzontale WA/g. Fin quando l’accelerazione a terra non raggiunge il valore 
Wb/h, la colonna non si potrà mettere in moto. Il moto di dondolio della colonna 
quindi si avvia se l’accelerazione A è maggiore dell’accelerazione limite ARM

 A ≥ ARM = a g  (16)

Con la condizione (16) soddisfatta, e quindi coll’innesco del moto della colonna, 
occorrerà verificare se questa collasserà o non collasserà mentre si sviluppa l’im-
pulso di accelerazione, cioè a seconda dell’intensità A dell’accelerazione a terra e 
della sua durata t1. Per definire le condizioni che determinano il collasso della co-
lonna occorre analizzare ancora le corrispondenti equazioni del suo moto. Queste si 
ottengono direttamente dalla (3) introducendo in essa il termine rappresentativo de-
gli effetti dell’accelerazione impressa. L’equazione del moto della colonna investita 
dall’accelerazione a terra, cioè per t < t1, risulta 

 
Io !!θ −WRθ =WR( A

g
−  α)  (17)

Fig. 7 – Esempio delle oscillazioni libere di dondolio della colonna fino all’estinzione del moto
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Il dondolio della colonna investita dall’accelerazione a terra è definito quindi 
dalla seguente funzione che integra la (17) e che soddisfa la condizione che per  
t = 0 risulti θ = !θ1 = 0

 

θ
α
=  (

A
ARM

−1)(cosh pt −1)       A / ARM >1  (18)

se p è la pseudo - pulsazione (4) delle oscillazioni libere di dondolio della colonna.
Ricordando che W indica il peso della colonna, la condizione di collasso per ri-

baltamento si verifica quando il lavoro compiuto dalla forza di inerzia WA/g durante 
il tempo t1 in cui si sviluppa l’accelerazione a terra eguaglia la differenza di energia 
potenziale tra la posizione q = a e q = 0 (Fig. 9):

 W
g0

t1∫ aR !θ (t)dt =WR(1− cosα)  (19)

Fig. 8 – La colonna investita da un’accelerazione costante alla sua base
 

a 

t1 
t 

AW/g 

W 

Fig. 9 – La condizione di collasso per ribaltamento
 θ 

α W W 
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Integrando la (19) si ha, approssimando, (1- cosa) = a2/2 si ha

 cosh t1 ⋅
3g

4h 1+ tg2α
 =1+ 1

2 A
ARM

( A
ARM

−1)
 (20)

La condizione di ribaltamento della colonna è quindi collegata non solo all’inten-
sità A dell’impulso di accelerazione ma anche alla sua durata t1. Mentre con l’analisi 
statica tradizionale l’accelerazione a terra ARM  è quella limite, cioè è l’accelerazio-
ne che produce l’innesco del ribaltamento della colonna, con l’analisi dinamica si 
comprende che questa accelerazione è solo il limite al di sopra del quale si avvia il 
moto di dondolio della colonna e che non ha nulla a che vedere con il collasso per 
ribaltamento della colonna.

L’effettiva accelerazione di collasso per ribaltamento della colonna è un’accele-
razione A > ARM  dipendente dalla durata t1 con cui questa agisce (Fig. 10).

Fig. 10 – Relazione tra l’impulso dell’accelerazione di collasso Acoll  e quella di ribaltamento 
statico ARM al variare della durata tpulse dell’impulso
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Esempi
Colonna con snellezza a = 7°125 = 0,12435 rad

 A = 0,20 g     A /ga = 1,6080     p = 8,61 sec-1     pt1 = 0,972     t1 = 0,11 sec

 A = 0,15 g     A /ga = 1,2063     p = 8,61 sec-1     pt1 = 1,766     t1 = 0,20 sec

 A = 0,13 g     A /ga = 1,0454     p = 8,61 sec-1     pt1 = 3,136     t1 = 0,36 sec

4) Risposta sismica della colonna monolitica libera a terra
L’analisi sismica della colonna viene condotta a mezzo di idonei programmi di cal-
colo che tengono in conto la possibilità del distacco libero alla base. L’azione si-
smica viene descritta da sequenze di accelerogrammi e dai corrispondenti spettri di 
risposta elastici di riferimento (Fig. 11). I risultati ottenuti da vari A. evidenziano 
l’elevata capacità della colonna appoggiata a terra di sfuggire all’azione sismica. 
Per somme linee, può affermarsi che, a causa dell’elevato periodo delle oscillazioni 
iniziali proprie di dondolio, il sisma impegna la colonna alla fine del  ramo discen-
dente dello spettro (Fig. 11). Infatti, più la colonna si inclina, più lento è il moto di 
dondolio che ne consegue. La mensola incastrata a terra invece risulta molto più 
vulnerabile al sisma. è la zona alta dello spettro ad essere in questo caso interessata 
dalle oscillazioni.

In conclusione, la colonna appoggiata liberamente presenta elevata capacità di 
sfuggire al sisma. La Fig. 12 (Di Carlo, 2015), a titolo di esempio, illustra di quan-
te volte più grande è l’accelerazione che porta al collasso la colonna, eccitata alla 
base da una serie di accelerogrammi, rispetto al valore dell’accelerazione ARM che 
determina la condizione di ribaltamento statico della colonna, in corrispondenza cioè 
della quale si avvia il moto di dondolio della colonna.

Fig. 11 – Accelerogramma e relativo spettro elastico
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La Fig. 12 ci dice quindi che l’accelerazione che è in grado di produrre il col-
lasso per ribaltamento della colonna investita dal sisma è tra 2 e 5 volte più grande  
dell’accelerazione ARM  che produce solo l’avvio del moto di dondolio della colonna.

5) Risposta sismica della colonna composta 
Lo studio della dinamica sismica della colonna composta da un certo numero N di 
rocchi risulta più complesso di quello relativo alla colonna monolitica. Dato il suo 
interesse per la protezione dei siti archeologici tale problematica  ha interessato molti 
autori tra cui si citano Peña et al. (2007), Ambraseys e Psycharis (2011), Dimitri et 
al. (2011), Pappas (2015). Si riportano di seguito alcuni tra i risultati più significativi. 

La Fig. 13, analoga alla precedente Fig. 10, mostra come varia, per una colonna 
costituita da un assegnato numero di rocchi, l’impulso di accelerazione di collasso 
con la sua durata.

In altri casi l’azione sismica è stata assimilata ad un impulso costituito da un treno 
di onde sinusoidali di un assegnato periodo e di una assegnata intensità. La Fig. 14 
illustra l’entità dell’accelerazione armonica di collasso in funzione del suo periodo 
per un treno d’onde composto da 10 cicli sia per la colonna costituita da sette rocchi 
che per la colonna monolitica.  

La colonna composta da rocchi si dimostra quindi ancora più resistente al col-
lasso rispetto a quella monolitica per l’effetto della disarticolazione che si produce 
tra i rocchi durante le oscillazioni. Le sbucciature e le distorsioni che si notano tra i 
rocchi della Colonna di Marco Aurelio e della Colonna Antonina in Roma sono, ad 
esempio, segni dei tanti terremoti che hanno colpito l’area di Roma senza produrre il 
ribaltamento delle colonne (Giuffrè, 2011).   

Fig. 12 – Rapporto tra l’accelerazione di collasso e quella statica di ribaltamento ARM al 
variare dell’altezza della colonna (Di Carlo, 2015)
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6) Indicazioni per gli interventi di protezione sismica dei siti archeologici.
Dagli studi presentati si è potuto constatare anzitutto come la colonna libera alla 
base abbia molta più capacità di sfuggire al sisma, per i suoi molto elevati periodi di 
oscillazione, rispetto alla colonna incastrata alla base. Tale tendenza risulta ancora 
più elevata poi per la colonna composta da rocchi per la capacità di disarticolarsi.

Fig. 13 – Comportamento della colonna composta da rocchi sotto un impulso di accelerazio-
ne costante a terra. variare dell’intensità di collasso dell’impulso al variare della sua durata 
(Dimitri et al., 2011)

Fig. 14 – Comportamenti della colonna composta da rocchi e della colonna monolitica sotto 
un treno di impulsi armonici alla base. Intensità dell’accelerazione di collasso al variare del 
periodo degli impulsi armonici per la colonna composta da rocchi e per la colonna monoli-
tica (Dimitri et al. 2011)
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Interventi consolidativi, che frequentemente si vedono nei siti archeologici e che, 
per colonne composte da rocchi, consistono nel collegare i rocchi tra di loro median-
te grappe metalliche, in bronzo o in acciaio inossidabile, determinano forte riduzione 
di resistenza sismica delle colonne.

Il caso poi dell’incastro a terra di colonne monolitiche ma libere alla loro base 
produce effetti ancora più gravi. Il periodo di oscillazione della colonna in tal caso si 
riduce fortemente. La colonna viene così colpita da spinte sismiche molto più elevate 
e che corrispondono alla zona di massima intensità dello spettro. Si determinano ele-
vati valori istantanei del momento flettente alla base e quindi rotture fragili al piede 
della colonna con il suo conseguente definitivo collasso. La lezione di Housner è 
quindi ancora efficace.
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Abstract
A traditional construction system in concrete was fully developed in Rome by the 
middle of the first century AD. The opus caementicium, made with mortar and stone 
or bricks fragments, was horizontally layered in walls with stone or brick facing. 
These walls were systematically connected with arches and vaults. Frameworks were 
used in the construction of vaults in order to support the concrete until the mortar 
had hardened. Concrete construction of walls and vaults was increasingly supported 
in Rome by architectural innovations introduced from subjected countries, where a 
wide range of experimental solutions were applied in structural design and in buil-
ding strategies. Wide bricks as bipedales were systematically used in Rome under 
Domitian in order to strengthen walls and vaults, with horizontal courses to prevent 
the structure from partition and with radially placed bricks in arches and flat arches 
to create structural connections. The continuous process of experimental innovations 
not only improved the quality of building, but also produced new architectural forms 
of great interest even in modern times.

Ai confini del mondo
Legno, pietra, argilla, i materiali messi a disposizione dalla natura sono alla base dei 
sistemi costruttivi sperimentati dall’uomo fin dai tempi più antichi. Il primo è proba-
bilmente lavorato all’inizio per sottrazione di materiale, e solo più tardi per assem-
blaggio. Ricavare un’imbarcazione da un tronco d’albero ha certamente comportato 
un lungo e ripetitivo lavoro da effettuarsi con strumenti relativamente semplici, ma 
la costruzione di carpenterie per la formazione di abitazioni su palafitte o per fasciare 
gli scafi deve aver comportato in primo luogo la formulazione di un progetto e la 
ricerca di strumenti adatti al suo compimento.

Progetto necessario anche per la lavorazione della pietra, in principio assembla-
ta per frammenti, fino a formare costruzioni di enormi blocchi movimentati con il 
solo uso di leve e di piani inclinati, e poi tagliata e montata a misura mediante l’uso 
di strumenti in legno e in metallo. La storia di questa continua ricerca di materiali 
nobili e di mezzi idonei per la costruzione dell’ambiente antropizzato si intreccia 
con quella di siti fertili, e quindi densamente popolati, ricchi tuttavia solo di umile 
argilla. L’argilla permette, con il solo uso delle mani, sia la formazione di oggetti di 
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uso quotidiano, dal vasellame alle tavolette per la scrittura, sia la realizzazione di 
muri e volte anche in assenza di altri materiali. La tecnica di costruire con mattoni 
di argilla seccata al sole, originaria della valle dell’Eufrate, si sviluppa anche nella 
valle del Nilo e diviene, fin dai tempi più antichi, uno dei principali strumenti per la 
costruzione dell’abitazione, unitamente alla realizzazione di monumenti megalitici. 
I mattoni, seccati al sole, vengono posati su letti di argilla a formare muri il cui 
spessore consente di far avanzare il cantiere senza l’ausilio di opere provvisionali. 
Le diverse strategie di posa in opera consentono infatti di elevare la costruzione 
semplicemente scalettando i ricorsi di mattoni secondo letti di posa variamente di-
sposti e non sempre in piano, oppure predisponendo rudimentali casseforme per la 
realizzazione di manufatti in pisè. Tuttavia è la dimensione manuale del mattone 
che agevola la posa in opera di volte e di cupole, apparecchiate senza centina in 
continuità con le pareti portanti, con elementi unitari disposti in senso verticale o 
radiale.

Nascono così le sequenze di volte a botte costruite a più strati contro il muro di 
fondo che ne disegna la curva direttrice e le cupole di geometrie diverse ordite per 
ricorsi orizzontali a raggio decrescente. L’uso di malte additivate con gesso o altri 
leganti consente sia di aumentare le dimensioni di volte e cupole raccordando piante 
rettangolari a complesse forme spaziali, sia di proteggere e completare l’edificio 
stuccando le superfici verticali interne ed esterne. Quando disponibili, fibre vegetali 
o di legno, anche se di scarsa qualità meccanica, sono incorporate al masso murario 
per formare incatenamenti statici, rinforzare spigoli e telai. Importanti esperienze 
derivano anche da eventi distruttivi come incendi e terremoti che consentono di ve-
rificare il miglioramento meccanico prodotto dal fuoco su mura erette in terra cruda 
su basi di pietra stuccata in argilla.

Nel bacino del Mediterraneo, tecniche e culture si confrontano e si articolano nei 
secoli selezionando e dimensionando i materiali secondo le singole qualità mecca-
niche, imitando e rinnovando i modelli architettonici. Così alle murature megali-
tiche si affiancano strutture in opera quadrata a ricorsi orizzontali, pareti ordite da 
diatoni e ortostati, architetture articolate da mensole e colonne. La stessa pietra, ta-
gliata alla dimensione manuale del mattone, viene utilizzata nelle coperture secon-
do ricorsi orizzontali a formare pseudo volte in pietra prive di risultanti orizzontali, 
o apparecchiata secondo archi multipli a cannocchiale. Dall’uso sempre più diffuso 
del laterizio, unitamente al conseguente uso di leganti, nasce l’opera mista formata 
da pietra e mattoni. Essa si avvale di impasti di malta di calce o mescola di gesso 
con l’aggiunta di inerti di vario tipo. Questa tecnica, che richiede maestranze non 
particolarmente specializzate, consente di ottenere manufatti di grande resistenza 
meccanica a seconda della qualità della pietra o della tegolozza impiegate nella 
composizione dell’impasto e a seconda delle percentuali di pozzolana e di malta 
che formano l’opus caementicium. 
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L’uso del conglomerato risulta particolarmente efficace nella costruzione delle 
volte che vengono gettate su centine secondo ricorsi orizzontali fino a configurare 
il piano di estradosso. Composte, in genere, secondo sequenze continue e capaci di 
strutturare e colmare i dislivelli, il modulo costruttivo costituito da una volta a botte 
tesa tra due muri diviene uno degli elementi fondanti dello spazio architettonico in 
elevato e nelle sostruzioni di fondazione. 

Fig. 3 – Valle del Nilo, Ramesseum, strutture voltate in 
mattoni crudi

Fig. 1 – Siria, muratura a secco 
con diatoni

Fig. 2 – Siria, volta a crociera in 
pietra con arco a canocchiale

Fig. 4 – Roma, Colosseo, struttura mista in travertino, 
tufo e laterizio
Il sistema tradizionale romano di costruzione di volte in con-
glomerato è qui utilizzato radialmente. Gli ambulacri esterni, 
formati per tre ordini da pilastri in travertino, sono completati 
da un quarto ordine in muratura mista di travertino e laterizio. 
Gli archi in bipedali hanno funzione strutturale e di articola-
zione dell’apparecchio murario. 
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Architetture nella Roma imperiale
Murature in mattoni e conglomerato a base di calce e pozzolana sono in uso in Roma 
dal tempo di Augusto anche se architetture monumentali si avvalgono ancora di strut-
ture in opera quadrata e in opera mista. Le diverse tessiture dei paramenti murari in 
pietra di piccolo taglio, pietra mista a mattoni, laterizio, attestano una sempre mag-
giore consapevolezza costruttiva. Se infatti un paramento in cubilia viene apparec-
chiato contestualmente alla posa in opera del conglomerato di riempimento, i tempi 
di maturazione della costruzione dipendono dalla consistenza dell’intero manufatto. 
La predisposizione di cassaforme in laterizio per circa un metro di altezza consente 
invece di compattare all’interno il conglomerato fino ad espellere una buona parte 
del contenuto d’acqua favorendone la presa. Si tratta infatti, nel primo caso, di un 
manufatto dotato di un robusto rivestimento, nel secondo, di un blocco portante. 
L’impiego di laterizi di forma e dimensione speciale aumenta la resistenza muraria e 
la rapidità di esecuzione. L’uso sistematico di mattoni quadrati della dimensione di 
circa cm.60, bipedales, introdotto a Roma al tempo di Domiziano nella costruzione 
di pareti e volte, diventa un fattore stabilizzante dell’intera opera. La costruzione di 
ricorsi orizzontali in bipedali attraverso l’intero spessore murario consente di com-
pattare la massa muraria e ne favorisce la maturazione. Gli archi nella tessitura a 
facciavista dimostrano invece una attenta ricerca di strategie di cantiere. 

Queste nuove esperienze e la la stessa disponibilità di mattoni forniti dalle figline 
imperiali in molteplici forme, introducono notevoli variazioni anche nella definizio-
ne dello spazio architettonico. Quello interno, formato da volte, nicchie, semicupole 
e cupole, messe in opera con tecniche e laterizi diversi, quello esterno, composto 
da pilastri con semicolonne strutturate da mattoni a settore circolare. Il tradizionale 
ed efficace modulo costruttivo, caratterizzato da sistemi continui di volte a botte in 
conglomerato poste in opera a ricorsi orizzontali, viene così a essere modificato nel-
la forma e nella dimensione dall’introduzione di vere e proprie strutture in bipedali 
destinate a irrobustire la massa della gettata favorendone la presa. È evidente, nel 
Colosseo, lo scopo strutturale degli archi in bipedali usati a supporto dei setti murari 
e nelle volte anulari. La composizione stessa del monumento, formato da pilastri in 
travertino e murature radiali di tufo e laterizio, dimostra come l’esperimento posto 
in essere nella costruzione del teatro di Marcello, articolando pietra e mattoni, abbia 
aperto la strada a un’attenta selezione dei materiali in base alle proprietà meccaniche. 

L’organizzazione del cantiere di costruzione assume dunque, nella Roma imperiale, 
forme e dimensioni del tutto originali anche se confrontate con le monumentali realiz-
zazioni dei più ricchi e evoluti paesi ai confini dell’impero, diversificando i materiali e 
sperimentando nuove strategie di esecuzione nelle pareti verticali e negli spazi voltati. 
Trasferire a Roma nuove esperienze spaziali diviene una deliberata scelta intellettuale, 
favorita dalla presenza operativa di progettisti e maestranze. Nascono così, al centro 
del potere, complessi monumentali di grande estensione, articolati in spazi aperti e 
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chiusi da masse murarie di grande spessore, la cui continuità strutturale forma un sicu-
ro punto di forza per la permanenza dell’opera e l’organizzazione del cantiere.

Le pareti verticali vengono sistematicamente compattate, circa ogni metro, da 
ricorsi orizzontali di bipedali e, nel caso di edfici a più piani, grandi archi in bipe-
dali o sesquipedali, articolano la massa muraria, organizzando i varchi in fase di 
costruzione e, forse, riducendo le opere provvisionali. Viene così anche annullata 
ogni corrispondenza tra opposte facce della stessa massa muraria. L’uso del laterizio 
viene sistematicamente aumentato all’interno delle gettate, con poste radiali nella 
costruzione di piattabande, con anelli di rinforzo o archi di bordo continui nelle vol-
te. Alle volte in conglomerato si affiancano dunque volte rinforzate o interamente in 
laterizio, mentre la stessa densità e la resistenza della gettata è attentamente vagliata 
nella composizione. Il paradigma della nuova scienza costruttiva è ben riconoscibile 
nei resti degli edifici di epoca imperiale, che, per l’uso sistematico dei materiali e 

Fig. 5 – Roma, Palatino, Domus Tiberiana, via tecta

Fig. 6 – Palatino, rampa di accesso 
domizianea, parete di fondo segna-
ta da ricorsi in bipedali e dall’arco 
in bipedali che definisce la curva 
direttrice

Fig. 7 – Rampa domizianea, parete 
interna con archi in bipedali cari-
cati sulle reni da archi secondari

Fig. 8 – Aula di accesso alla rampa domizianea, arti-
colazione muraria del lato interno
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per le strategie di posa in opera, rappresentano documenti esemplari. La rinnovata 
tecnica costruttiva consente, infatti, di sperimentare strutture del tutto innovative 
formate da volte in mattoni con apparecchio verticale, radiale, orizzontale, amplian-
do le dimensioni delle coperture, generando i più vasti e duraturi monumenti della 
Roma imperiale.

Nuove matrici architettoniche danno forma a numerose varianti delle grandi aule 
strutturate da sequenze di volte di dimensioni sempre più ampie e a edifici centrali di 
nuova complessità. Nei cantieri viene utilizzata ogni possibile strategia di semplifi-
cazione del lavoro affidando il controllo del tracciamento della forma e della corretta 
esecuzione delle opere a un limitato numero di specialisti, delegando a una grande 
massa di lavoratori, forse nemmeno tutti capaci di esprimersi con la stessa lingua, i 
lavori semplici e ripetitivi il cui apporto materialmente consente di portare a com-
pimento l’edificio. L’approvvigionamento dei laterizi e della pietra, la preparazione 
dell’impasto destinato a formare l’opus caementicium, la costruzione e la rimozione 
di interri e di opere provvisionali, la stessa posa in opera della maggior parte dei 
materiali sono certamente il risultato del lavoro di numerose squadre non necessa-
riamente consapevoli del risultato finale. Non molte persone potevano, infatti, essere 
in grado di concepire e comprendere l’opera nella sua interezza e di trasferirne sul 
terreno il tracciato dei muri.

Ma ogni progetto doveva necessariamente prevedere la strategia di suddivisione 
dei cantieri da sviluppare in parallelo, i tempi di maturazione dei materiali, le opere di 
supporto da rimuovere e quelle invece da completare in un secondo tempo, quale parte 
dell’apparato decorativo fosse partecipe della struttura portante e quale potesse invece 
essere eseguita a completamento. È quindi anche possibile immaginare che il rustico 
della struttura, costituisse, nel suo farsi, l’opera provvisionale necessaria e permanente 
per la realizzazione del progetto, e che lo stesso spessore murario, determinante per 
l’equilibrio dell’opera completa, potesse essere portato a compimento contestualmente 
alla chiusura dei lavori. L’organizzazione dell’antico cantiere di costruzione va allo-
ra immaginata come uno scenario mutevole di uomini e di macchine nel quale ogni 
giorno viene prodotta una grande quantità di lavoro che accresce e stabilizza la grande 
massa muraria, che garantisce, nel suo farsi, accessibilità ed equilibrio. 

Queste scelte, non sempre evidenti sul singolo monumento, possono essere ipo-
tizzate sulla base di soluzioni verificate altrove. È possibile presumere che all’in-
terno di volte in conglomerato di grande spessore si sia operato per consentire la 
circolazione dell’aria per la maturazione della malta, ma la presenza di laterizi in 
quelle parzialmente conservate o ancora operanti non sempre suggerisce interpreta-
zioni univoche. Si può tuttavia tentare di esplorare la singolare maestria raggiunta 
nel progettare e costruire in conglomerato e laterizio prendendo in esame due diversi 
documenti costruiti, uno, prototipo di un organismo polimorfo di grande estensione 
planimetrica, l’altro, modello simbolico di edificio centrale.
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Il primo caso prende in esame l’aula dei Mercati di Traiano la cui idea progettuale 
realizza uno spazio unitario mediante l’articolazione di una sequenza di spazi volta-
ti. Questi nascono da imponenti pilastri e, tra pilastro e pilastro, un arco in bipedali 
definisce la curva direttrice di ciascuna volta. Un secondo arco, ortogonale al primo 
e impostato su mensole, strutturava il vuoto centrale e può oggi essere ricostruito 
solo mentalmente. La sua soppressione lascia in vista il conglomerato nel quale è 
possibile riconoscere la composizione della gettata, eseguita in laterizio per la parte 
inferiore e in diverse qualità di tufo per gli strati superiori. 

Fig. 9 – Roma, Mercati di Traiano, aula centrale. Men-
sole in travertino e archi in bipedali definivano il vano 
interno. La loro demolizione ha lasciato in vista il con-
glomerato

Fig. 10 – Roma, Terme di Cara-
calla, sotterranei del giardino 
pensile, volta in conglomerato ap-
parecchiata su una cassaforma in 
laterizio ordita secondo la curva 
direttrice e radialmente

Fig. 11 – Terme di Caracalla, sot-
terranei del Calidarium, volte in 
laterizio strutturano i corridoi di 
accesso ai forni. L’estradosso è li-
vellato in conglomerato

Fig. 12 – Terme di Caracalla, lacerto della volta del 
portico della palestra ovest costruita tra la parete in 
muratura e un colonnato continuo non più in opera. 
Il conglomerato è alleggerito con pezzame di tufo e di 
pomice
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Fig. 13 – Anonimo italiano, “De la rotonda” 
(129 verso dal catalogo di H. Hegger, Kriti-
sches Verzeichnis der Stadtromischen Archi-
tektur-zeichnungen der Albertina, Wien 1903). 
Sezione della nicchia semicircolare e alcuni 
particolari
Sull’esterno del tamburo sono rappresentate le tre 
cornici dell’edificio. La prima cornice è posizionata 
allo stesso livello di quella interna che nella sezione 
dell’arch. Armannini è invece riprodotta a un livello 
più alto. Molto evidente, anche rispetto al disegno 
di Armannini è il gradino immediatamente superiore 
alla prima cornice che potrebbe rappresentare un pa-
ramento murario eseguito a conclusione del cantiere 
obliterando il varco attraverso la nicchia.

Fig. 14 – Profilo attuale del gradino segna-
lato dall’anonimo dell’Albertina sopra il 
cornicione

Fig. 15 – Interno della nicchia mistilinea 
strutturata dall’arco al di sotto del corni-
cione, nascosto all’esterno da un paramen-
to continuo
La presenza dell’arco, di cui non si conosce lo 
spessore, e di mensole che non hanno alcuna 
corrispondenza con l’esterno consentirebbe di 
ipotizzare sia una parzializzazione dello spes-
sore murario fino alla conclusione del tamburo, 
sia l’apertura di varchi all’interno delle nicchie 
da richiudere alla fine con un continuo apparec-
chio murario.
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La scelta progettuale di definire grandi spazi mediante sequenze di volte centrate 
su robusti archi in bipedali verrà a lungo reinterpretata nella costruzione delle basili-
che, delle residenze imperiali, dei più significativi edifici termali. 

Il secondo esempio riguarda il Pantheon, il monumento meglio conservato della 
Roma antica, la realizzazione più rappresentativa della maturità raggiunta nell’arte 
del costruire. Questo modello, al quale si ispireranno artisti e architetti del Rinasci-
mento, è anche un chiaro riferimento alle ricerche di Archimede e alla concezione 
del mondo propria della cultura alessandrina, che, attraverso la sfera e il cilindro ad 
essa circoscritto, evoca l’immagine dell’infinito nello spazio per definizione finito 
dell’architettura.

La potente struttura dei pilastri, stilata in laterizio e completata in opus caementi-
cium, è resa continua dal sistema di nicchie semicircolari e mistilinee sul quale è im-
postata la cupola centrale che definisce lo spazio interno. Lo spazio esterno è invece 
formato da un profondo portico che scherma l’ingresso sul cui asse si sviluppa, sul 
retro dell’abside centrale, una grande sala voltata. 

La superficie esterna del cilindro, segnata da poderosi archi in bipedali, è scandita 
da tre cornici, che, come si evince dalle sezioni tracciate sull’asse delle nicchie, han-
no precise corrispondenze all’interno (la più bassa corrisponde a quella delle nicchie, 
la mediana all’imposta interna della cupola, la più alta all’estradosso). 

La serie di archi compresa nella prima cornice unifica i pilastri al di sopra degli 
accessi al vano interno. Quella mediana unifica, per tutto lo spessore murario, il ci-
lindro del tamburo, con un doppio sistema di volte a doppia ghiera in corrispondenza 

Fig. 16 – Sezione del Pantheon 
Pier Olindo Armannini, 1892

Fig. 17 – Volte in bipedali al di sopra della nicchia semicir-
colare, caricate sulle reni dalle volte di chiusura dei vano 
interno del pilastro
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delle nicchie. Sulle reni di queste si impostano gli archi che chiudono lo spazio in-
terno dei pilastri fino all’imposta della cupola. Lo stesso artificio si ripete al di sopra 
della cornice fino all’imposta dell’estradosso.

La superficie esterna, del tutto uniforme, indurrebbe a pensare che l’unico varco 
tra interno e esterno fosse rappresentato dalla porta centrale anche durante i lavo-
ri. Questa soluzione è certamente possibile anche se si può presumere che il vano 
fosse impegnato dalla costruzione della piattabanda, che, a differenza delle nicchie, 
non poteva ovviamente giovarsi della presenza di una muratura continua. La scelta 
è tuttavia poco probabile se messa in relazione con la rapidità dell’esecuzione, la 
complessità della struttura in elevato, la non corrispondenza tra interno e esterno. È 
infatti all’interno delle nicchie che è possibile immaginare la presenza di varchi da 
chiudere in un secondo momento, parzializzando lo spessore murario fino al comple-
tamento della struttura portante, oppure, come sembra suggerire la sezione tracciata 
dell’anonimo dell’Albertina, mascherando con un rivestimento esterno una sequen-
za di archi ora visibile solo all’interno. Una muratura continua all’imposta delle 
volte di collegamento fra i pilastri, operante al di sopra del vano della porta e delle 
nicchie, avrebbe facilitato la realizzazione degli archi in bipedali che ne definiscono 
all’esterno la curva direttrice, limitando l’uso di centine.

Queste considerazioni consentono di immaginare che, anche in questo caso, la 
maggior parte della costruzione sia stata realizzata crescendo su sé stessa. I vuoti e i 
pieni della muratura sono dunque non solo espedienti per aumentare la ventilazione 
e contenere al massimo i tempi di presa del conglomerato, ma anche gli strumenti 
per rendere accessibile ogni punto del manufatto sul quale operare con il minimo di 
opere provvisionali. La maestosa struttura in mattoni e opus caementicium è infatti 
articolata nelle tre dimensioni da una serie di archi in bipedali e in sesquipedali che 
formano probabilmente le misura e la ragione della costruzione. 
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Archeometria in Campania:  
risultati e prospettive di un progetto di ricerca

Abstract
This paper focuses on the development of archaeometric, mineralogic and chemical 
studies on the archeological finds. The instrumental analysis on different ceramic 
classes, ancient roof tiles or metallic objects has been spread since the Seventies with 
some pioneristic researches of anglosaxon scholars. Today, by an multidisciplinary 
approach, this kind of studies allow the archeologists to define the modalities of pro-
duction and circulation in the ancient Mediterranean basin. 

Here the new results on some finds from the main archaeological sites in Campa-
nia are presented.

Tra le tante domande che si pone l’archeologia per meglio comprendere il mondo 
antico, quella della produzione dei manufatti, siano essi oggetti di uso quotidiano 
siano essi strutture e monumenti edilizi, è una delle più immediate e ricorrenti.

Capire come è stato prodotto un vaso, con quale materia prima, con quali tecni-
che di lavorazione e di cottura così come “misurare” le componenti di un edificio, 
i materiali edilizi, le malte o gli intonaci, diventano dati fondamentali per quella 
ricostruzione «quanto più vicina al vero», che sempre più è l’obiettivo della ricerca 
archeologica.

La nuova sensibilità alla ricerca interdisciplinare ha portato alla formulazione di 
numerosi progetti di ricerca e alla nascita di laboratori dedicati, in cui sempre meglio 
il dialogo fra scienze umane e scienze naturali contribuisce a formare nuove metodo-
logie e strumenti validi per la ricerca storica; lo studio e la diagnostica dei materiali 
diventano sempre più centrali per la conoscenza dei modi e delle forme della pro-
duzione del mondo antico e per la conservazione e il restauro del costruito storico.

In questa cornice culturale e scientifica si inserisce un ampio progetto di ricerca* 
che prende l’avvio nel 1994 nell’ambito di un accordo bilaterale Austria-Italia, inteso 
a favorire rapporti e scambi culturali tra i due paesi, progetto riconfermato poi anche 
per il biennio 1996-1998 e portato avanti dalle due istituzioni universitarie ancora 
oggi. Il progetto, incentrato sulla problematica delle produzioni ceramiche a Velia 
(Das Fundmaterial von Velia. Grundlagen zu einer standardisierten Typologie) ha 
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avuto come partner, accanto agli archeologi dell’Università di Vienna e dell’Univer-
sità degli Studi di Napoli Federico II, per la prima volta, anche i geologici dell’Insti-
tut für Silikatchemie und Archaometrie, non più come semplici consulenti ma come 
principali attori nella ricerca stessa.

La difficoltà, percepita da quanti lavorano sul sito dell’antica Elea/Velia, città 
fondata da Greci provenienti dalla Ionia alla fine del VI sec. a C., chiamata poi Velia 
dai Romani, di comprendere la composizione e l’articolazione della cultura materia-
le della città unitariamente intesa nella sua produzione e importazione di vasellame 
e suppellettile come nelle forme e nei modi del suo costruire con l’utilizzo di ma-
teriale differenti e variamente assemblati fra loro, ha suggerito di affrontare con gli 
strumenti della ricerca archeometrica le diverse classi di materiali - dai grandi conte-
nitori, alle ceramiche tardo arcaiche, alle terrecotte architettoniche, ai laterizi - che, 
certamente il semplice utilizzo delle tavole del Munsell Soil Color Chart, strumento 
utilizzato per lo più dai geologi per la distinzione dei diversi tipi di suoli e di terreno 
sulla base del colore, non contribuiva sufficientemente a chiarire.

L’impostazione metodologica del progetto ha avuto, come punto di riferimento, 
una scelta ragionata di progetti e metodiche già avviate e sperimentate sia in Grecia 
che in Asia Minore e in Italia, dove le analisi archeometriche rispondevano a deter-
minati protocolli, universalmente riconosciuti. 

Il lavoro, allora pionieristico, di M. Farnsworth sulla ceramica di Corinto ha co-
stituito un raffronto significativo; la metodica della ricerca applicava, già agli inizi 
degli anni ’60 del XX secolo, l’analisi delle sezioni sottili, l’analisi spettografica e le 
prove di cottura sia per i letti di argilla della ceramica orinzia che per i corpi ceramici 
campionati; questo metodo di analisi ha consentito l’identificazione della provenien-
za degli impasti della ceramica e il legante aggiunto, arrivando a precisare almeno 
tre principali fonti di approvvigionamento delle argille nella regione.

In questi anni recenti la ricerca archeometrica si è andata sempre più affinando, 
tuttavia i principi di metodo elaborati da Farnsworth rimangono solidi e costituisco-
no, ancora oggi, dei parametri di riferimento. 

In Italia, la riflessione sul problema della definizione degli impasti e delle loro 
componenti è stata avanzata già dal Mannoni sulle ceramiche provenienti dai siti an-
tichi della Liguria e da Ostia; lo studioso è stato tra i primi a sottolineare il ruolo che 
l’analisi archeometrica poteva dare allo studio esaustivo della produzione vascolare 
anche per meglio cogliere il rapporto tra impasti, forme, funzioni e trasporto.

Su queste basi nasce il progetto italo-austriaco incentrato su quelle classi di mate-
riali rinvenute ad Elea/Velia che ponevano maggiori difficoltà di lettura non tanto per 
tipologia e classificazione quanto piuttosto per l’area di produzione, distribuzione e 
circolazione.

La produzione locale di laterizi, ben documentata dall’evidenza archeologica sia 
per la presenza di fornaci e scarti di lavorazione oltre che per le forme del tutto pecu-



171

Archeometria in Campania: risultati e prospettive di un progetto di ricerca

liari, per la presenza di bolli e per la costante, ricorrente ed esclusiva presenza nella 
edilizia della città, in un determinato momento storico, è diventata una delle prime 
classi di materiali selezionate, su cui sperimentare la metodica della ricerca; tegole e 
terrecotte architettoniche sono state sottoposte ai diversi protocolli di analisi.

L’altra classe selezionata è stata quella dei grandi contenitori da trasporto dove 
forme, tipologie, varianti, moduli, presentavano una tale varietà e ricchezza da con-
sentire l’ipotesi di un’ampia circolazione di prodotti provenienti dalle più disparate 
aree del Mediterraneo con, accanto, altri campioni significativi appartenenti ad altre 
classi ceramiche sia d’uso quotidiano che da mensa e da trasporto.

I protocolli applicati hanno previsto una primaria classificazione tipologica dei 
corpi ceramici basata su uno screening autoptico coadiuvato dalle tavole del Munsell. 
Questa fase preliminare ha costituito la base selettiva per l’indagine strumentale rea-
lizzata con microscopio elettronico finalizzato a individuare la tessitura dell’impasto, 
la presenza e la natura degli inclusi; la documentazione fotografica attraverso il mi-
croscopio elettronico viene realizzata a diversi gradi di ingrandimento (8x, 16x, 25x).

La campionatura di gruppi omogenei di oggetti per tessitura di impasti e per 
composizione di inclusi, è stata sottoposta ad analisi archeometriche, quali sezioni 
sottili, chimiche e mineralogiche mentre in laboratorio sono state realizzate le prove 
di cottura a 850° e le analisi sui minerali pesanti e i degrassanti. 

Parallelamente, il gruppo di geologici componenti l’équipe di ricerca, ha effettuato 
un capillare survey del territorio velino finalizzato al prelievo e alla caratterizzazione 
delle materie prime - argille e sabbie - definendone così composizione e struttura.

L’obiettivo è stato quello di distinguere con un certo margine di chiarezza, la 
produzione locale, realizzata con materie prime raccolte nel vasto territorio velino 
che comprende tutta l’area del golfo fino a Palinuro, da quei materiali che, invece, 
arrivano nella città antica da altre aree del Mediterraneo.

Già nella prima fase della ricerca, dove furono individuate quattro differenti aree 
naturali di affioramenti argillosi adatti alla produzione fittile e dove le analisi di 
laboratorio consentirono il confronto immediato tra l’argilla naturale sottoposta a 
cottura e i campioni ceramici analizzati, fu chiaro il quadro piuttosto complesso e 
molto articolato tra una produzione locale, chiaramente identificata e isolata, e una 
notevole e significativa quantità di oggetti provenienti da altre produzioni di aree dif-
ferenti: corpi ceramici, composizione mineralogica, degrassanti e materiali pesanti 
differivano sensibilmente. 

Andavano, dunque, chiarite le dinamiche di importazione e soprattutto le aree 
di provenienza di questi materiali che, soprattutto per le fasi più antiche della città, 
costituivano, per quantità, la maggiore e più consistente percentuale.

La identificazione di gruppi di oggetti dalla composizione analoga di pasta e su-
perficie ha posto la domanda di un eventuale legame con una differente area geolo-
gica di produzione da meglio identificare e definire.
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La ricerca si è andata così sviluppando negli anni e si è estesa, dapprima, alla 
produzione di manufatti della stessa classe attestata lungo l’arco tirrenico della Cam-
pania - da Ischia/Cuma a Paestum -, della Calabria - da Reggio a Locri, Caulonia, 
Sibari e Crotone - e successivamente ad alcune aree della Sicilia greca e ai siti di 
produzione, nell’area del Mediterraneo centrale, identificati dalle evidenze archeo-
logiche. 

Le prime campionature sono state realizzate nella vicina area pestana su materiali 
laterizi e ceramici recuperati nel santuario di Hera alla foce del Sele; il controllo 
delle fonti naturali di approvvigionamento individuate sulle colline a Est della città, 
nell’area di Trentinara, il riscontro con i materiali dall’area urbana e dal territorio, 
hanno portato a definire una produzione ampia ed articolata nel tempo sia dei laterizi 
che di alcune classi di materiali ceramici. 

E il primo più interessante risultato è stato proprio quello di documentare, su 
base archeometrica, come è proprio dalle officine di Poseidonia che proviene oltre il 
52% della ceramica da tavola utilizzata a Elea/Velia in età tardo arcaica; la comunità 
di profughi da Focea che fonda Elea nei decenni finali del VI sec. a.C., dunque, nei 
suoi primi anni di vita non avvia una produzione di vasellame sufficiente e preferisce 
piuttosto comprarlo dalle officine della vicina Poseidonia. 

Tutta la gran quantità di dati e documentazione che si andava raccogliendo ha 
così costituito la base di partenza per la creazione di una banca dati FACEM ( Fa-
brics in the Central Mediterranean) disponibile sul web che si pone l’obiettivo di 
mettere a disposizione della comunità scientifica la campionatura degli impasti rea-
lizzata nei diversi centri di produzione del Mediterraneo centrale e occidentale, con 
la documentazione delle immagini restituite dal microscopio elettronico e con la 
descrizione della tessitura degli impasti. 

È stato così elaborato e presentato, forse per la prima volta, un metodo di clas-
sificazione della ceramica antica che utilizza come elemento distintivo, la qualità 
dell’impasto, la base dell’argilla, piuttosto che il criterio decorativo o morfologico, e 
la documentazione sia fotografica che descrittiva, consente agli studiosi di controlla-
re e riscontrare composizioni degli impasti, trattamento delle superfici e modalità di 
cottura e di lavorazione di determinate classi di materiali. 

La banca dati è sempre rinnovata e implementata e ogni studioso può contribuire 
ad allargarla o a rettificarla. 

I protocolli della ricerca sono quelli già embrionalmente elaborati per il progetto 
Velia, maggiormente affinati; la finalità è quello di costruire una larga e diffusa base 
documentaria quanto più aperta possibile che, utilizzando una metodica comune e 
rispettando precisi protocolli di rilevamento dei dati, restituisca una prima definizio-
ne della tessitura degli impasti con i suoi inclusi e degrassanti, individuati attraverso 
l’impiego di microscopi elettronici sempre più potenti; questo data base offre, alla 
comunità scientifica, la possibilità di individuare e definire un primo screening delle 
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argille o di gruppi di argille per avviare, con maggiore consapevolezza, il controllo 
strumentale e il raffronto con le materie prime nei diversi siti di produzione dispo-
nibili; lo strumento scientifico messo a disposizione facilita il lavoro di ricerca e 
consente di arrivare sempre meglio a distinguere centri di produzione e di consumo 
del vasellame come dei laterizi o delle malte utilizzate nel costruito storico. 

I risultati di questa lunga e complessa ricerca (i report di Facem sono alla loro 
quinta edizione) sono quanto mai significativi, in modo particolare per la produzione 
della ceramica antica e soprattutto per i siti della Campania hanno apportato interes-
santi novità in cui il dialogo tra ricercatori di diversa estrazione disciplinare è stato 
intenso, proficuo e sempre aperto.

Nell’area dei Campi Flegrei - tra Ischia e Cuma - sono state realizzate campio-
nature in quantità significativa e numerose sono state le escursioni e i controlli nei 
territori; la campionatura ha riguardato, per Ischia, frammenti di ceramica comune, 
laterizi e grossi contenitori mentre il controllo dei banconi naturali ha visto perlustra-
zioni e indagini nell’area a Nord e a Sud del Monte Epomeo dove sono stati indivi-
duati depositi argillosi che potrebbero essere stati utilizzati per la produzione sia di 
vasellame che di materiali edilizi; per l’area dei Campi Flegrei è stato realizzato uno 
studio complessivo del territorio compreso tra il corso del Volturno a Nord e il corso 
del Sarno a Sud e la tessitura delle argille naturali non presenta difformità significa-
tive rispetto a quanto riscontrato nell’isola.

Per Cuma l’analisi degli impasti ceramici, realizzata secondo il protocollo FA-
CEM e associata alle indagini archeometriche, ha contribuito alla definizione di un 
quadro complesso, ma coerente, delle produzioni locali, sia da mensa che da cuci-
na che da trasporto. La produzione locale, ben documentata, è realizzata attraverso 
l’impiego di diverse qualità di impasti, accomunati tuttavia da caratteristiche simili 
nella tessitura dell’impasto argilloso, ma distinti da leggere variazioni nella compo-
sizione dell’impasto stesso in cui la componente vulcanica diventa l’elemento carat-
terizzante. 

L’ipotesi più plausibile è che gli impasti locali abbiano come comune denomi-
natore la medesima materia prima, caratteristica di uno stesso giacimento argillifero 
oppure di giacimenti con analoghe caratteristiche geologiche, mentre le differenze 
vanno probabilmente ricondotte all’utilizzo di diversi elementi aggiuntivi che ven-
gono mescolati nell’impasto all’argilla pura. 

I risultati delle analisi consentono di ipotizzare una produzione con caratteri uni-
formi, probabilmente riferibile a diverse officine, che utilizzano le stesse materie 
prime. Di notevole interesse è l’uso quasi esclusivo di questi impasti, lungo un arco 
cronologico di oltre un secolo, dalla fine del VII all’inizio del V sec. a.C., a testimo-
nianza di una standardizzazione dei processi tecnologici che conservano caratteri 
costanti nel corso del tempo. 
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All’interno di una vivace produzione locale che soddisfa il fabbisogno della co-
munità, si registrano produzioni provenienti da altre aree; così per una forma pecu-
liare di coppa utilizzata per la mensa (le c.d. coppe ioniche), accanto a una produzio-
ne locale cumana si registra una produzione importata da Paestum. 

Le indagini archeometriche, petrografiche e chimico-fisiche realizzate sui ma-
teriali cumani hanno, dunque, documentato l’utilizzo di materie prime chiaramente 
locali (la presenza di tracce di pirosseno definiscono bene la natura vulcanica delle 
argille) e, quindi, la loro pertinenza a un’area geografica corrispondente a quella 
flegrea; alcune variazioni sono legate ai diversi processi produttivi che stabilisco-
no le temperature a cui doveva essere sottoposta la ceramica in fase di cottura. La 
produzione locale, dunque, ha una sua complessa articolazione sin dagli inizi del VI 
sec. a.C.; era distribuita in diverse officine e prevedeva la realizzazione di una vasta 
gamma di oggetti, con argilla proveniente sicuramente dal territorio flegreo. Rimane, 
tuttavia, aperta la questione relativa alla ubicazione delle aree di approvvigionamen-
to, da identificare nel territorio di Cuma o nella vicina isola di Ischia. La questione, 
affrontata in relazione alla ceramica arcaica già agli inizi del secolo scorso, non ha 
trovato, neanche in quest’occasione, una sua maggiore puntualizzazione e rimane 
sempre più corretta la definizione di produzione pithecusano-cumana. Lo studio ge-
ologico dell’area dei Campi Flegrei ha restituito una caratterizzazione ampia della 
Baia di Napoli e una composizione grosso modo simile della materia prima; le va-
rianti, dunque, sono da attribuire piuttosto ai modi e alle forme delle differenti offi-
cine operanti tanto a Ischia quanto a Cuma e a Napoli. L’assenza, allo stato attuale 
della ricerca, a Cuma, di evidenze archeologiche di fornaci o scarti di lavorazione e 
di altri elementi riconducibili a un’attività produttiva, costituisce, tuttavia, ancora un 
limite evidente alla ricostruzione dei modi e delle forme della produzione cumana.

Per Napoli, sono le ricerche archeologiche realizzate per i lavori della metropo-
litana cittadina a restituire una tale messe di documentazione della città antica, nella 
sua articolata diacronia, tale da riscrivere, in molti casi, la forma stessa della città, la 
sua storia economica e sociale.

Uno dei dati più interessanti e del tutto inediti proviene dalla scoperta di una 
officina artigianale individuata nell’area di Piazza Nicola Amore nell’ambito delle 
indagini archeologiche per la costruzione della Stazione Duomo della metropolitana; 
l’area, prospiciente la linea di costa ed esterna al circuito murario di età greca, è stata 
occupata da botteghe artigianali, dalla prima metà del III sec. a.C. e fino alla metà 
circa del II sec. a.C. 

Nella bottega si producevano diverse classi di materiali, dalla ceramica a vernice 
nera da mensa alle anfore da trasporto, utilizzando un’argilla del tutto particolare la cui 
tessitura è data dalla mescolanze di almeno due diversi filoni naturali; sono state rico-
nosciute, infatti, formazioni caratterizzanti l’area genericamente definita come Campi 



175

Archeometria in Campania: risultati e prospettive di un progetto di ricerca

Flegrei così come formazioni peculiari dell’area del Somma Vesuvio; dunque, si ricava 
una forte specializzazione della produzione dell’officina di Piazza Nicola Amore nella 
lavorazione di differenti materie prime; allo stato attuale della ricerca è una forma di 
specializzazione della produzione del tutto originale e unica nell’area campana.

Le analisi petrografiche e mineralogiche sulle anfore da trasporto hanno inoltre 
documentato la presenza di anfore prodotte a Poseidonia, a Velia e in Calabria, giun-
te a Napoli nel corso del V sec. a.C., accanto a una produzione locale attestata da 
scarti di fornace e attiva soprattutto nel corso del IV sec. a.C. Viene così presentata, 
per la prima volta, una produzione locale di anfore a Neapolis che inizia, dunque, 
già, molto probabilmente, nel V sec. a.C. e si incrementa nel corso del IV e fino al II 
sec. a.C. Il dato, del tutto innovativo, ricostruisce ex novo il sistema di commercio e 
produzione locale del vino e, dunque, consente una ricostruzione nuova dell’econo-
mia della città. E l’identificazione di questa produzione locale (Baia di Napoli) è sta-
ta possibile grazie alla campionatura degli impasti realizzati con i protocolli FACEM 
e ai successivi controlli strumentali; tutte la analisi hanno restituito la inequivocabile 
presenza di inclusi vulcanici caratterizzanti i suoli naturali della baia di Napoli. 

A Paestum il lavoro di ricerca si è sviluppato su due piani, quello geologico e 
quello archeometrico. Per lo studio geologico sono stati realizzati sondaggi strategici 
per analisi stratigrafiche, sedimentologiche, micro-paleontologiche, palinologiche e 
mineralogiche, che hanno consentito la ricostruzione dell’ambiente naturale della 
piana del Sele nel periodo precedente al 79 d.C., chiaramente individuabile grazie a 
un compatto strato di pomici su tutta l’area. 

La campionatura archeometrica ha interessato in particolare alcune classi vasco-
lari (ceramica a vernice nera e ceramica corinzia); le analisi chimiche, mineralogi-
che e petrografiche hanno evidenziato una tessitura degli impasti confrontabile con 
depositi argillosi affioranti nel settore pedemontano della Piana del Sele; le varianti 
sono quasi tutte da attribuire ai diversi modi di lavorare e cuocere la materia prima 
nelle diverse officine. Per la classe della ceramica corinzia è stata utilizzata anche la 
tecnica della fluorescenza a raggi X per dispersione di energia (EDXRF), sia per ca-
ratterizzare la matrice, sia i pigmenti di rivestimento, dall’ingubbiatura alla vernice; 
il risultato è stato di estremo interesse perché ha dimostrato una produzione di cera-
mica corinzia locale, solo ipotizzata ma mai dimostrata, accanto a una più modesta 
quantità di prodotti importati direttamente dalle botteghe artigianali di Corinto.

Il contributo delle analisi archeometriche per Elea/Velia è stato altrettanto signi-
ficativo e ha portato a una diversa prospettiva per la storia economica e sociale della 
città antica. Così si è potuto dimostrare come gli impasti di un determinato tipo di 
decorazione architettonica presente in città alla fine del VI sec. a. C. sono chiaramen-
te impasti di “area flegrea”; antefisse e laterizi di età tardo-arcaica presentano una 
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composizione mineralogica degli impasti e una componente sgrassante di origine 
vulcanica; oltre il 54% dei laterizi e delle terrecotte architettoniche presenti a Velia è 
riferibile a una produzione di area flegrea, mentre la parte restante proviene piuttosto 
dalla vicina area calabra.

Ma è sulle anfore che le analisi archeometriche hanno portato a risultati di estre-
mo interesse per la storia economica della città antica; si è ben documentato come a 
Velia si producessero anfore tra V e IV sec. a. C. ma come giungessero a Velia anfore 
da Poseidonia, dalla Baia di Napoli, dalla Calabria, così come dalla Grecia occiden-
tale e da quella orientale, ben evidenziando la rete di rapporti e di traffici che ha reso 
prospera e ricca quella città. 

La ricerca va avanti e le indagini si vanno sempre più estendendo e affinando; il 
confronto con i metodi archeometrici applicati allo studio dei manufatti antichi con-
sente, di volta in volta, di verificarne vantaggi e svantaggi, difficoltà e semplificazioni, 
ma sempre ormai è ben chiaro a tutti gli studiosi come lo studio dell’archeologia del-
la produzione non possa prescindere dal contributo delle analisi scientifiche e come 
l’archeometria sia divenuta una delle fonti imprescindibili del lavoro dell’archeologo.

Ma le domande che l’archeologo pone alle scienze naturali sono sempre più com-
plesse e intriganti; alle analisi chimiche si chiedono, oggi, indicazioni anche sul tipo 
di alimento che veniva conservato/cotto/trasportato nella ceramica, risalendo così 
alla funzione pratica dei contenitori per la definizione e la individuazione dei residui 
organici in essi contenuti.

La caratterizzazione chimica di residui organici associati ai materiali archeologi-
ci, sebbene già sporadicamente applicata già negli anni ’30 del XX secolo, è in questi 
ultimi anni che ha trovato una più diffusa e allargata applicazione, grazie allo svilup-
po della strumentazione analitica propria della chimica organica. I lavori realizzati 
nel laboratorio CNR di Lecce sulla ceramica in argilla grezza proveniente da diversi 
siti, quali l’abitato arcaico di San Vito dei Normanni, il santuario di Tas Silg a Mal-
ta e il santuario di Apollo a Hierapolis in Turchia, hanno consentito di risalire alla 
funzione pratica dei contenitori ceramici, caratterizzando i residui organici in essi 
contenuti. È stata così definita una vasta gamma di sostanze associate ai contenitori, 
dai grassi animali e vegetali, alla cera d’api, alla pece, a tessuti animali e vegetali; la 
ricerca ancora più affinata ha distinto tra grassi animali marini o terrestri, tra animali 
ruminanti e non ruminanti; tra i grassi di origine vegetale, l’olio è una delle sostanze 
più facilmente riconoscibili, e in Egitto è stato anche identificato l’impiego di olio di 
palma per le lucerne. 

La ricerca ha privilegiato, finora, la ceramica e i metalli (l’archeomettalurgia ha 
una lunga tradizione di ricerca e applicazioni e protocolli ormai consolidati) mentre 
stenta a decollare l’archeometria del costruito, con alcuni esempi pilota realizzati, 
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per esempio a Pompei o sui templi di Paestum. La prassi più diffusa per l’analisi di 
una struttura antica è quella della fotogrammetria come supporto per referenziare gli 
apparati delle schede descrittive e gli archivi di immagini. E mentre per il restauro e 
la conservazione è diventata prassi consolidata la diagnostica del degrado e il contri-
buto dei laboratori di chimica e biologia sono frequenti e indispensabili per un cor-
retto restauro, rimane ancora molto da fare circa la “misura” dei materiali utilizzati 
nella singola costruzione siano essi malte, intonaci o pietre e mattoni. 

La caratterizzazione archeometrica dei materiali utilizzati nelle murature antiche 
(componenti, leganti, messe in opera, etc.) rimane, ancora oggi, un campo di ricerca 
poco esplorato e raramente applicato. I progetti realizzati a Pompei ed Ercolano 
hanno messo in campo indagini sperimentali, dalle prove termografiche, al georadar, 
all’ultrasonica, che hanno consentito un’analisi attenta sui materiali da costruzione o 
la loro precisa caratterizzazione; si arriva, così, a una modellazione numerica molto 
analitica e puntuale; tuttavia, la sperimentazione applicata, non risponde ancora ad 
alcune domande quali la composizione e la tessitura degli impasti dei mattoni, la 
formazione geologica dei materiali lapidei, la composizione differente dei diversi 
strati di malte e intonaci.

A Cuma è stato sperimentato un intervento analitico su alcuni intonaci dipinti 
ancora conservati sulle pareti del Tempio con Portico, edificio di età posta augustea 
nel foro di Cuma. 

Gli intonaci sono stati analizzati con approcci combinati di spettrometria di mas-
sa/microscopia Raman che hanno fornito indicazioni significative sulla composizione 
chimica dei campioni archeologici. Sono state oggetto di analisi tre colorazioni dif-
ferenti (rosso, giallo e nero). In tutti i campioni sono state individuate le tracce dei 
leganti utilizzati, calcite (CaCO3) e dolomite (MgCO3). Questa composizione non è 
stata osservata in altri studi su intonaci dello stesso periodo in Campania e la forte pre-
senza di dolomite negli intonaci e negli stucchi cumani, è indice di una specifica fonte 
di approvvigionamento del materiale utilizzato. Tra i pigmenti colorati, solo il rosso 
scuro ha fornito un segnale Raman, consentendo di definire che il pigmento rosso è 
caratterizzato da una miscela di due ossidi di ferro (ematite e magnetite) ed è stata in-
dividuata la presenza di proteine derivanti dall’uovo, dato che fornisce utili indicazioni 
circa le tecniche utilizzate nel dipingere le pareti, di cui si ha notizia dalle fonti antiche.

Da questa breve presentazione di progetti in corso dove il dialogo tra discipline 
di differente formazione porta a risultati di estremo interesse e contribuisce non poco 
alla ricostruzione storica del passato, ancora si sente l’esigenza di focalizzare l’at-
tenzione piuttosto su una maggiore diffusione dei metodi archeometrici da applicare 
allo studio del costruito antico che ancora non ha acquisito quella centralità impre-
scindibile e funzionale a un corretto intervento di restauro e conservazione. 
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Abaco di progetto per pareti murarie a gravità  
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Abstract
We derive a design chart for the analysis of masonry gravity walls in the archeolo-
gical area of Pompei. The proposed methodology, based on the prescriptions of the 
Italian seismic code, can be used as well for a rapid dimensioning.

Introduzione
Gli elevati murari dell’area archeologica di Pompei sono essenzialmente costituiti 
dalle parti perimetrali delle domus originarie. In seguito all’eruzione del 79 d.C. e 
alle conseguenti fasi di scavo parziale, gran parte delle pareti è stata impropriamente 
costretta a fungere da opera di sostegno.

In previsione di interventi di riprofilatura del terreno a tergo delle pareti si è 
inteso indagare sulla sicurezza sismica delle pareti, valutata in base alla normativa 
vigente, nella loro configurazione originale e cioè in quella risultante dalla totale 
rimozione del terreno a tergo.

Infatti, l’impostazione generale del progetto di salvaguardia degli elevati murari è 
stata finalizzata alla totale rimozione del terreno a tergo salvo un modesto strato, alto 
60cm, eventualmente richiesto da esigenze di carattere archeologico.

A tale scopo si riportano nel seguito i criteri ed i metodi di calcolo adottati per la 
verifica sismica delle pareti murarie tipiche dell’area archeologica di Pompei.

In considerazione della moltitudine di tipologie presenti, in particolare per le 
combinazioni di spessore ed altezza delle pareti, si è deciso di adottare una meto-
dologia di calcolo diversa da quella tradizionale. Infatti i calcoli sono stati parame-
trizzati in funzione dello spessore b e dell’altezza h delle pareti in modo da poter 
individuare, per ogni fissato b, il valore massimo dell’altezza h in grado di garantire 
l’adeguamento sismico delle pareti e cioè il rispetto delle verifiche al ribaltamento, 
allo scorrimento, nonché quelle a pressoflessione e taglio ortogonali alla parete. 

Sia in assenza di terreno a tergo delle pareti che in presenza di uno strato alto 
60cm, sono stati calcolati i valori massimi di altezza h compatibili con le verifiche 
di natura strutturale e geotecnica corrispondenti a sette valori di b di spessore delle 
pareti, ovvero b=20cm, b=30cm, b=40cm, b=50cm, b=60cm, b=70cm e b=80cm 
valori ritenuti rappresentativi delle tipologie effettivamente presenti nell’area. 
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Le verifiche sismiche sono state condotte in ossequio alla vigente normativa, ov-
vero alle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 14/01/2008, (nel seguito 
denominate NTC2008), ed alla relativa Circolare Esplicativa n°617 del 02/02/2009, 
(nel seguito denominata CIRC2009), contenente Istruzioni per l’applicazione delle 
NTC2008. I calcoli sono stati basati sui valori dei parametri di carico e meccanici 
tipici dell’area di Pompei. 

In particolare si è assunta una vita nominale (VN) pari a 50 anni ed una Classe d’U-
so III cui corrisponde un coefficiente cu=1,5. Ne consegue un periodo di riferimento 

 VR = VN ∙ cu = 75 anni

e parametri di pericolosità sismica corrispondenti allo Stato Limite Ultimo di Salva-
guardi della Vita (SLV) caratterizzati dal valore 

 

ag
g
= 0,155

Si assume inoltre un terreno di categoria C ed un parametro

 S = SS ∙ ST  = 1 ∙ 1,47 = 1.47

essendo SS il coefficiente di amplificazione stratigrafica e ST quello di amplificazione 
topografica. Poiché l’intensità delle azioni sismiche dipende dal prodotto ag∙ S, è 
possibile in tal modo utilizzare i risultati presentati nel seguito anche per aree con 
diverso valore di ag e S a patto di lasciare costante il loro prodotto.

Fig. 1 – Fronte est insula 17
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I coefficienti sismici valgono 

 kh = βm ⋅ S ⋅
ag
g
= 0,055           e          kv = ± 0,5∙ kh = 0,0275 

Per il peso specifico delle pareti si è assunto il valore γm=1.900kg/m3, mentre per 
le caratteristiche meccaniche dei terreni γm=1.350kg/m3 e φ=32°.

In funzione dei suddetti valori sono stati eseguiti, nell’ordine, le verifiche a ri-
baltamento, allo scorrimento ed a pressoflessione e taglio in direzione ortogonale 
alle pareti. A tal proposito si precisa che, ad estremo vantaggio di sicurezza, le pareti 
sono state immaginate prive di fondazione e cioè direttamente poggiate sul terreno.

Inoltre è stato completamente trascurato l’effetto dell’ammorsamento delle pareti 
con quelle ortogonali, sebbene queste ultime siano effettivamente presenti ancorché 
al momento sepolte dal terreno esistente nelle regiones.

Verifica a ribaltamento in assenza di spinta
Si esegue preliminarmente la verifica al ribaltamento sia 
in assenza che in presenza di terreno a tergo del muro. Si 
tratta di una verifica di tipo EQU per la quale il paragrafo 
6.5.3.1.1 delle NTC2008 prescrive di adottare l’Approccio 
1 – Combinazione 2 (A2-M2-R2) ed i coefficienti parziali 
sulle azioni della Tab.2.6.I. La verifica consiste nel confron-
tare il momento sollecitante, ovvero quello ribaltante rispet-
to al punto C in figura, con quello resistente dovuto al peso 
proprio. In base alla Tab.6.2.I delle NTC2008 il coefficiente 
γG1 è pari a 0,9 in quanto l’azione del peso è favorevole alla 
verifica. Quindi, coerentemente con l’impostazione genera-
le delle norme finalizzata a garantire la massima sicurezza 
dell’opera, l’azione resistente viene ridotta. Per gli stessi 
motivi il peso specifico della muratura viene ulteriormente 
ridotto dell’aliquota corrispondente al coefficiente sismico 
verticale kv. Risulta quindi, con riferimento ad una lunghez-
za unitaria di muro

  MR = γG1∙ γm (1 - kv) ∙ b ∙ l ∙ h ∙ e    essendo     e = b / 2

La formula precedente è stata parametrizzata rispetto a b ed h in modo da valuta-
re, fissato b, quale sia il valore massimo di h compatibile con la verifica di sicurezza 
al ribaltamento in assenza di spinta sul muro. In base a quanto precisato dal paragra-
fo C6.5.3.1.1 della CIRC2009 ed a quanto riportato nella Tab.6.5.I delle NTC2008 
si assumono valori unitari del coefficiente globale γR sulla resistenza del sistema 
(R2). Quindi nella verifica al ribaltamento, il valore MR andrà diviso per γR=1. In 

Fig. 2 – Configurazio-
ne del muro
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assenza di terreno a tergo del muro l’azione sollecitante è quella costituita dalle forze 
d’inerzia. Essendo esse proporzionali al peso specifico, il suo valore non potrà che 
assumersi pari a quello già considerato per il momento resistente. Tuttavia essendo 
tale azione sfavorevole alla verifica, non si terrà in conto il fattore benefico γG1=0,9.

 
MS = kh ⋅γm 1− kv( ) ⋅ b ⋅h

2

2

Ai fini della verifica occorre imporre che risulti 

 

MR / γR
MS

> 1

Nelle relazioni precedenti si è assunto γR=1, in base alla Tab.6.5.I delle NTC2008, 
colonna R2 in quanto lo stato limite di ribaltamento non richiede la mobilitazione 
del terreno.

Verifica a ribaltamento in presenza di spinta
Per esigenze di carattere archeologico può essere necessario prevedere che a tergo 
del muro sia presente un terrapieno con altezza massima del terreno di 60cm. In tal 
caso lo schema di calcolo del muro diventa quello di Fig. 3 e Fig. 4. 

Anche in tal caso si farà riferimento a grandezze definite parametricamente in 
modo da derivare formule di facile impiego per la verifica al variare della base b del 
muro e dell’altezza ht del terreno.

Fig. 3 – Ubicazione spinta statica Fig. 4 – Ubicazione spinta dinamica
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La spinta statica Ss si valuta con la ben nota formula di Coulomb 

 
Ss = ka ⋅

γm ⋅ht
2

2         
con

        
ka = tan

2 π
4
−
ϕ
2

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

Essendo la spinta sfavorevole alla resistenza il suo valore viene aumentato ridu-
cendo il valore dell’angolo di attrito in funzione del coefficiente γM=1,25 desumibile 
dalla Tab.6.2.II delle NTC2008 in corrispondenza della colonna (M2) corrisponden-
te al tipo di combinazione scelta, ovvero (A2+M2+R2). Quindi

 
ϕd =

ϕ
γϕ

=
32°
1,25

= 26°
        

e
        

ka = tan
2 45°− 26°

2
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟= 0,39

Per quanto riguarda l’incremento dinamico della spinta, esso viene valutato con-
siderando la distribuzione di masse di Fig. 4 linearmente crescente con l’altezza. 
Poiché tale massa è sfavorevole alla resistenza è necessario aumentarne il valore 
calcolando il valore corrispondente all’angolo φd=26°. Quindi, con riferimento ad 
una lunghezza unitaria di muro, la massa totale mobilitata dall’azione sismica vale

 
Wt =

1
2
⋅γ t ⋅ht ⋅ tan

π
4
−
ϕd
2

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

cui corrisponde una spinta dinamica Sd 

 Sd = kh ∙ WT 

applicata a 2
3
ht  dalla base del muro. 

Ciò produce un ulteriore momento sollecitante MSd pari a 

 
MSd = Sd ⋅

2
3
⋅ht

che si somma a quello dovuto alla spinta statica

 
MSs = Ss ⋅

1
3
⋅ht

Pertanto ai fini della verifica occorre imporre che

 

MR / γR
MSd +MSs

> 1
          

essendo γR=1.
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Verifica allo scorrimento in assenza di spinta
La verifica è in questo caso di tipo GEO e per essa si adottano i coefficienti par-
ziali sulle azioni della Tab.2.6.I delle NTC2008 e l’Approccio 1 – Combinazione 2 
(A2+M2+R2). Infatti, come sancito nel paragrafo C7.11.6.2 della CIRC2009 l’ap-
proccio 1 conduce, per la verifica a scorrimento, a risultati ben più conservativi di 
quelli che si ottengono dall’applicazione dell’approccio 2. In tal caso la verifica con-
siste nel confrontare la forza orizzontale che tende a far scorrere il muro sul piano 
di fondazione con quella resistente costituita dalla forza di attrito, proporzionale al 
peso del muro tramite il coefficiente di attrito. Il coefficiente γG1 relativo alle azioni 
(A2) si desume dalla tabella 6.2.I, in corrispondenza della colonna GEO; quindi γG1 
= 1. In ossequio alla già citata impostazione metodologica della normativa, l’azione 
resistente è opportunamente ridotta. Essendo essa costituita dal peso proprio, il va-
lore viene ridotto del coefficiente sismico verticale kv. Si assumerà quindi, per una 
lunghezza unitaria di muro

 N = γG1∙ γm∙ (1 - kv) ∙ b ∙ l ∙ h

La forza T che tende a produrre lo scorrimento del muro è quella orizzontale 
prodotta dallo scuotimento indotto dal sisma orizzontale. Per coerenza con la deter-
minazione di N essa viene calcolata per effetto del peso specifico ridotto γm (1- kv). 
Essendo kh il coefficiente sismico orizzontale, risulta

 T = kh∙ γm∙ (1 - kv) ∙ b ∙ l ∙ h

Quanto al coefficiente di attrito f = tan φ esso, in quanto benefico ai fini della 
resistenza, viene calcolato in corrispondenza di un valore φd opportunamente ridotto

 
ϕd =

ϕ
γM

in ragione del coefficiente γM=1,25 deducibile dalla Tab.6.2.II delle NTC2008 in 
corrispondenza della colonna (M2) corrispondente al tipo di combinazione prescelta 
(A2+M2+R2). Risulta quindi

 
ϕd =

ϕ
γϕ

=
32,5°
1,25

= 26°         e        f = tan φ = tan 26° = 0,479

Ai fini della verifica occorre verificare che sia 

 

fN / γR
T

> 1

con  γR=1 in base alla Tab.6.5.I delle NTC2008 (colonna R2). Essendo tale coeffi-
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ciente di sicurezza indipendente da h, se ne conclude che la verifica a scorrimento 
è sempre soddisfatta in assenza di terrapieno a tergo del muro, indipendentemente 
dall’altezza di quest’ultimo.

Verifica allo scorrimento in presenza di spinta
In tal caso le azioni che tendono a produrre lo scorrimento sono, oltre quelle generate 
dal sisma, anche quelle costituite dalla spinta statica Ss e dal suo incremento dinami-
co Sd. Poiché la combinazione prescelta per la verifica allo scorrimento è analoga a 
quella considerata per la verifica a ribaltamento i coefficienti γM e γR  sono identici 
e valgono
 γM = 1,25     e     γR= 1

rispettivamente in base alle Tab.6.2.II e 6.5.I delle NTC2008.
Quindi i valori di spinta statica e dinamica valgono

 SS = 263,25 ht
2      e      Sd = 23,20 ht

2           con ht=0,6m

La verifica si scrive 

 
fN / γR

T + Ss + Sd
> 1           essendo γR=1

è immediato verificare che per i valori di b presi in esame la disuguaglianza 
precedente è verificata indipendentemente da h, a testimonianza del fatto che, per 
ht=0,6m, il terrapieno non modifica le condizioni di sicurezza allo scorrimento, am-
piamente soddisfatte indipendentemente dall’altezza del muro.

Verifica a pressoflessione fuori dal piano in assenza di spinta
La verifica in esame è di tipo STR e per essa, secondo quanto sancito nel para-
grafo C7.11.6.2 della CIRC2009, si adopera la combinazione 1 dell’approccio 1 
(A1+M1+R1) nella quale i coefficienti A1 devono essere posti pari ad uno. 

A vantaggio di sicurezza i valori di resistenza della muratura sono stati dedotti 
dalla Tab.C8A.2.1 della CIRC2009 in corrispondenza della tipologia definita “Mu-
ratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche ed irregolari)”, e cioè quella 
con i valori più scadenti. 

In particolare, la resistenza media a compressione della muratura fk è stata assunta 
pari al minimo tra quelli associati alla suddetta tipologia, ovvero

 fk = 100N/mm2     e     fvk0 = 2N/mm2

Quest’ultimo valore può essere incrementato secondo quanto stabilito dalla for-
mula 4.5.4 delle NTC2008 ovvero

 fvk = fvk0 + 0,4 σn
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I corrispondenti valori di progetto, fd e fvd, sono definiti dalle espressioni 

 
fd =

cfk
γm ⋅FC

in cui c è un coefficiente amplificativo che tiene conto di interventi migliorativi ese-
guiti sulla muratura originaria, γm è il coefficiente di sicurezza del materiale e FC il 
Fattore di Confidenza. Per essi si assumono i valori

 c =1,5          γm=2          FC=1,35

Ipotizzando interventi di miglioramento della malta, cfr. Tab. C8A.2.2 della 
CIRC2009, γm è stato posto pari a due visto che si esegue una verifica sismica  
e FC=1,35 essendo LC1 il livello di conoscenza disponibile e cioè il minimo 
possibile.

L’incremento associato al miglioramento della malta viene attribuito, a vantaggio 
di sicurezza, al solo valore fvo. Pertanto si ha

 fvd = 0,1111 + 0,148 σn

La verifica viene effettuata ortogonalmente al piano del muro e cioè per fles-
sione attorno all’asse debole della sezione resistente. In base al punto 7.8.22 delle 
NTC2008, il momento resistente è fornito dall’espressione

 
MR =

l ⋅b2 ⋅σmed
2

⋅ 1−
σmed
0,85 ⋅ fd

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

essendo l la lunghezza del muro (1m), b lo spessore è

 
σmed =

Pm
b ⋅ l

Poiché il momento resistente è favorevole alla verifica esso viene calcolato assu-
mendo per σmed il minimo valore possibile ossia quello corrispondente al peso speci-
fico medio ridotto del coefficiente sismico verticale kv. Quindi

 Pm = γm∙ (1 - kv) ∙ b ∙ l ∙ h          e          σmed = γm∙ (1 - kv) ∙ h

Il momento sollecitante è quello associato all’azione sismica orizzontale ovvero, 
assumendo per coerenza con il calcolo di MR il peso specifico ridotto del coefficiente 
(1-kv), al carico
 q0 = kv ∙ qv = ∙ kh ∙ γm∙ (1 - kv) ∙ b ∙ l
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Il momento corrispondente, valutato rispetto alla sezione di base vale

 
MS = q0 ⋅

h2

2

In base alla tabella 6.5.I delle NTC2008 risulta γR=1 in corrispondenza della co-
lonna (R1); quindi la verifica consiste nell’imporre che sia 

 

MR / γR
MS

> 1

Pertanto, per ogni fissato b, si ricava il valore massimo dell’altezza che garantisce 
il rispetto della verifica a pressoflessione fuori dal piano.

Verifica a pressoflessione fuori dal piano in presenza di spinta 
Poiché la verifica viene eseguita adottando la Combinazione 1 dell’Approccio 1 
(A1+M1+R1) i coefficienti parziali γM relativi all’angolo di attrito ed al peso specifi-
co del terreno assumono valore unitario, cfr. Tab.6.2.II delle NTC2008 nella colonna 
(M1). Quindi

 
ka = tan

2 45°− 32°
2

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟= 0,307

e la spinta statica

 
Ss = ka ⋅

γ t ⋅ht
2

2

cui si associa un momento sollecitante MSs pari a 

 
MSs = Ss ⋅

ht
3

La base del cuneo che caratterizza la spinta dinamica è pari a 

 
bt = ht ⋅ tan

π
4
−
ϕ
2

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

ed il relativo peso è 

 
Wt =

1
2
⋅γ t ⋅bt ⋅ht
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La corrispondente spinta dinamica Sd vale 

 Sd = kh ∙ Wt

e, in quanto applicata a 2/3 ht dalla base del muro, produce un ulteriore momento

 
MSd = Sd ⋅

2
2
⋅ht

Si assume inoltre che la componente verticale della spinta sismica Sdv 

 Sdv = kv ∙ Wt

non sia in grado di ridurre l’azione resistente del muro in quanto non influente su σmed. 
La condizione di sicurezza è

 MR / γR
MS

> 1           con γR=1

Considerando il segno di uguaglianza nell’espressione precedente e risolvendo 
l’equazione di secondo grado si ottengono due soluzioni reali di cui una sola è quella 
fisicamente accettabile. 

Verifica a taglio fuori dal piano in assenza di spinta 
Riprendiamo preliminarmente l’espressione 

 fvd = 0,1111 + 0,148 σn

che esprime il valore fvd in kg/cm2 in funzione della tensione normale σn al piede del 
muro. 

Considerando per σn, a vantaggio di sicurezza, il valore corrispondente al peso 
specifico della muratura ridotto del coefficiente sismico verticale, risulta 

 σn = γm∙ (1 - kv) ∙ b ∙ l ∙ h

Ne consegue che la forza resistente in direzione ortogonale al muro vale

 VR = γm∙ b ∙ l ∙ fvd 

Viceversa la forza sollecitante è quella associata al sisma orizzontale 

 Vs = kh∙ γm∙ (1 - kv) ∙ b ∙ l ∙ h

Ne consegue che la verifica di sicurezza

 VR / γR
VS

> 1           con γR=1
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è certamente soddisfatta, qualunque sia il valore di h, in quanto il relativo coefficien-
te amplificativo a numeratore è maggiore di quello a denominatore.

Verifica a taglio fuori dal piano in presenza di spinta 
In tal caso, al valore VS calcolato in precedenza occorre aggiungere i valori della 
spinta statica e dinamica calcolati nella verifica a pressoflessione. 

Essi valgono 

 SS = 207,23 ht
2      e      Sd = 20,57 ht

2           con ht=0,6m

Dunque, la verifica del paragrafo precedente si modifica come segue

 
VR / γR

VS + Ss + Sd
> 1           con γR=1

Anche in tal caso i valori Ss e Sd sono talmente modesti che il numeratore sarà 
sempre maggiore del denominatore, indipendentemente dal valore di h.

Conclusioni
I risultati derivati dall’applicazione delle formule illustrate in precedenza sono dia-
grammati nell’abaco di Fig. 5. 
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Fig. 5 – Altezza massima dei muri in grado di assicurare un esito positivo delle verifiche 
sismiche per diversi valori di b
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Esso consente, fissata la base b del muro, di conoscere l’altezza massima che il 
muro può avere in modo che abbiano esito positivo le verifiche sismiche sia in assen-
za (ST) che in presenza (CT) di terreno. In lavori futuri tale abaco sarà generalizzato 
a spessori maggiori di terreno, a valori ulteriori di b ed a zone sismiche ulteriori. 

Bibliografia
Bilotta E., Flora A., Lirer S., Viggiani C., (2013), Geotechnical Engineering for the Preser-

vation of Monuments and Historic Sites, Taylor & Francis Group, London.
Bond A., Harris A, (2008), Decoding Eurocode 7, Taylor & Francis Group, London.
CIRC2009, Consiglio Superiore LL.PP. 02/02/2009 - Circolare Esplicativa NTC2008 (pub-

blicata su S.O. n° 27 alla G.U. n° 47 del 26/02/2009).
NTC2008, Decreto Ministero Infrastrutture 14/01/2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni 

(pubblicato su S.O. n° 30 alla G.U. n° 29 del 04/02/2008).



VI Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2016
2nd International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2016

Luigi TraeTTa, Marco ceccareLLi

Ricostruire, classificare e divulgare: 
Bernard Forest de Bélidor e Giuseppe Antonio Borgnis  

manualisti della meccanica

Abstract
The treatise work on machines has experienced a considerable development during 
the Industrial Revolution as a result of the accumulation of science and technology 
of machine engineering. Fundamental contributions for technical treatises with mo-
dern approaches can be recognized in the handbooks by Bélidor and Borgnis since 
they show a significant improvement of the technical treatises. In this paper their 
handbooks are presented also from historiographical perspective and with a com-
parative analysis in order to emphasize their significance both in the history and 
techniques of machines.

1. Introduzione
La trattatista sulle macchine si è andata evolvendo dai primi trattati rinascimentali a 
partire dalle opere di Theatrum machinarum fino alla manualistica tecnica dei nostri 
giorni (Ceccarelli e Cigola, 2006). Un momento importante di tale evoluzione si è 
avuto durante lo sviluppo della Rivoluzione Industriale che ha visto, pure in Italia, la 
maturazione e l’implementazione delle macchine in vari ambiti delle attività umane 
a seguito di sviluppi, anche teorici, della meccanica delle macchine (Mesini e Mirri, 
2012). Una fase importante si può riconoscere a cavallo del XIX secolo durante il 
quale le figure e le opere di Bélidor e Borgnis sono state di grande influenza oltre 
che emblematiche. 

Alla luce dei tradizionali orientamenti storiografici che, da un lato, individuano 
nel Settecento il secolo della consapevolezza della tecnologia e dell’affermazione 
della “pedagogia dell’innovazione” – l’abitudine degli inventori di presentare le 
nuove macchine alle Società scientifiche, le quali, in cambio del diritto di proprietà, 
divenivano garanti di autenticità e funzionalità – e, dall’altro, riconducono ai primis-
simi anni dell’Ottocento la nascita del moderno “ingegnere” – con il suo definitivo 
affrancamento dalla figura del “meccanico” –, il presente contributo mette a confron-
to l’opera di Bélidor e Borgnis, due “manualisti” d’eccezione nella storia dell’inge-
gneria. Esponenti, rispettivamente, della cultura tecnologica dei secoli XVIII e XIX, 
entrambi hanno dedicato diversi lavori alla ricostruzione storica di meccanismi del 
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passato (molti dei quali pervenuti loro soltanto sotto forma di disegni e progetti), alla 
loro classificazione e, soprattutto, alla diffusione della conoscenza della meccanica 
in quanto disciplina scientifica a pieno titolo. Accanto ai punti in comune, esistono 
ovviamente profonde differenze tra i due studiosi. Bélidor, più in particolare, nei 
manuali messi a punto per le sue lezioni alla Scuola francese di Artiglieria, fu autore 
di un coraggioso tentativo di applicare la matematica e la fisica newtoniana alle mac-
chine, anticipando di mezzo secolo il processo di scientifizzazione della tecnologia 
che avrebbe poi sancito la nascita della meccanica razionale. Anche l’opera di clas-
sificazione di Borgnis, d’altra parte, oltrepassò decisamente il suo tempo, giacché le 
sue descrizioni, oltre a costituire una fonte preziosa per la storia della tecnologia ot-
tocentesca, rappresentarono il punto di partenza per i successivi sviluppi progettuali 
di una serie di macchine, nonché la fonte d’ispirazione privilegiata per la nascente 
istruzione tecnica e della professione di ingegnerie industriali. 

2. Notizie biografiche
Le notizie biografiche degli autori sono di aiuto per inquadrare le attività e le con-
dizioni che hanno determinato lo sviluppo della trattatistica verso la manualistica 
tecnica con caratteristiche moderne. Principali attori di tale sviluppo sono Bernard 
Forest de Bélidor (1697-1761) e Giuseppe Antonio Borgnis (1781-1863).

2.1 Bernard Forest de Bélidor
Nato in Catalogna nel 1697, l’ingegnere e matematico Bernard Forest de Bélidor 
(Fig. 1a), (Académie des Sciences, 1783) fu allevato in Francia dai coniugi de Fos-
siébourg e iniziato all’interesse per la matematica dal fratello di sua madre adottiva, 
l’ingegnere Cayot de Blanzy. Fu proprio al seguito di quest’ultimo, impegnato in 
prima persona durante l’assedio di Bouchain e Quesnoy, che il giovanissimo Bélidor 
ebbe modo di scoprire la connessione tra gli aspetti teorici della matematica e le loro 
applicazioni pratiche alle operazioni dell’artiglieria e del genio militare. 

Nominato docente di matematica presso la scuola di artiglieria di la Fère. nel 1720 
Bélidor pubblicava il Sommaire d’un cours d’architecture militaire, civile, hydrauli-
que e, nel 1725, la sua prima opera di successo, il Nouveau cours de mathématique, 
che, per quanto apparentemente destinato a “rendere interessante la matematica”, so-
prattutto quella applicata agli “ambiti del genio e dell’artiglieria” (Bélidor, 1725, p. 
III), conteneva, di fatto, tra l’altro, anche una trattazione sulle macchine in generale 
e diversi approfondimenti sulle pompe idrauliche. 

La grande fama, anche internazionale, procurata dal Nouveau Cours, consentì a 
Bélidor di ottenere il grado di Commissaire di Artiglieria. Nel 1729, poi, vedeva la 
luce la Science des Ingénieurs, una vera e propria prosecuzione ideale del saggio del 
1720 sull’architettura militare. Nel 1731, in Le bombardier françois – saggio che 
sarebbe presto divenuto il manuale ufficiale in tutte le scuole francesi di artiglieria 
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– Bélidor approfondiva ulteriormente il legame tra la balistica e la matematica. Nel 
1733 il Ministro della guerra d’Angervilliers lo inserì in una commissione segreta 
incaricata di tracciare le linee guida della politica estera francese e, nel 1737, Béli-
dor pubblicava la prima parte della sua Architecture hydraulique, seguita, poi, dalle 
altre tre parti, rispettivamente del 1739, del 1750 e del 1753. Nel frattempo, però, a 
causa di una polemica con il Principe di Dombes, Gran maestro d’artiglieria, circa le 
modalità di calcolo delle cariche più vantaggiose dei colpi nelle armi da fuoco – un 
tema “classico” della balistica del tempo – fu privato di tutti gli incarichi. 

Nonostante i lusinghieri inviti di diverse potenze straniere a passare al loro servi-
zio, Bélidor restò fedele alla Francia e, nel 1742, il maresciallo de Belle-isle lo fece 
nominare capitano. Nominato colonello tornò, in seguito alla pace di Aquisgrana, ad 
occuparsi a tempo pieno di ricerca divenendo, tra l’altro, membro dell’Accademia pa-
rigina delle Scienze il 31 marzo del 1756, Ispettore dell’Arsenale di Parigi nel 1758 
e Ispettore generale del Corpo Reale dei minatori di Francia nel 1759. Indebolito da 
un attacco apoplettico e dalle fatiche conseguenti ad una missione svolta a Verdun in 
qualità di Ispettore del Corpo dei Minatori, Bélidor morì a Parigi l’8 settembre 1761.

2.2. Giuseppe Antonio Borgnis
Giuseppe Antonio Borgnis (Fig. 1b), è nato il 15 aprile 1877 a Craveggia in Pie-
monte in una famiglia benestante essendo il padre banchiere a Parigi (Ceccarelli, 

 a) b)

Fig. 1 – Ritratti di: a) Bernard Forest de Bélidor (1697-1761); b) Giuseppe Antonio Borgnis 
(1781-1863)
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2013). Nonostante i tempi turbolenti della Rivoluzione francese riuscì ad avere una 
educazione fino a raggiungere il titolo di ingegnere che gli ha permesso di lavorare 
presso l’arsenale navale di Venezia. Tale esperienza gli ha permesso di scrivere il 
primo libro sulle macchine nel 1809 (Borgnis, 1809), grazie al quale fu selezionato 
per frequentare l’École Polytechnique, recentemente organizzata a Parigi come cen-
tro di formazione tecnica di ingegneri per la nascente industria non militare. A Parigi 
ha avuto modo di apprendere la nuova visione sulla progettazione delle macchine 
che Gaspard Monge andava elaborando, così come pubblicata in Lanz e Betancourt 
(1808), e soprattutto ad elaborare una sua propria evoluzione dello studio e proget-
tazione della macchine per un ampio manuale tecnico basato su una classificazione 
analitica nei dieci volumi (Borgnis, 1818-23). Una volta ritornato in Italia, nel 1826 
ottiene un incarico per l’insegnamento di Matematica Applicata e successivamente 
nel 1840 diventa professore ordinario. Per le sue lezioni scrive anche un testo in 
italiano (Borgnis, 1826). Viene coinvolto anche nelle attività di Architettura Civile e 
Strade presso l’Università di Pavia divenendone Rettore nel 1848. Viene eletto Ret-
tore nell’anno accademico 1842-43 [1], avendo raggiunto una reputazione notevole 
nelle singole discipline dei suoi incarichi accademici come nelle sue attività di appli-
cazione nel campo della teoria e progettazione delle macchine non solo nell’ambito 
geografico italiano dell’impero austro-ungarico. Riceve negli anni riconoscimenti 
come la nomina a membro dell’Accademia Reale di Torino e dell’Istituto Lombardo 
delle Scienze, ed il titolo di Cavaliere del’Ordine dei Santi Maurizio e Lazzaro da 
parte del Re sabaudo Carlo Alberto. Muore a Monza nel 16 agosto 1863.

3. Sintesi dei contributi
I manuali tecnici di Bélidor e Borgnis rivestono una particolare importanza nella 
evoluzione della trattatista tecnica, (Ceccarelli e Cigola, 2006), e sono rappresenta-
tivi della evoluzione dai cataloghi tipici dei Theatrum machinarum per divulgazione 
verso un ampio pubblico ai cataloghi tecnici per i professionisti dei settori delle 
macchine. 

3.1 Il Manuale di Borgnis
Il manuale enciclopedico delle macchine fu pubblicato da Borgnis dal 1818 al 1823 
(Borgnis, 1818-21, 1823), esaminando in ciascun volume un settore specifico delle mac-
chine con indicazioni sulla loro progettazione ed utilizzo. I nove volumi del manuale si 
riferiscono alle macchine raggruppate nei seguenti volumi in funzione della classifica-
zione proposta da Borgnis come ampliamento dell’approccio analitico di Monge:

1) “De la composition des machines” di 450 pagine pubblicato nel 1818. In que-
sto volume è presentata la classificazione di Monge con descrizione e schemi 
dei principali meccanismi (1.200) nelle macchine che vengono raggruppati in 
tavole sinottiche;
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2) “Du mouvement des fardeaux” di 334 pagine pubblicato nel 1818 che illustra 
la struttura e la funzionalità delle macchine utilizzate per il trasporto ed il sol-
levamento di carichi;

3) “Des machines employées dans les constructions diverses” di 336 pagine pub-
blicato nel 1818 che raccogli le macchine per l’ingegneria civile, idraulica e 
navale, includendo anche le applicazioni militari;

4) “Des machines hydrauliques” di 295 pagine pubblicato nel 1819 come volu-
me specifico sulle macchine idrauliche, con specifica attenzione alle soluzioni 
per l’agricoltura e l’ingegneria mineraria

5) “Des machines d’agriculture” di 295 pagine pubblicato nel 1819 come speci-
fico volume sui sistemi e macchine utilizzate nei settori della produzione agri-
cola, includendo meccanismi interessanti per la raccolta, winding and drilling 
con apparecchiature specifiche per la produzione dell’olio e del vino;

6) “Des machines employées dans diverses fabrications” di 285 pagine pubblica-
to nel 1819 che analizza le macchine per uso industriale nei settori metallurgi-
co, cartiere, tessile e conceria di pelli;

7) “Des machines qui servent à confectioner les ètoffes” di 335 pagine pubblica-
to nel 1820 come volume specifico nella filiera della produzione dell’industria 
tessile con differenti macchine in funzione dei materiali vegetali ed animali 
per i diversi prodotti;

8) “Des machines imitatives et des Machines théatrales” di 285 pagine pubblica-
to nel 1820 che analizza I sistemi meccanici da utilizzare per il trasporto e la 
movimentazione, includendo anche soluzioni di automi che simulano l’azione 
di animali. Inoltre il volume contiene una appendice con le macchine per il 
teatro adatte da soluzione del passato;

9) “Thèorie de la Mécanique usuelle” di 345 pagine pubblicato nel 1821 come 
volume dedicato alla meccanica applicata alle soluzioni indi atriali esaminan-
do in dettagli principi e formulazioni della Statica, Dinamica ed Idraulica per 
la progettazione e ed il funzionamento delle macchine. Una particolare atten-
zione è dedicata allo studio delle trasmissioni meccaniche.

Infine il manuale tecnico è completato da un dizionario tecnico “Dictionnaire de 
mécanique appliquée aux arts”, che può essere primo esempio di standardizzazione 
della terminologia tecnica essendo stato pubblicato nel 1823.

L’enciclopedico manuale ha come base comune per tutti i volumi la classificazio-
ne delle macchine che Borgnis ha elaborato come estensione di quella proposta da 
Monge (Lanz e Betancourt, 1808), includendo gli aspetti operativi delle macchine. 
Nel volume del 1818 sulla composizione delle macchine introduce tale sua nuova 
classificazione in funzione di Categorie (Ricettori, Trasmettitori, Modificatori, Re-
golatori, e Operatori) suddivise in Classi a loro volta suddivise in Generi che sono 
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diversificati per Tipo, in funzione delle caratteristiche di trasmissione del moto e 
delle forze. Tale classificazione è riassunta nella Tab. 1 con indicazione del numero 
delle macchine esaminate da Borgnis in ciascuna Classe. Per esempio, la Classe 1 ha 
2 Generi per un totale di 16 Tipi che comprendono 45 macchine.

Da notare che nell’esame delle varie soluzioni disponibili per ciascun tipo di 
macchine, Borgnis esamina sia le soluzioni del passato che le recenti progettazioni 
con descrizioni che facilmente possono essere interpretate con opportune model-
lazioni matematiche, che comunque non erano nell’uso dell’epoca. Significativa è 
anche l’attenzione ad aspetti che oggi si riferiscono alla biomimetica nel proporre 
soluzioni idonee e confortevoli per operatori umani. Inoltre Borgnis rivolge l’atten-
zione anche alle soluzioni emergenti come quelle relative allo sviluppo dei motori a 
vapore e loro applicazioni, quali per esempio le locomotive per il trasporto ferrovia-
rio ancora in fase di sviluppo in molti paesi europei.

Il manuale ebbe subito un notevole successo essendo un primo trattato enciclo-
pedico tecnico rivolto ai professionisti di ingegneri in ambiti civili che si andavano 
identificando come comunità per lo sviluppo industriale della società civile. In effetti 
fu utilizzato durante tutto il XIX secolo ed è stato anche fonte di ulteriori sviluppi e 
nuove soluzioni per la classificazione delle macchine e dei meccanismi.

3.2 Il Manuale di Belidor
Il manuale di Bélidor, intitolato Architecture hydraulique (Belidor, 1739), comprende 
due parti costituite, ciascuna, di due tomi. Pubblicati, rispettivamente, nel 1737, nel 
1739, nel 1750 e nel 1753, i quattro volumi, come testimoniato dai sottotitoli (L’art de 
conduire, d’élever et de ménager les eaux pour les différents besoins de la vie, per i pri-

Tabella 1 – Distribuzione delle macchine esaminate nel manuale in funzione della classifica-
zione proposta da Borgnis

Categoria 1 2 3
Classe 1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 4 5 6
Genere 2 8 3 4 2 4 4 3 2 2 2 2 1
Tipo 16 17 10 7 8 11 7 6 4 5 6 4 1
Macchine 45 28 18 10 11 59 27 7 10 11 8 10 1

Categoria 4 5 6
Classe 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5
Genere 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2
Tipo 8 7 9 8 7 9 8 7 9 8 7
Macchine 17 29 15 17 29 15 17 29 15 17 29
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mi due, La construction des écluses et de tous les travaux qui se font dans l’eau, per il 
terzo e L’art de diriger les eaux de la mer & des rivieres à l’avantage de la défense des 
Places, du Commerce, & de l’Agriculture per l’ultimo) rispondono a esigenze diverse, 
consolidatesi durante i quindici anni che sono intercorsi tra il primo e l’ultimo scritto. 
Nel primo volume è evidente la volontà dell’autore di fornire un sunto di meccanica 
razionale, idea, questa, che anticipava la tendenza, tipicamente tardo-settecentesca, di 
“scientifizzazione” della tecnologia come conseguenza della diffusione delle macchi-
ne. Accanto alla descrizione delle macchine idrauliche cosiddette “semplici” si incon-
trano chiarimenti sul funzionamento di molte macchine complesse impiegate in diversi 
ambiti e accumunate dal fatto di essere mosse dalla forza idraulica. 

Nel secondo volume emerge un’inedita immagine di Bélidor “storico della tecno-
logia”: lo metteva in evidenza, già nel 1957, A.P. Usher il quale, evidenziando l’insor-
montabile difficoltà incontrata dagli storici nel lavoro di ricostruzione dello sviluppo 
delle macchine rinascimentali a causa della scarsa disponibilità di fonti descrittive, 
ricordava come le due principali eccezioni siano rappresentate dal De re metallica di 
Agricola e dall’Architecture hydraulique di Bélidor. Quest’ultimo, per descrivere le 
modalità di gestione delle acque per usi civili, si soffermava a lungo sui dettagli co-
struttivi dei meccanismi di origine cinque-seicentesca connessi al funzionamento delle 
pompe idrauliche finendo con il rappresentare – proseguiva Usher – “una delle più si-
gnificative indicazioni” sulla “abilità degli ingegneri del tempo” (Usher, 2013, p. 330). 

Il terzo volume si distingueva per l’accurata descrizione sia delle tecniche di scelta 
dei materiali adatti alle opere di fortificazione, sia dei modelli matematici per stabilire 
il compenso adeguato agli operai impegnati in compiti diversi, un tema, quest’ultimo, 
piuttosto delicato giacché le recriminazioni salariali dei manovali finivano, al tem-
po, con il mettere in difficoltà proprio il progettista. Bélidor non era però il primo a 
percorre questa strada poiché già nel 1688, per tentare di porre fine al problema delle 
proteste degli operai a proposito del compenso da versare in caso di lavori particolar-
mente faticosi, l’ingegnere militare Sébastien la Prestre de Vauban (1633-1707) aveva 
messo a punto un vero e proprio regolamento con un insieme di norme a cui Bélidor 
si ispirò. Nel quarto volume, infine, Bélidor passava in rassegna i principali porti 
settecenteschi, mostrandone pregi e difetti dal punto di vista costruttivo, e analizzava 
diverse soluzioni diffuse in ambito militare, sia nella costruzione di fortificazioni, sia 
nelle operazioni di artiglieria, sia nel trasporto su nave di armi e munizioni.

4. Uno studio comparativo
Gli esempi riportati nelle Figg. 2 e 3 vogliono essere illustrativi del livello di dettagli 
tecnici con cui le macchine vengono esaminate in entrambi i manuali, di Bélidor e 
Borgnis. 

Gli esempi sono limitati a macchine idrauliche con soluzioni di diversa comples-
sità per limiti di spazio editoriale.
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Il consolidamento, nella prima parte del XVIII secolo, della cosiddetta “univer-
salità” dell’energia idraulica, spinse Bélidor a soffermarsi a lungo sull’applicazione 
dei principi della meccanica alle macchine idrauliche. Ma anche nel XIX secolo le 
macchine idrauliche rivestono una particolare importanza, perfino strategica nello 
sviluppo dell’Industria come riconosciuto da Borgnis.

Nella Fig. 2 sono riportate pompe aspiranti con dettaglio di una singola unità e 
di una soluzione con tre unità in parallelo. Nella soluzione ad una unità di Bélidor 
in Fig. 2a viene enfatizzato l’aspetto funzionale per una operatività ergonomica da 
operatore umano, mentre nella soluzione di Borgnis in Fig. 2b la pompa viene rap-
presentata centrando l’attenzione sulla testa del pistone e la costruzione meccanica. 
Anche la grafica risulta più scarna e tecnica in Borgnis e più esplicativa e orientata 
alla funzionalità in Bélidor. Anche nella soluzione a tre pompe in parallelo si ritrova-
no i medesimi schemi costruttivi che fanno pensare perfino che Borgnis si sia riferito 
al lavoro di Bélidor. Lo studio del sistema in entrambi i casi è spiegato anche con le 
problematiche che ne hanno suggerito modifiche strutturali con un cassetto di ricevi-
mento più ampio per meglio espellere l’acqua pompata.

La Fig. 3 si riferisce ad applicazione di notevole interesse come le macchine con 
pompe per spegnere gli incendi nelle città. Bélidor descrive una soluzione per assi-
curare un gettito continuo d’acqua da una vasca sul carro tramite pompaggio di due 
stantuffi mossi alternativamente da forza umana (Fig. 3a). Nella macchina in basso 
Bélidor propone una soluzione con un sistema di valvole ed un tubo più manegge-

 a) b)

Fig. 2 – Struttura e funzionamento di pompe aspiranti: a) di Bélidor; b) di Borgnis
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vole come evoluzione della precedente macchina. Borgnis si concentra su di una 
soluzione simile alla seconda di Bélidor con un carro contenente un recipiente da cui 
estrarre l’acqua con un flusso constante tramite un tubo dotato di valvola finale per 
ottenere un getto a spruzzi più efficiente nello smorzamento delle fiamme (Fig. 3b).

Dagli esempi esaminati, si nota come l’evoluzione delle soluzioni di Bélidor in 
Borgnis si riferisce principalmente alla componentistica tecnologica, che presenta 
maggiore efficienza, e alla progettazione meccanica più dettagliata, pur conservan-
do i principi fisici e meccanici delle macchine con un funzionamento tradizionale. 
I destinatari delle descrizioni di Borgnis, inoltre, erano principalmente ingegneri 
nell’accezione più moderna del termine, mentre Bélidor si rivolgeva ad un pubbli-
co diverso: l’opera di Borgnis, d’altra parte, testimonia quello sforzo di fondare la 
meccanica razionale – intesa come applicazione dell’analisi matematica alla fisica 
newtoniana – realtà ancora lontana ai tempi di Bélidor.

Conclusione
I manuali di Bélidor e Borgnis sono stati trattati tecnici per l’ingegneria pratica di 
largo utilizzo principalmente all’inizio della Rivoluzione Industriale, pur rivestendo 
una finalità divulgativa e formativa a più ampio spettro. In questo lavoro le opere 
sono brevemente ricordate con le loro caratteristiche peculiari di avere una veste 
grafica chiara ed esplicativa unitamente ad una analisi tecnica rigorosa della struttura 
e del funzionamento delle macchine riportate singolarmente ma con generalità per 
vari campi di soluzioni ed applicazioni.

 a) b)

Fig. 3 – Macchina per spegnere gli incendi: a) modello in uso a Strasburgo di Bélidor;  
b) progetto di Borgnis
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Abstract
Italy is one of the most seismic country of the Mediterranean area. The first documen-
ted earthquakes, caused damages on buildings and people, dates back to Romans era 
(217 B.C. between Siena and Trasimeno lake), however the first decree for construc-
tions in seismic areas was in 1627, after the earthquake that damaged Campania region.

Starting from these considerations, the paper takes into account the development of 
building anti-seismic systems between 18th century and the first decade of 20th centu-
ry, period in which the reinforced concrete spread as efficient anti-seismic technology. 
In particular the paper focuses on the anti-seismic systems derived from an aware 
response to the seismic issue in term of techniques (e.g. masonry braced with timber 
framing), of theories (from the contribution of Eusebio Sguario) and of norms (from 
the 1627 law). From the carried out studies an important change is emerged in 18th 
century, when the seismic planning, in past only an empiric practice, became a project 
based on technical-scientific premises. Campania is considered as exemplificative case 
study, because it is high seismic and shows an evident difference between vernacular 
building techniques, originated as a spontaneous empirical result, and monumental 
architectures, planned by specialised craftsmen with scientific anti-seismic standards.

Premessa
Fin dall’antichità l’Italia è stato il paese mediterraneo maggiormente colpito da ter-
remoti. Le prime notizie relative a sismi che hanno arrecato danni a persone ed edi-
fici risalgono all’epoca romana; in particolare il primo terremoto documentato risale 
al 217 a.C. e fu localizzato tra la città di Siena e il Trasimeno1. Tuttavia il primo vero 
decreto conosciuto in materia fu emanato nel 1627, in seguito al sisma che in quello 
stessa anno colpì la Campania. A partire da quel periodo la normativa si è trasfor-
mata in maniera radicale portando all’introduzione di tecniche costruttive nuove che 
contemplavano i contributi dei teorici dell’epoca. Primo tra questi per importanza fu 
Eusebio Sguario che, se pur con conclusioni errate, si interrogò con metodo scienti-
fico sul nesso tra sisma e architettura (Sguario, 1756). Nei secoli successivi l’arte del 
costruire si è man mano arricchita dei cosiddetti presidi antisismici, sistemi tecnici 
finalizzati alla protezione dai terremoti e alla mitigazione dei loro danni sugli edifici.
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La presente ricerca si focalizza sull’analisi delle tipologie e delle evoluzioni sto-
riche e tecniche dei principali presidi antisismici sviluppati nel periodo compreso tra 
la fine del XVII e l’inizio del XX secolo. In tale arco di tempo si sono sviluppate le 
teorie e le normative antisismiche applicate all’edilizia tradizionale, mentre l’avven-
to dei nuovi materiali, quali l’acciaio e il cemento armato, ha rivoluzionato l’intera 
teoria sismica e le sue applicazioni tecniche.

La ricerca, inoltre, si concentra sull’edilizia storica campana, più precisamente dell’a-
rea irpina e napoletana. Questo territorio fa parte della più ampia zona centromeridionale 
italiana, che è sempre stata interessata da terremoti molto frequenti e i cui abitanti hanno 
dovuto sviluppare per primi la consapevolezza della prevenzione dai danni sismici.

Se in aree poco interessate dai terremoti i presidi tecnici sono stati introdotti tardi-
vamente e con lentezza, nelle aree in cui i terremoti sono stati più frequenti, le tecni-
che di prevenzione e di ripristino strutturale post sisma hanno modificato il modo di 
costruire locale (Podestà, 2010). In Irpinia i violenti terremoti dell’ultimo secolo han-
no distrutto gran parte dell’edificato storico, che è stato interamente ricostruito; per 
questo motivo si farà riferimento principalmente all’edilizia rurale, di tipo spontaneo, 
su cui è possibile reperire maggiori informazioni relative alla cultura antisismica. Per 
quanto riguarda l’edilizia storica del napoletano, invece, si porrà l’accento sul diverso 
atteggiamento avuto fra le architetture codificate di pertinenza regia e quelle rurali.

Con architettura spontanea si intende quella che nasce dall’iniziativa della popo-
lazione per rispondere ai propri bisogni, connessi ai propri modi di abitare e produrre 
(Torsello, 2008). Queste costruzioni erano realizzate con le tecniche tradizionali del 
luogo da una manodopera generica, spesso coincidente con gli stessi utenti finali (Ci-
nieri, Zamperini, 2014); tali tecniche si sono evolute di volta in volta con l’acquisizio-
ne di nuove conoscenze dirette alla soluzione di problematiche specifiche (Caniggia, 
Maffei, 1979) (e.g. presidi antisismici). Le architetture codificate erano invece realiz-
zate da maestranze specializzate sulla base di un progetto redatto da un individuo che 
possedeva nozioni tecnico-scientifiche; gli specialisti che ideavano l’opera non coin-
cidevano con l’utenza finale e non erano necessariamente legati al luogo in cui era 
realizzata e potevano trasferirsi da un luogo all’altro, portandosi dietro una cultura e 
mutandola mediante l’interazione con altre realtà culturali (Cinieri, Zamperini, 2013).

I contributi teorici e la legislazione in ambito sismico dal 1627 alla fine del XIX secolo2

Gli studi e le teorie sui sismi e i loro effetti sugli edifici hanno avuto un ruolo estre-
mamente importante per lo sviluppo della sismica e per l’evoluzione tecnica.

Il primo grande terremoto di cui abbiamo notizia è il sisma del 217 a.C. che col-
pisce l’Italia meridionale ed ha conseguenze distruttive in gran parte della penisola. 
Dopo questo si verificano altri eventi sismici in tutto il territorio italiano, ma quelli 
più frequenti e con alta magnitudo sono concentrati nelle regioni centromeridionali. 
L’atteggiamento adottato rispetto a questi eventi catastrofici è sempre fatalistico e 
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guidato dall’interpretazione del sisma come punizione divina, per questo si ricorre 
ogni volta ad una semplice ricostruzione degli edifici colpiti.

Un notevole cambiamento si registra solo nel 1627 in conseguenza al terremoto 
della Campania: per la prima volta l’approccio è scientifico e si studiano soluzioni 
tecniche di prevenzione. Nel decreto borbonico relativo alla sismica del 1627 il si-
stema baraccato alla beneventana viene indicato come sistema costruttivo resistente 
da adottare. Dopo l’emanazione della prima normativa, si va delineando una sempre 
più marcata consapevolezza del problema, tuttavia, nonostante si sia questo, non si è 
ancora arrivati alla prevenzione sismica, poiché durante l’Illuminismo e il Romantici-
smo italiani l’intervento prevalente è ancora quello di ricostruzione e riparazione; in-
fatti ogni decreto è sempre emanato in conseguenza ad un evento sismico distruttivo.

Nonostante nel tardo Rinascimento si fossero già delineati alcuni studi sui terre-
moti, è infatti nel XVIII secolo che si sviluppano con metodo scientifico le principali 
teorie nella materia; grazie all’approccio più rigoroso di quel periodo, la progetta-
zione in ambito sismico passa da mera espressione di una pratica empirica ad essere 
un progetto fondato su reali presupposti di carattere tecnico-scientifico. Il primo im-
portante contributo alla sismica è quello dell’ingegner La Vega. Nel 1783, durante 
la cosiddetta crisi sismica della Calabria, La Vega, all’epoca direttore degli scavi di 
Ercolano e Pompei, si dedicò allo studio dell’opus craticium romano e alla sua rie-
laborazione nella tecnica costruttiva detta baraccamento alla beneventana. Questa è 
la prima vera invenzione antisismica, derivata dall’osservazione diretta di tecniche 
costruttive tipiche dell’antichità (murature a graticcio di Ercolano) e anche della 
tradizione calabrese. Già in precedenza, il sistema era risultato talmente efficiente 
che venne prescritto come tecnica costruttiva da adottare nelle ricostruzioni post-
sismiche3. Grazie all’introduzione della casa baraccata si mette in moto il dibattito 
scientifico sulla sismica e sulle tecniche di prevenzione.

Un grande contributo teorico è quello del medico astronomo veneziano Eusebio 
Sguario che nel trattato Specimen phisico-geometricum de terremotu ad architectura. 
Utilitatem concinnatum (1756) distingue anzitutto le tipologie di movimento date dal 
sisma: il moto ondulatorio (concussio) e quello sussultorio (succussio); definisce poi 
tre regole per la concezione architettonica: nella prima afferma che il sisma ha una 
direzione prevalente di propagazione ed è necessario opporre a questa il lato corto 
degli edifici; la seconda regola si basa sull’intuizione che le sollecitazioni dovute al 
sisma sono maggiori se il baricentro dell’edificio è vicino al suolo, questo deve perciò 
essere allontanato da terra appesantendo i piani superiori e le coperture; la terza re-
gola sottolinea l’importanza della simmetria nella concezione dell’edificio, partendo 
dall’impianto planimetrico e fino all’impostazione in alzato. Nonostante alcune delle 
sue conclusioni siano errate Sguario ha il merito di aver impostato, già nel XVIII seco-
lo, l’analisi dinamica degli edifici, intuendo che il comportamento di un edifico solle-
citato dalla forza sismica è simile a quello di un pendolo rovesciato (Barbisan, 2010).
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Grande interesse scientifico verso i terremoti si trova nel testo della legge emana-
ta dal Regno borbonico nel marzo 1784, in conseguenza ai continui terremoti che de-
vastarono la Calabria l’anno precedente. Nella norma il Governo non indica sempli-
cemente come e dove ricostruire secondo il sistema baraccato, ma istituisce anche la 
Giunta per la riedificazione, composta da tecnici preposti ad osservare gli effetti del 
sisma sugli edifici. È la prima volta che si attua un vero e proprio monitoraggio degli 
effetti in relazione a tipologia di edificio e tecniche costruttive. Inoltre attraverso una 
circolare illustrativa si definiscono alcuni accorgimenti tecnici per l’edificazione che 
possono essere intesi come presidi antisismici, fra cui la limitazione dell’altezza del-
lo zoccolo di fondazione e del minimo spessore di muratura e l’imposizione dell’uso 
di mattoni o di pietre di piccolo taglio.

Nei principali decreti sulla costruzione in ambito sismico dell’Ottocento si ritro-
vano altri accorgimenti tecnici: nel decreto del Regno pontificio del 1859, a seguito 
degli eventi sismici che colpirono il Napoletano nel 1857, si fissa a 8,5 m l’altezza 
massima degli edifici, si obbligano i costruttori a creare scarpate ai muri esterni, si 
suggerisce di collegare i muri interni a quelli esterni per dare maggiore unità all’in-
tera struttura e si richiede che le aperture sui fronti esterni siano opportunamente 
distanziate tra loro per garantire una certa continuità al maschio murario; con il Re-
gio decreto italiano 2600 del 1884 si limitano le altezze delle costruzioni, gli aggetti 
degli sbalzi e si vietano le strutture spingenti.

Nel XIX secolo gli studi sulla sismica progrediscono, ma senza esiti concreti nel 
campo delle costruzioni: fino ai primi del Novecento la tecnica principale usata è 
ancora la casa baraccata. Tuttavia il devastante terremoto di Messina del 1908 spinge 
l’Italia ad affrontare il problema sismico in termini di ricostruzione e prevenzione 
tecnica: la sismica e la scienza delle costruzioni sviluppano la corretta analisi dina-
mica, valida anche oggi, e i nuovi sistemi di presidio antisismico.

L’architetto veneto Giuseppe Torres che nel suo trattato La casa antisismica (1909) 
indica gli edifici a pianta simmetrica e circolare come più stabili poiché resistono ad 
ogni direzione del sisma, superando l’idea di Sguario secondo cui il terremoto si pro-
paga in una sola direzione (Barbisan, 2010). Francesco Ruffolo conferma l’assoluta 
efficienza della simmetria in pianta e in alzato affiancata all’uso di muri perimetrali 
con andamento parabolico e, qualche anno più tardi, l’ingegner Francesco Masciari-
Genoese analizza le conoscenze tecniche sviluppate nei primi anni del Novecento: 
nel suo Trattato di costruzioni antisismiche (1915), passa in rassegna le tipologie di 
costruzioni concepite a prevenzione del sisma e riesce a sottolineare l’efficacia del-
le murature baraccate e di quelle alla gajola pombalina, di invenzione portoghese. 
Ancora più importante è l’analisi che egli fa sulla meccanica delle strutture e delle 
murature: egli afferma che l’azione del sisma sugli edifici ha più direzioni e si propaga 
nell’edificio con valori proporzionali all’altezza dei vari livelli; ancora, la stabilità di 
un edificio soggetto a un’onda sismica risiede nel suo peso totale, nella vicinanza del 
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suo baricentro al suolo e nel fatto che la pianta sia più ampia rispetto agli alzati. Infine 
Masciari fa riferimento alle nuove costruzioni in calcestruzzo armato e in acciaio e sot-
tolinea la loro efficacia come soluzioni intuitivamente antisismiche (1915). Da questo 
momento in poi i decreti o le circolari emessi non sono più la conseguenza riparatrice 
di un terremoto, ma la messa in atto di innovazioni nel campo tecnico di prevenzione.

Con l’uso massiccio di calcestruzzo armato e acciaio, le normative spostano l’at-
tenzione sulle nuove costruzioni e sui nuovi materiali, fino ad arrivare a definire gli 
attuali principi delle norme di costruzione.

Edilizia spontanea: le tecnologie povere in Irpinia
È noto che i terremoti catastrofici non possono favorire il formarsi di una cultura tesa 
al miglioramento antisismico poiché, se l’intero edificato viene distrutto, è impossibi-
le testare quali tecniche garantiscano una più adeguata prevenzione. Tuttavia, quando 
gli eventi sismici producono danni notevoli – ma non distruzioni totali – è possibile 
valutare con maggiore rigore i magisteri più efficaci e gli opportuni miglioramenti.

Nel caso dell’Irpinia, lo sviluppo di una cultura antisismica risulta ben più diffi-
cile in quanto gli eventi sismici si sono succeduti anche durante le fasi realizzative 
degli edifici, rallentando il termine dei lavori e creando ovviamente dannose conse-
guenze alle strutture stesse.

A Senarchia (Avellino), al pari di altre località irpine, si è riscontrato l’uso diffuso 
di accorgimenti antisismici nel modo di apparecchiare le murature di pietre vive. La 
fabbrica di pietre vive è un’espressione generalmente usata per indicare 1’opera in-
certa di derivazione romana. In questo particolare magistero, le superfici esterne dei 
muri si presentano costituite da elementi di diversa pezzatura, di forma poligonale ed 
eventualmente con la sola faccia a vista levigata. Essi sono collegati da abbondante 
malta e pietrisco mentre lo spessore murario è realizzato, contemporaneamente alle 
facce esterne, ricorrendo a elementi di minor volume e di forma più irregolare. Gli 
elementi più grossi sono posti di punta e, episodicamente, di fascia. Quest’apparecchio 
murario, pur non procedendo per successivi filari, è comunque costituito da una serie 
di allettamenti (cantieri), posti ad altezza più o meno regolare, corrispondenti alle suc-
cessive fasi costruttive (Verderosa, 2005); per rendere grossomodo orizzontali questi 
ricorsi ci si può valere e di robusti ringrossi di malta e di minuto di cava, annegato nel 
legante. La scelta del metodo dipende sostanzialmente dalla lavorabilità del materiale 
impiegato: se ci si trova, infatti, in presenza, per esempio, di tufo giallo napoletano, più 
semplice sarà il ricorso ai ringrossi di malta insieme, magari, al taglime di tufo (mi-
nuto di cava); laddove, al contrario, il muro è in pietra calcarea – essendo gli scarti di 
cava di volume maggiore del taglime – è più conveniente realizzare 1’orizzontamento 
riempiendo a forza dislivelli e disomogeneità tra le pietre vive con pietrisco e abbon-
dante malta. È importante rilevare che la tecnica descritta – qualora non presenti tra i 
successivi strati di compianamento distanze superiori al metro – ben si presta a essere 
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considerata antisismica. Infatti, creando ricorsi paralleli, oltre a permettere un riassetto 
uniforme del muro, si rende più omogenea la trasmissione degli sforzi tra le irregolari 
superfici delle pietre vive, sì da garantire una maggiore stabilità al solido murario, tanto 
più alta quanto minore è 1’altezza dei ricorsi stessi; diminuendo la distanza tra gli allet-
tamenti un siffatto apparecchio murario assimila il suo comportamento a quello di una 
muratura realizzata a filari, le cui prestazioni antisismiche sono – a parità di condizioni 
e di buona esecuzione – senz’altro maggiori (D’Aprile, 2011). Nella fabbrica di pietre 
vive i blocchi migliori, più o meno grossolanamente squadrati e di maggior volume, 
vengono inseriti nei punti più sollecitati: piedritti di bucature e cantonali di fabbrica. 
In particolare per questi ultimi si possono registrare alcune importanti evoluzioni nelle 
morse: mentre in diversi esemplari i conci del cantonale presentano i piani orizzonta-
li spianati grossolanamente, specialmente 1’inferiore, in altri non solo essi risultano 
accuratamente squadrati, ma anche di forma diversa, ovvero parallelepipedi di forma 
allungata e schiacciata (lunghezze: 50-66cm, profondità: circa 26-30cm, altezza 14-
15cm), posti in opera alternativamente uno di fascia (lato maggiore parallelo al filo del 
muro) o di punta (lato maggiore trasversale al filo del muro).

È chiaro quanto la scelta di simili elementi lapidei e 1’accurata tessitura incida-
no, specie nei punti più delicati, sulla complessiva stabilità della struttura e si può 
affermare che anche le differenze rilevate nella posa dei cantonali di fabbrica, oltre 
che dipendere dalla presenza o meno dell’intonaco, siano da considerarsi tentativi di 
miglioramento delle prestazioni antisismiche degli edifici. Si può dunque affermare 
che la messa in opera di conci di forma e dimensioni precise ed in maniera tale da 
assicurare un efficace concatenamento tra i muri rappresenti una forma evoluta della 
più semplice tecnica descritta in precedenza.

Nell’edilizia spontanea non è però stato mai rilevato 1’uso delle cosiddette mor-
se, accorgimento in grado di migliorare le prestazioni antisismiche delle strutture e, 
come tale, testimonianza del formarsi di una cultura sismica locale.

Infine, in merito alla necessità di realizzare un efficace collegamento delle partizio-
ni verticali è importante sottolineare che la tradizione costruttiva non solo non prevede 
l’impiego di pietre passanti ma, in generale, non mostra una cura particolare nella cucitu-
ra degli opposti paramenti. Un’altra caratteristiche delle costruzioni irpine è infatti quella 
del radiciamento (Fig. 2); ovvero l’uso di architravi lignei di aperture più lunghi dell’u-
suale al fine di rispondere, non solo alla necessità di sostenere la muratura al di sopra del-
la bucatura, ma anche di creare un incatenamento tra i muri ortogonali (D’Aprile, 2011).

Un esempio delle tecniche costruttivi descritte è Sant’Angelo dei Lombardi, in 
cui la Soprintendenza è intervenuta per la prima volta con il restauro dell’ intero 
centro storico; l’edilizia corrente di questo paese ha murature a sacco di ciottoli po-
sati con malte per di più ormai prive di potere legante. Anche l’Abbazia del Goleto 
presentava testimonianze di consolidamenti statici del XVIII secolo, invasivi e poco 
efficaci (e.g. gli archi del chiostro erano interamente murati e incamiciati); gli inter-
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venti del Settecento sono caratterizzata da limiti oggettivi delle tecniche costruttive 
locali e da rovinosi eventi speculativi (Marandino, 1982).

In taluni centri urbani leborini4 è frequente incontrare scale esterne o un ispessimento 
delle facciate per impedire la rotazione dei muri perimetrali, o la presenza di speroni 
esterni, dando loro un valore anche formale con l’inserimento di voltini a sostegno 
delle logge esterne (Fiengo, Guerriero, 2008); inoltre nelle dimore rurali ci sono archi: 
la loro diffusione può efficacemente mettere in relazione due ordini di esigenze, diverse 
ma pur convergenti. È indubbio il compito di segnare l’ingresso delle abitazioni, o 
anche, qualora essi vengano adoperati come strutture di sostegno di sovrastanti vani 
coperti, di fornire alla casa nuove pertinenze, ma di rilevante importanza è la funzione 
antisismica a cui gli archi di contrasto possono assolvere.

Tra i secoli XVI e XVIII i centri irpini erano generalmente costituiti da gruppi 
di case che si addossavano alle vecchie fortezze già abbandonate, o modificate per 
essere adibite a residenze private. Le abitazioni erano il più delle volte realizzate con 
murature di pietrame o di tufo e diverse parti lignee, ed utilizzate sia per dimorarvi 
stabilmente sia come depositi per attrezzature ed erano quasi sempre realizzate dagli 
stessi agricoltori e dalle loro famiglie (Galasso, 1997).

Edilizia codificata: il sistema antisismico borbonico a Napoli.
Nelle strutture della seconda metà del XVIII secolo si registra un sensibile divario 
qualitativo tra i partiti murari delle fabbriche di pertinenza regia, di buona fattu-
ra, e quelli di edilizia corrente, più scadenti. Si è detto della mancanza di morse 
nell’edilizia rurale, mentre numerose informazioni e cautele si evincono per i setti 

Fig. 1 – Muratura tradizionale irpina a doppio strato di ciottoli 
con riempimento a sacco (grafica F. Archidiacono) ed un esem-
pio a Senarchia (AV) (fonte: D’Aprile, 2008)

Fig. 2 – Esempio di ra-
diciamento a Senarchia 
(fonte: D’Aprile, 2008)
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in elevazione nell’edilizia monumentale o comunque che ricadeva nel centro stori-
co partenopeo, come la richiesta che la fabbrica fosse ben incatenata o ben ligata o 
anche ben insavurrata e bene adacquata. Per incatenamento e legatura si intendeva 
l’ammorsatura delle cortine esterne ai nuclei interni. I termini insavurrata e adac-
quata si riferivano rispettivamente alla compattezza del nucleo e alla necessità di as-
sicurare un buon grado di umidità al tufo, per una migliore presa della malta (Fiengo, 
Guerriero, 2008). Tale magistero è efficacemente descritto dal trattatista partenopeo 
F. De Cesare (1855), che giustifica il ricorso ad elementi parzialmente riquadrati:

«il tufo di cui facciamo uso vi si presta a meraviglia. La forte adesione colla malta fa 
risparmiare l’apparecchio in tutte le superficie; infatti basta spianare il letto superiore, 
l’inferiore e la superficie in paramento, non che mettere a piombo i setti verticali dei 
fronti: così apparecchiate le pietre, e ben saturate d’acqua, si mettono in opera, e nuo-
vamente si sparge l’acqua sulla superficie orizzontale del muri, vi si spalma quindi uno 
strato di malta piuttosto dura, e vi di dispongono le pietre, che si battono con la piccozza 
[…] messe le pietre così lavorate nelle superficie, vi si dispongono all’interno delle altre, 
ma semplicemente spiantate nella loro superficie superiore, ed inferiore, riducendole 
all’altezza delle altre: nei vuoti non capaci di una pietra intera vi si pongono le mezze 
pietre, gli scardoni e le asche, cioè parti di pietre non perfettamente conformate a cunei. 
Quelle piccole cavità, che necessariamente risultano all’interno di tale fabbrica, e che 
con voce bassa i nostri muratori dicono caranfole, si riempiono di malta, e si stringono 
piccole scaglie risultate dal lavoro delle stesse pietre, ed esse vi s’incassano col manico 
o col taglio della cazzuola, o cucchiaia da muratore: queste scaglie vengono distinte in 
tre specie, e denominate con voce volgare da’ nostri muratori, ciavarelle, le più piccole, 
e savorre quelle un poco più grandi: se la loro forma è molto irregolare, per cui male 
incassa la fabbrica, vengono denominate mazzacani».

Un’ulteriore differenza sta nel fatto che nella 
tradizione costruttiva partenopea di rado si è fat-
to ricorso a speroni in muratura per contrastare 
la rotazione dei setti verticali, poiché le ristrette 
dimensioni delle strade rendevano impraticabi-
le l’occupazione definitiva del suolo pubblico, 
all’esterno degli edifici. Per ovviare ai cinema-
tismi in atto si preferiva ricorrere a: tirantature 
metalliche, nel cui caso traspare una diversa sen-
sibilità qualora si tratti di edilizia diffusa (dove 
ci si concentra solo sull’aspetto funzionale) o di 
edilizia colta (dove se ne cura anche l’aspetto 
estetico) (Fig. 4); archi volanti, contrastati dagli 
edifici antistanti (Fig. 3); o ancora più spesso, 
demolizione e riedificazione dei settori compro-
messi, ricorrendo agli speroni in muratura solo 

Fig. 3 – Archi volanti in vico Costan-
tinopoli, Torre del Greco (E. Serpe)
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in corrispondenza di giardini o consimili spazi privati. Di conseguenza, nel centro sto-
rico partenopeo non sono numerosi i contrafforti in muratura, presenti diffusamente, 
invece nell’edilizia rurale. Tra gli elementi di presidio, però, bisogna almeno accennare 
agli speroni eretti all’esterno delle navate di numerose chiese, allo scopo di contenere 
le spinte di volte di fabbriche erette su aule esistenti o, più spesso, per irrigidire le snel-
le pareti longitudinali, ai fini della mitigazione del rischio sismico.

Conclusioni
La ricerca effettuata ha mostrato l’evoluzione delle architetture storiche campane dal 
punto di vista della sicurezza sismica. Le architetture spontanee irpine hanno subito 
miglioramenti, ma, per ragioni storico-culturali, si tratta per lo più di espedienti tec-
nici di carattere empirico, poco raffinati e spesso non ancora del tutto adeguati, come 
hanno dimostrato i diffusi crolli seguiti ad ogni terremoto. La realtà delle architetture 
codificate di Napoli è invece molto differente; Napoli era capitale del Regno e quindi 
centro del potere legislativo, ma anche sede dell’università e attivo centro culturale 
di un sapere tecnico specifico. Si può affermare che l’aggiornamento tecnico svilup-
pato dopo i terremoti del Settecento e il sistema governativo della città hanno gettato 
le fondamenta per la formazione dell’ingegneria sismica italiana.
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Note
1. Le notizie derivano dalle cronache della battaglia sul Trasimeno della seconda guerra punica; il sisma con 

epicentro tra Siena e il Trasimeno ha interessato tutta l’Italia meridionale [1].
2. Le informazioni contenute nel paragrafo fanno riferimento a quanto riportato in [1, 2].
3. Il sistema di muratura baraccata alla beneventana consiste in un telaio di legno con montanti e traversi, 

attorno ai quali si costruiva la muratura in conci di pietra o mattoni di ridotte dimensioni.
4. Fin dal Medioevo, con il termine leborini ci si riferisce ai centri della Terra di Lavoro o Liburia, che 

comprendeva parti delle attuali province di Napoli, Avellino, Latina, Frosinone, Benevento, nonché 
Venafro e le zone adiacenti fino a Capriati al Volturno, nell’attuale Molise.
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Abstract
Since the XIX century until nowadays, the lithological variety, the ability of the 
stone cutters of Calabria and the presence of a lot of quarries have influenced the 
history of the local economy, as testified in literature. The area of Cosenza Province 
is very reach of quarry areas, some of them are still used. They had a very important 
role in the past for the realization of the architectonical heritage of the old towns and 
for their decorative elements. 

Analyzing mamposteries in some old towns of the Province of Cosenza, taken as 
the case study, it can be notice the presence of recurrent stone materials: pebbles of 
the Crati River, belonging to granite or gneiss stones of the “Sila Batholith” forma-
tion, mainly used for ordinary masonries; white and compact limestones, indicated 
as “biancolella” by stonemasons and commercially known as “tuff of Mendicino”, 
mainly used for structural elements and its components; calcarenitic Miocenic lime-
stones, softer, whitish or yellowish or reddish sharply, which outcrop in the southern 
Tyrrhenian Coastal Range, used mainly for floors, doors and for all the elements 
exposed to weathering; dolomitic limestone, limestones and dolostones, which cha-
racterize the mamposteries of the historical centers of the Pollino Area and of the 
Tyrrhenian coast.

The purpose of this study is to investigate some local stones, used by the most 
important schools of stonemasons of Calabria and to focus on how properties of 
different building materials have influenced the figurative and architectural models 
in the Cosenza Province.

Introduzione
Un interessante connubio disciplinare è rappresentato dalla ricerca storica che si ri-
volge ai materiali lapidei impiegati negli elementi tecnici portanti dell’edilizia di base 
e specialistica, come nelle preziosità artigianali degli elementi decorativi dell’edilizia 
a carattere monumentale, completandosi nella conoscenza materica delle rocce che 
intervengono nella strutturazione del sistema tecnologico e nella configurazione archi-
tettonica degli edifici. La petrografia, al di là delle specificità scientifiche di settore, si 
offre, con le sue metodologie d’indagine e con i nuovi strumenti che l’evoluzione tec-
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nologica rende disponibili, a un’analisi composita e articolata dell’ambiente costruito, 
visto nella globalità degli aspetti tecnico-scientifici sinergicamente integrati nella de-
finizione e valutazione dei caratteri architettonici e costruttivi del patrimonio edilizio.

Un’analisi che non rimane fine a sé stessa, ma che arricchendosi, nella sua istanza 
tecnica, di una più ampia conoscenza del contesto di lavoro si proietta, conferendo 
maggiore consapevolezza, verso la successiva azione progettuale. Sicché la conoscen-
za delle rocce non soddisfa soltanto la ricerca di nuove relazioni sulle condizioni del 
territorio fisico e dell’ambiente naturale in esame, o di approfondimenti ed eventuali 
conferme di teorie di settore, ma diventa materia del progetto, nella riqualificazione e 
nel recupero di antichi sistemi, come nell’attività costruttiva della nuova edificazione, 
nella valutazione delle risorse tecnologiche e delle potenzialità industriali di mate-
riali base dimenticati o inediti, come nella considerazione delle preziose specificità 
e dei ruoli ricoperti dalla pietra nella tradizione architettonica del contesto indagato. 
L’impiego inconsueto degli attrezzi del geologo si pone dunque, direttamente e indi-
rettamente, come nuova modalità di lavoro del progettista, mentre l’analisi operata 
dall’ingegnere-architetto diventa, anche in questo caso, lettura progettuale.

Una stimolante esperienza di studio assume il territorio di Cosenza, la sua vasta 
provincia, come area campione nella quale cercare i rapporti storicamente definitisi 
tra risorse naturali e antropizzazione dell’ambiente, per riproporne i valori come per 
correggerne i difetti, per richiamare antiche tradizioni a rafforzare l’identità dei luo-
ghi, come per stabilire le giuste relazioni tra quelle risorse e il loro impiego nel rispet-
to dell’ambiente, ciò che permette, si ama dire oggi, una progettazione sostenibile.

Cave di approvvigionamento
Il territorio della provincia di Cosenza si presentava, fin dalle età pre-elleniche, ricco 
di siti estrattivi di materiali lapidei che hanno segnato l’architettura calabrese. La 
provincia di Cosenza, infatti, era ricca di cave di pietra calcarea e arenacea la cui 
versatilità e impiego erano testimoniati dall’opera di artieri e scalpellini. Nel corso 
del ‘500 erano presenti 40 cave da cui si estraevano marmo, selce, alabastro e gesso 
per la costruzione dei monumenti militari e religiosi delle famiglie nobili dell’epoca 
[1], e durante tutta l’età moderna, fino all’Ottocento, erano ancora esistenti 21 cave 
(Barrio, 1979, p. 160), differenziate per materiali: pietra comune, travertino, arena e 
sabbia, pietra macina (Altomare, 2015).

Le cave di estrazione di materiali calcarenitici che hanno influenzato l’architettu-
ra del territorio sono state principalmente quelle di Mendicino, Altilia e San Lucido 

(Lico, 2015). Le cave di Mendicino, non più attive, risalgono al periodo medioevale 
e sono state utilizzate fino alla metà degli anni ’50. Anche le cave di Altilia sono ri-
maste attive fino al secolo scorso, però a differenza di quelle di Mendicino, dove non 
era facilmente individuabile il sito adibito all’attività estrattiva, in quelle di Altilia il 
fronte di cava si presentava con un andamento ed una collocazione precisa. Le cave 
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di San Lucido si sono sviluppate nella zona a valle tra il torrente Deuda ed il torrente 
Torbido, zona questa dove era presente l’originaria cava, non più attiva. A partire dai 
primi anni ’50 del ‘900 è iniziata l’attività estrattiva nella zona più a monte, zona 
tutt’ora attiva, con la presenza di tre cave della tipologia a “cielo aperto”. Ad oggi, 
l’attività estrattiva nel comune di San Lucido, risulta particolarmente attiva.

Dall’area del Pollino e della Catena Costiera venivano estratti calcari, calcari 
dolomitici, dolomie e materiali impiegati per la realizzazione di materiali lapidei ar-
tificiali. Nel versante tirrenico era presente la “pietra di paragone o indice” impiegata 
perché “col suo attrito si indica la bontà dell’oro e dell’argento” (Barrio, 1979) e si 
coltivava nei comuni di S. Maria del Cedro, Grisolia, Cetraro, Guardia Piemontese, 
Fuscaldo, Paola, San Lucido e Belmonte Calabro. A Belmonte Calabro e nella vicina 
Aiello si coltivava anche marmo. Sempre nei comuni tirrenici si trovava la cava di 
Verbicaro, di sabbia detta “arena”, una delle cave più importanti, utilizzata alla fine 
del XX secolo per la preparazione delle malte. Nei comuni tirrenici di Aieta, Bel-
monte Calabro e Grisolia si estraevano pietre per la realizzazione di macine. Nell’a-
rea del Pollino a Castrovillari si rinveniva il gesso e a Morano si estraevano “berilli, 
gesso e talco” (Barrio, 1979, p. 160).

Le cave di pietra arenacea erano per lo più concentrate nell’area di Fuscaldo, 
piccolo paese della fascia costiera. Secondo alcune fonti erano presenti cave storiche 
quali: Cava Scarcelli, utilizzata fino al 1937 circa; Cava Castello, utilizzata fino al 
1945; Cava Cuozzu Russu, situata nei pressi del cimitero e in uso fino al 1995; Cava 
del Pesco, utilizzata fino agli anni ’40; Cava Codemma, a Fuscaldo Marina; Cava 
piccola di Via Roma, utilizzata fino al 1937 (Bruno, 1995). Altre cave erano situate 
nelle aree della zona Castello, di via Piana degli artisti, di via Croce ed in via Sotto 
il Convento, da cui veniva estratta l’arenaria per essere trasportata nei cantieri per le 
costruzioni (Anastasio, 1996). 

Altre cave importanti erano quelle di estrazione dei materiali granitoidi situate 
in Sila, principalmente nell’area di San Giovanni in Fiore. Non si trattava di cave 
propriamente dette, ma di campi di boulders granitici da cui venivano estratti gra-
niti, granitoidi e tonatili per la costruzione di portali, cornicioni, finestre, impiegati 
dunque negli elementi decorativi degli edifici ma anche nell’ambito dell’ingegneria 
civile sotto forma di blocchi squadrati, detti “bolognini”, impiegati nelle costruzioni 
di porti, per esempio quello di Crotone del 1968 (Bruno, 1993) o per la costruzione 
di macine, briglie e pilastrini miliari. 

Il materiale lapideo della provincia di Cosenza era anche usato per scopi diversi a 
quelli prettamente architettonici. Ad esempio, le cave del comune jonico di Cassano 
e dei comuni montani di Cropalati e Lattarico erano utilizzate per l’estrazione di pie-
tre per macine. In particolare le ultime due erano le più rinomate (Sole, 1985). Nella 
parte centro-settentrionale della provincia si trovava il lapis phrygius o pietra frigia, 
una pietra impiegata dai tintori che si trovava nelle località di Cirella, San Donato 
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di Ninea, Bocchigliero, Martirano, Fuscaldo, Malvito, Sant’Agata d’Esaro, Morano, 
Verbicaro e Scalea (Salerno, 2015).

Materiali lapidei e cenni geologici
Alcuni dei materiali lapidei precedentemente elencati e maggiormente impiegati in 
passato nell’edilizia storica, verranno di seguito descritti petrograficamente al fine di 
riconoscerne le caratteristiche tessiturali principali, e verranno individuate le rispet-
tive aree geologiche di appartenenza (Fig. 1). Alcune descrizioni petrografiche ripor-
tate sono già presenti in bibliografia, mentre altre sono state affrontate nel presente 
studio mediante analisi petrografica su sezioni sottili, con l’ausilio del microscopio 
ottico polarizzato Zeiss Axioskop 40.

I materiali calcarenitici ed arenacei appartengono al complesso miocenico della 
Valle del Crati e della parte meridionale della Catena Costiera Calabrese. L’area af-
fiora tra la Catena Costiera Paolana ad ovest ed il Massiccio Silano ad est, all’interno 
della successione del Miocene superiore appartenente alla successione sedimentaria 
del Tortoniano-Messiniano, preservatasi strutturalmente e morfologicamente nella 
depressione della Valle del Crati. Alfred Burton descrive i materiali di estrazione 
come calcari e calcareniti bianco-giallastri o rosati (Burton, 1973), abbondantemente 
fossiliferi, mentre Rodolico distingue tra la varietà rosata del “tufo di Mendicino” 
da quella più compatta e biancastra nota dagli scalpellini con il nome di biancolella 

(Rodolico, 1995). Quello che è comunemente noto come “calcare di Mendicino”, 
dal punto di vista petrografico, si presenta, come un materiale con prevalente matrice 
carbonatica, definita come biocalcarenite/calcirudite (Mastandrea et al., 2002), o 
come biolitite o boundstone (Crisci, 2003) e con la presenza notevole di resti fossili-
feri come molluschi, gusci di lamelli branchi, microfossili. Si presenta come un ma-
teriale poroso, mediamente resistente, con tonalità cromatiche variabili, dal bianco 
al rossastro, a seconda della presenza più o meno intensa di minerali ferrosi. Il cal-
care di Altilia si presenta anch’esso come una calcarenite con un elevato contenuto 
di carbonato di calcio e parzialmente dolomitizzata (Lico, 2015). La calcarenite di 
San Lucido si presenta come una biocalcarenite. Dall’analisi petrografica di alcuni 
campioni di pietra di San Lucido, prelevati dalla cava attiva in località Motta Lupo, 
analizzati in laboratorio mediante microscopio ottico polarizzato, è emerso che si 
tratta di una roccia carbonatica composta da bioclasti e peloidi, classificabile come 
una biopelmicrite (Folk, 1959), o come packstone (Dunham, 1962). La componente 
bioclastica è prevalente rispetto a quella dei pelodi. Sono presenti numerosi fossili 
tra cui macroforaminiferi, coralli, microforaminiferi planktonici e bentonici, alghe 
(Forestieri et al., 2015(a), in press). L’arenaria di Fuscaldo, i cui campioni analizzati 
in sezione sottile sono stati prelevati dall’area della cava storica di Scarcelli, è com-
posta per il 50% da clasti e per il restante 50% da matrice carbonatica; presenta una 
composizione ed una tessitura omogenea, ed una struttura porosa; contiene quarzo, 
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plagioclasio, feldspati potassici, biotite e minerali accessori di apatite e zirconio. Al 
suo interno sono anche presenti fossili quali i microforaminiferi. Secondo la classifi-
cazione di Pettijohn (1975) può essere definita come una grovacca.

A Grisolia si trova la “pietra di Grisolia” detta anche “pietra d’oro” (AA.VV., 2015) 
per la presenza delle vene quarzitiche al suo interno, impiegata sia nella realizzazione 
dell’edilizia minore che in quella specialistica dei comuni della fascia tirrenica co-
sentina2. Geologicamente appartiene ai depositi carbonatici del Triassico superiore, 
appartenenti all’Unità di Verbicaro (Amodio Morelli et al., 1976). La parte superiore 
dell’Unità di Verbicaro, corrispondente alla formazione di Grisolia, è caratterizzata da 
una successione di calcari di colore grigiastro alternati a marne ed argilliti di colore 
giallastro/rossastro (Mastandrea et al., 2003). Dal punto di vista petrografico, dall’ana-
lisi delle sezioni sottili dei campioni prelevati dalla cava attiva sita in Via Anania nel 
comune di Grisolia, è emerso che il materiale è assimilabile ad un calcare compatto 
con bassissima porosità, fortemente ricristallizzato, con forte diagenesi e con tessitu-
ra deposizionale non riconoscibile (Forestieri et al., 2015(b), in press), classificabile 
come carbonato cristallino, crystalline carbonate (Dunham, 1962).

Il granito della Sila, precisamente di San Giovanni in Fiore, appartiene all’unità 
tardo ercinica delle granodioriti del Batolite della Sila, composta da intrusioni plu-
tonitiche. Petrograficamente, secondo alcuni autori, si tratta di una granodiorite bio-
titica (Messina et al., 1991), mentre dall’analisi modale eseguita con il microscopio 
ottico su campioni prelevati dalla cava attiva sita in Colle dei Fiori a San Giovanni 
in Fiore, è emerso che si tratta di granito (Streckeisen, 1980) composto da quarzo 
(30%), k-feldspato (30%), plagioclasio (30%) e biotite (10%). 

Fig. 1 – Inquadramento geologico delle litologie maggiormente impiegate dalle scuole di 
scalpellini calabresi
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Scuole di scalpellini e modelli architettonici
La diversità litologica dei materiali lapidei cavati nella provincia di Cosenza ha con-
dizionato gli stili architettonici, esito dell’opera degli scalpellini calabresi. In par-
ticolare, in presenza di materiali duri quali il granito di San Giovanni in Fiore o la 
pietra di Grisolia, i motivi decorativi si limitavano a geometrie lineari, semplici ed in 
generale assimilabili a modelli classicistici. In presenza, invece, di materiali teneri, 
quali l’arenaria di Fuscaldo e la calcarenite nota come “tufo” (Rodolico, 1995), l’ar-
te della lavorazione della pietra, ad opera degli scalpellini, assumeva configurazioni 
decorative di tale ricchezza e varietà da poter essere paragonata all’arte dell’intaglio 
del legno. Questa diversità litologica è individuabile anche a livello geografico. Nella 
parte settentrionale del Tirreno e centrale della Sila troviamo diffusi modelli architet-
tonici semplici, rispettivamente delle scuole degli scalpellini calabro-lucani e di San 
Giovanni in Fiore, mentre nella parte meridionale, della Catena Costiera Paolana e 
centrale della Valle del Crati e del Savuto, riscontriamo modelli architettonici ricchi 
di motivi decorativi, opera delle scuole di scalpellini di Fuscaldo, Altilia e Rogliano. 

Per quanto riguarda i materiali cosiddetti “duri”, ad Aieta e nei comuni della 
fascia tirrenica settentrionale operavano scalpellini calabro-lucani, la cui attività è 
testimoniata dai portali decorati, realizzati prevalentemente tra il ‘700 e l’800 ad 
opera di scalpellini locali. Tra di essi spicca la figura di Gerardo Rea, autore del por-
tale della Chiesa di S. Maria della Visitazione di Aieta, del XVI secolo, sul cui me-
daglione è incisa la data di realizzazione del 1756. Il modello di portale più diffuso, 
opera degli scalpellini locali della fascia di territorio calabrese da Aieta fino a Scalea, 
diffusosi oltre i confini calabresi, nei territori lucani di Latronico, Senise, Corleto 
Perticara, San Severino Lucano, è stato rinvenuto precisamente: nei portali di Aieta 
in Via Cantogrande n. 41 (Fig. 2a) e n. 6, con l’incisione della data 1860; a Scalea 
nel portale della famiglia Cupido (Fig. 2b) e in altri quattro portali dello stesso stile 
concentrati nella parte alta del centro storico, ai piedi del castello; a Tortora nel por-
tale di Palazzo Lomonaco del ‘700; a Latronico, in Basilicata, nel portale di Palazzo 
Arcieri del XIX sec; a Senise nel palazzo Barletta del ‘700; a Corleto Perticara nel 
palazzo di Carmine e Tommaso Senise del 1880. Il modello, impiegato per lo più 
come portale di ingresso di edifici padronali, è costituito da un arco a tutto sesto 
composto da due piedritti scanalati, divisi in tre blocchi per ciascun lato, capitelli in 
corrispondenza della linea d’imposta, volute laterali, e dalla presenza più o meno co-
stante dello stemma nobiliare sul concio in chiave, con incisa la data di costruzione 
del portale stesso. A causa della durezza del materiale lapideo impiegato, la pietra di 
Grisolia, gli elementi decorativi sono semplici e concentrati in pochi elementi quali 
le volute laterali e lo stemma del casato. Gli altri elementi strutturali componenti il 
portale presentano semplice scanalature dritte.

Il granito della Sila, in particolare quello di San Giovanni in Fiore, altro materiale 
lapideo definito “duro”, è stato lavorato dalla scuola degli scalpellini dell’omonima 
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località dal XII secolo fino all’età industriale. È l’unica scuola di scalpellini calabre-
si, quella di San Giovanni in Fiore, che, rispetto a tutte le altre, riesce a sopravvivere 
nel corso dell’800 e del ‘900 grazie all’impiego del granito per usi industriali (Bruno, 
1995). Lo stile di questa scuola si caratterizza per lo stile austero, forse influenzato 
ideologicamente dalla regola severa dell’ordine religioso di Gioacchino da Fiore, ma 
certamente dovuto alla durezza del materiale granitico. Il modello caratteristico di 
questa scuola è quello tipicamente medioevale ad “ogiva”, e l’esempio architettoni-
co più importante è rappresentato dal portale dell’Abbazia Florense a San Giovanni 
in Fiore (Fig. 2c). Il portale florense di stile gotico, con arco a sesto acuto, è stato poi 
ripreso in altri edifici della provincia, nel Duomo di Cosenza (Fig. 2d), nell’Abbazia 
della Sambucina a Luzzi, nel Santuario della Madonna del Castello a Castrovillari, 
nella Cattedrale a Bisignano.

Per quanto riguarda i materiali lapidei definiti “tufacei” per la facile lavorabilità, 
l’arenaria di Fuscaldo, particolarmente tenera, lavorata dall’importante scuola degli 
scalpellini Fuscaldesi, si prestava ai fini delle massime espressioni decorative. Testi-
monianza di questa importante scuola sono i famosi portali fuscaldesi rifacentisi a 
diversi modelli: ad “arco di trionfo”; “semplice”; “a cassettoni”; “a bugne diamanta-
te”; “a fioroni penduli”; “ad architrave”. 

Essi si sono diffusi per tutto il territorio della provincia di Cosenza e in partico-
lare a Fuscaldo dove la scuola degli scalpellini operava; esempi pregevoli sono i 
portali a “cassettoni” dei portali dei Palazzo Valenza, Calabria (Fig. 3a) e Martini, 
tutti del XVIII secolo (Cagliostro, 2002); il portale ad “architrave” presso la Chiesa 
dell’Immacolata Concezione, anch’esso del XVIII secolo (Fig. 3b). 

Altri esempi di portali fuscaldesi si rilevano: a Guardia Piemontese, dove ritro-
viamo il portale “semplice” nella “Porta del sangue” del XVI secolo; ad Acquap-
pesa con il tipo “a cassettoni” nel “Portale Gentile” settecentesco; a Paola presso la 
Chiesa di Montevergine dove c’è un portale con timpano spezzato del 1704, opera 

a b c d

Fig. 2 – Portali: a) Via Cantogrande n.41, Aieta; b) Famiglia Cupido, Scalea; c) Abbazia 
di San Giovanni in Fiore, San Giovanni in Fiore; d) Duomo di Cosenza, Cosenza
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del famoso Niccolò Ricciulli (Fig. 3c). Altri esempi pregevoli sono presenti a Fiu-
mefreddo Bruzio nel portale di Casa Panza e a San Marco Argentano presso Palazzo 
Maiorano (Bruno, 1995).

La calcarenite, anch’essa definita “tufo”, veniva lavorata dalle importanti scuo-
le degli scalpellini di Rogliano e di Altilia. La scuola di Rogliano, influenzata dai 
modelli importati dagli scalpellini di Napoli o della Toscana3, si caratterizzava per 
il modello del portale ad arco di trionfo, costituito da una struttura arcuata con la 
presenza di figure di angeli o vittorie alate. Nel corso del ‘700 il portale roglianese 
diventa ricco di decorazioni a sfondo vegetale, influenza questa della pregevole arte 
dell’intaglio del legno roglianese (Leone, 2015, p. 98). Altro portale settecentesco 
proprio dello stile roglianese è quello composto da piedritti, con funzione di paraste 
o lesene, sormontate da capitelli ed arricchiti da motivi vegetali. Spesso il portale è 
sormontato da uno stemma, anch’esso racchiuso all’interno di cornici riccamente 
decorate. Uno degli esempi più pregevoli di quest’ultimo portale, si trova nel centro 
storico di Cosenza, nel Monastero di Santa Maria delle Vergini (Fig. 3d), restaurato 
ad opera del maestro Sansonetto Belsito (Altomare, 2015); il portale d’ingresso alla 
chiesa del monastero, costruito in pietra tufacea, presenta tutte le caratteristiche dello 
stile roglianese precedentemente descritte. I modelli altiliesi, anch’essi legati al ma-
teriale calcarenitico, possono essere ricondotti a tre tipi di portali, rifacentesi ai mo-
delli medievali importati dai Cistercensi: ad “incorniciatura cistercencese”; ad “arco 
cigliato”; “a semplice o doppio ordine” (Ameduri, 2015). Questi portali si trovano 
soprattutto ad Altilia, ma anche nel territorio della vicina Grimaldi. 

La conoscenza delle proprietà dei materiali lapidei locali, e dei suoi impieghi, 
permette di agevolare eventuali strategie di intervento sul patrimonio architettonico 
locale, in grado di riprendere i modelli figurativi ed architettonici delle maestranze 
che hanno operato, nel corso dei secoli, nel territorio della Provincia di Cosenza.

Fig. 3 – Portali: a) Palazzo Calabria, Fuscaldo; b) Chiesa Montevergine, Paola; c) Chiesa 
Immacolata Concezione, Fuscaldo; d) Monastero Santa Maria delle Vergini, Cosenza

a b c d
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Note
1. Ad Aieta si trova la Chiesa di San Francesco, costruzione che risale al 1300-1350 realizzata con la 

caratteristica “Pietra di Grisolia”. Cit. http://www.mpsrl.net/pubblicazioni/comunita-montana-alto-
tirreno-appennino-paolano/grisolia/80-itinerario-turistico.html.

2. Durante il Cinquecento con la crisi delle cave toscane, molti scalpellini e scultori si trasferirono al 
sud (Abbate, 2002, p. 199).
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Abstract
The study presented is a research on the engineering of the places intended for mat-
ting in Italy, in the XIX century, that detect profitable tensions have arisen between 
valences engineering (structural, infrastructure, sanitation, planting) and architec-
tural results (compositional, stylistic), revealed by the drawings of the project and 
construction of the plants. Subject of this study are the first case of the old slau-
ghterhouse in Turin, built from scratch (1864-1867) designed by the Engineer Anto-
nio De Bernardi and Rome. Gioacchino Ersoch, appointed in 1866 aspiring engineer 
of the Municipality of Rome in 1869 and became Architect first class in the Office 
aedileship and public works. The analysis was performed on some study designs, the 
final plans and achievements.

Lo studio propone riflessioni in merito allo sviluppo tecnologico dei luoghi destinati 
alla mattazione in Italia, a partire dall’Ottocento, che rivelano le proficue tensioni 
che si sono manifestate tra le valenze ingegneristiche (strutturali, infrastrutturali, 
igienico-sanitarie, d’impianto) e gli esiti architettonici (compositivi, stilistici). In 
generale, le invarianti progettuali di questi luoghi sono state consolidate alla fine 
dell’Ottocento con la costruzione degli Stabilimenti Pubblici di Mattazione in qua-
si tutte le città d’Italia. Il processo che ha permesso la loro definizione ha avuto 
inizio con la necessità di predisporre luoghi destinati esclusivamente al macello, 
mentre prima nelle beccherie si macellava e si vendeva la carne (anni Venti del XIX 
secolo)1. La ricerca della migliore soluzione in termini funzionali, strutturali e tec-
nologici è legata, nel corso del secolo, a vari aspetti tra cui la volontà dei governi 
di garantire sia la salubrità pubblica sotto il profilo dell’igiene e delle condizioni di 
lavoro, sia il decoro della città con una rinnovata attenzione verso la localizzazione 
delle aree dedicate all’industria e alle sue infrastrutturazioni, testimoniata dai Piani 
Regolatori delle città2. L’evoluzione tecnologica ottocentesca appare come legante 
dei diversi ambiti che concorrono alla progettazione e alla realizzazione di questi 
impianti. Con essi si ha la possibilità di sperimentare, in differenti luoghi e in tempi 
diversi, soluzioni che diverranno di uso comune. Dalla ricerca in atto emerge che, dai 
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primi anni dell’Ottocento agli anni Trenta del Novecento, i luoghi e i tipi edilizi (am-
mazzatoi, squartatoi e stabilimenti di mattazione poi) hanno subito, sotto lo stimolo 
dell’incremento demografico, importanti modificazioni. Spesso, invece di procedere 
ad ammodernamenti e ampliamenti si è optato per le nuove edificazioni raccoglien-
do le esperienze precedenti alla luce dei nuovi sviluppi dell’ingegneria strutturale e 
sanitaria accordando i linguaggi stilistici (legati alla tradizione dei luoghi) ai nuovi 
materiali come il ferro e il vetro. 

Questo fenomeno ha riguardato tutto il territorio italiano ed europeo, dalla città 
ai piccoli comuni. Infatti, nel “Manuale dell’Architetto per cura dell’Architetto Ing. 
Daniele Donghi” nel secondo volume su “La Composizione Architettonica” (Don-
ghi, 1926), sono riportati gli esempi di Parigi, Versailles, Milano, Torino, Roma, 
Varese, Vercelli, Padova, Parma, Marsala, Sampierdarena, Berlino, Budapest, Mo-
naco, Annover, Brunswick, Colonia, Breslavia, Lione con piante e sezioni accom-
pagnati dalla descrizione della tipologia e dei sistemi strutturali adottatati con com-
mento sugli aspetti positivi e sulle criticità presenti. 

In questo lavoro sono presentati due casi, il Mattatoio di Torino costruito ex 
novo (1864-1869) su progetto dell’Ingegnere Antonio De Bernardi lungo la strada 
dell’Avventore (oggi Corso Vittorio Emanuele II)3 e quello di Roma di Gioacchino 
Ersoch, nominato nel 1866 Ingegnere aspirante del Municipio e divenuto nel 1869 
Architetto di prima classe nell’Ufficio Edilità e lavori pubblici. 

L’analisi è stata eseguita su alcuni disegni di studio, sui progetti definitivi e sulle 
realizzazioni. Il caso di Roma è caratterizzato da ampliamenti nell’area di Porta del 
Popolo e dalla successiva nuova edificazione nell’area di Testaccio a sudovest. 

Si è scelto, in questa sede, di trattare solo gli interventi appartenenti ad uno stesso 
arco temporale che va dal 1850 circa al 1888 poiché in essi è rintracciabile una linea 
comune di sviluppo. 

In quegli anni, infatti, si riscontrano un cambiamento nei sistemi di mattazione 
(dalle singole celle a quello a galleria) e un’attenzione delle municipalità al controllo 
economico dell’attività produttiva. 

Altro aspetto considerato è che i mercati del bestiame furono annessi agli ammaz-
zatoi, in quel periodo, aprendo di nuovo (rispetto alla precedente chiusura delle bec-
cherie) nuove questioni. I disegni analizzati, quali i progetti definitivi ad acquerello, 
a inchiostro e le minute di studio a matita su carta, nel caso di Roma, rappresentano 
tentativi progettuali di considerare gli ambienti (e quindi le attività che ospitavano) 
come parte di un complesso la cui unità dipendeva dalla coerenza distributiva, fun-
zionale e stilistica degli edifici componenti, al fine di assicurare una gestione econo-
mica e moderna delle risorse quali l’acqua e l’energia nonché un accurato sistema 
generale di smaltimento dei rifiuti. 

Contestualmente agli ammazzatoi fu posta la questione dei mercati che riguarda-
va l’abbellimento delle città. Macelli e mercati sono così intimamente connessi nella 
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sperimentazione del passaggio dall’uso di strutture di legno a quelle in ferro e nella 
composizione dei raccordi tra ambienti chiusi (destinati alla mattazione e alle stalle) 
e aperti (come i rimessini, coperti da tettoia destinati alla sosta del bestiame). 

A Torino, l’Ingegnere Antonio De Bernandi sviluppa il Mattatoio su un reticolo 
ortogonale e riprende soluzioni distributive proposte a Parigi, come i macelli orga-
nizzati in celle prospicenti le strade coperte. Per quanto riguarda le strutture di ele-
vazione, lo studio ha considerato anche quelle del Mercato del Bestiame progettate 
dell’Ingegnere Pecco negli anni Ottanta del XIX secolo. Esse presentano soluzioni 
di continuità nelle varianti delle capriate, analoghe ad alcuni progetti del 1860, come 
quello per il Mercato del Vino dell’Ingegnere Gabetti sulla stradale San Maurizio, 
che è interessante per lo studio tecnologico dei sostegni di ferro della tettoia. Nel 
dettaglio della colonna sono descritti gli aspetti tecnologici di attacco a terra e alla 
copertura, con attenzione all’aspetto formale e funzionale dello scolo dell’acqua. 

A Roma, il Mercato del Vino è collocato accanto al Mattatoio, la cui edificazione 
iniziò nel 1825 a Porta del Popolo, per proseguire fino al 1891, data che segna la 
definitiva entrata in funzione dello stabilimento di Testaccio. Il trasferimento da un 
luogo all’altro della città è avvenuto in due tempi, il primo con la messa in funzione 
della Pelanda di Testaccio nel 1888 e nel 1891 con la costruzione definitiva di tutto 
lo stabilimento. L’architetto Gioacchino Ersoch ne è responsabile tra il 1850 e 1891 e 
ne cura tutte le trasformazioni. I due impianti si differenziano a livello planimetrico, 
il primo si adegua di volta in volta, negli ampliamenti, alle caratteristiche orografiche 
del terreno da occupare e allo spazio disponibile, il secondo presenta un impianto 
moderno, razionale simile a quello di Torino, a maglia ortogonale, ma con annesso il 
Mercato del bestiame, essendo più articolato. 

Fig. 1 – Foro Boario e  
Ammazzatoio di Torino  
(da Donghi, 1926)

Fig. 2 – Antonio De Bernardi, Ammazzatoio Pubblico per  
Torino. Stralcio dei prospetti esterni. Disegno originale Rapp. 
1:100, Torino, 1864
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Fig. 3 – Antonio De Bernardi, Ammazzatoio Pubblico per Torino. Planimetria. Disegno ori-
ginale Rapp. 1:100, Torino, 1864

Fig. 4 – Antonio De Bernardi, Ammazzatoio Pubblico per Torino. Stralcio delle sezioni sulla 
“Triperia”, ammazzatoi minori e dei maiali. Disegno originale Rapp. 1:100, Torino, 1864
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Si nota che, negli stessi anni, Torino si distingue per il contributo di più ingegneri 
che lavorando su temi affini ed incrociati contribuiscono alla definizione di un vero 
e proprio “stabilimento industriale”, in cui è presente una ricerca formale nell’ar-
chitettura passata (già adotta nelle stazioni ad esempio) di cui si studiava l’aspetto 
stilistico attraverso una reinterpretazione dei materiali e delle tecniche impiegate. 
Queste figure sono professionisti strutturati all’interno dell’Ufficio della Città. 

Il panorama romano invece è caratterizzato unicamente dalla figura di Gioacchino 
Ersoch, architetto comunale. L’intervento ex novo di Testaccio, rispetto all’impianto 
originario di Porta del Popolo propone un livello di sperimentazione ingegneristica 
elevato, con soluzioni che permettono di definire un layout integrato. Nelle due re-
alizzazioni, il progettista ha conservato l’unità formale architettonica attraverso la 
rivisitazione del linguaggio classico tipico della tradizione romana, sperimentando 
un equilibrio tra materiali diversi, quali mattoni, stucco, travertino e ferro. 

Nel paragonare i complessi delle diverse città, lo studio rivela un comune approc-
cio metodologico appartenente all’arte del costruire dell’Ottocento, supportato dalla 
produzione manualistica coeva. 

Innanzitutto spicca una capacità di gestire il progetto a tutte le scale d’intervento, 
dall’inserimento nel contesto ambientale al controllo del dettaglio costruttivo degli 
elementi della costruzione. Lo dimostrano i disegni conservati all’Archivio Gioac-
chino Ersoch di Firenze in cui è riportata l’iconografia, elaborata utilizzando le ope-
razioni scientifiche dei rilievi topografici, dell’andamento del Tevere “dalla Legnara 
Pubblica al Porto di Ripetta” negli anni tra il 1860 e il 1868. Quest’area era destinata 
alla costruzione della Pelanda. 

Fig. 5 – Antonio De Bernardi, Ammazzatoio Pubblico per Torino. Stralcio dei prospetti e 
delle sezioni. Disegno originale Rapp. 1:100, Torino, 1864
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L’Archivio conserva disegni successivi sullo studio delle sezioni stradali e sulla 
sistemazione dell’area di Porta del Popolo con la costruzione del Ponte Margherita 
che porteranno al trasferimento dell’impianto a Testaccio. I disegni a matita di Er-
soch della Pelanda, in scala 1:100, mostrano, attraverso le scelte tecnologiche adotta-
te per il superamento dei dislivelli presenti, la competenza geotecnica del progettista. 
Con l’accuratezza tipica del disegno ottocentesco sono rappresentate le configura-
zioni spaziali per lo svolgimento delle funzioni specifiche, legate alla macellazione 
e al trattamento delle pelli. Nell’elaborato a scala 1:100 è indicato il disegno della 
macchina a vapore. Esiste una differenza di contenuto tra le minute a matita e i 
disegni acquerellati definitivi. La sezione trasversale, per esempio, compare solo 
nella minuta ove è estrapolata dal contesto ambientale. Il disegno del dettaglio è 
teso a verificare la congruenza costruttiva della copertura, secondo un procedimento 
progettuale ricorrente, così come nei tipi utilizzati. Le capriate lignee si presentano 
con un ventaglio di soluzioni esecutive adottate nei tipi e nei raccordi con gli altri 
elementi dell’edificio. I modelli strutturali adottati sono dati dai particolari costrut-
tivi dei nodi. 

Fig. 6 – Gioacchino Ersoch, Progetto di 
ampliamento del Mattatoio a Porta del 
Popolo. Copia blu print, disegno originale 
Rapp. 1:1000. Roma, 1868. Archivio Gio-
acchino Ersoch di Firenze

Fig. 7 – Gioacchino Ersoch, Stralcio del Pro-
getto di ampliamento del Nuovo ingresso del 
Mattatoio a Porta del Popolo. Matita, inchio-
stro di china e acquarello su carta, disegno 
originale rapporto 1:1000. Roma, 1868-
1869. Archivio Gioacchino Ersoch di Firenze
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Figg. 8, 9 – Gioacchino Ersoch, Minute a matita del progetto di ampliamento della Pelanda 
a Porta del Popolo. Roma, 1868. Archivio Gioacchino Ersoch di Firenze

Fig. 10 – Gioacchino Ersoch, Stabilimento di mattazione e mercato del bestiame a Testaccio. 
Planimetria Generale, TAV. II. Disegno originale Rapp. 1:1000. Roma, 1888-1891
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Nel Mattatoio di Torino si riscontra la stessa situazione, anche se Roma presenta 
“un inventario” più ampio perché le immagini appartengono sia all’ampliamento sia 
alla nuova costruzione. Con l’incremento demografico e l’aumento della quantità di 
bestiame da mattare, i modelli adottati richiesero una revisione funzionale, deter-
minando nuovi controlli dimensionali degli ambienti in pianta ed in alzato. Intorno 
alla fine degli anni Sessanta del XIX secolo saranno adottate soluzioni in ferro tipo 
Polonceau. Il sistema di mattazione muta, da quello basato sulle singole celle dei 
macellai a quello a galleria. Il progettista De Bernardi, a Torino, adottò il sistema a 
grande sala solo nell’ambiente dedicato alla mattazione dei maiali, dove tre campate 
erano definite da due file di colonne in ferro che sostenevano le capriate Polonceau. 
Ersoch, a Roma invece, sia a Porta del Popolo sia nel nuovo impianto a Testaccio, 
adottò il sistema a galleria, prima utilizzando strutture di elevazione di legno, sosti-
tuite poi da quelle di ferro per problemi di resistenza all’urto delle bestie. Alle coper-
ture di legno, utilizzate per strutture su ambienti di piccole dimensioni o comunque 
per coprire luci ridotte, subentrò il ferro. Il nuovo materiale fu adottato per i sostegni 
verticali degli ambienti scoperti destinati a sosta del bestiame in attesa di essere 

Fig. 11 – Gioacchino Ersoch, Minuta a matita della Pelanda a Testaccio. Sezione Trasversa-
le. S.d. Archivio Gioacchino Ersoch Firenze
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Fig. 12 – Gioacchino Ersoch, Minuta a matita di un Macello a Testaccio. Sezione. S.d.

Figg. 13, 14 – Gioacchino Ersoch, Stabilimento di mattazione e mercato del bestiame a Te-
staccio. Rimessini. TAV. VII e Locale per la distruzione delle carni infette. TAV. XI. Disegno 
originale Rapp. 1:100 e 1:50. Roma, 1888-1891. Stampa a inchiostro nero e rosso
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mattato, e la capriata in ferro permise di coprire lo spazio dei macelli di 64 per 
18 metri. L’immagine riportata sulla rivista “L’Ingegneria Sanitaria” del 1892, del 
Nuovo Mattatoio di Roma del 1888, evidenzia gli edifici aperti e chiusi. In altre 
parole vengono quantificate le diverse tecnologie costruttive adottate (costruzione 
in muratura o in ferro) in un complesso che si presenta con una organizzazione a 
maglia ortogonale e modulare in grado di garantire l’unità grazie alla possibilità di 
utilizzare elementi prefabbricati. Il disegno planimetrico del progetto di De Bernardi 
può essere letto come esempio di layout poi ripreso a Roma e adottato alle specifiche 
esigenze locali. Non è un caso che nell’Archivio Ersoch di Firenze, che raccoglie i 
disegni personali dell’architetto, siano presenti i progetti di Torino, Milano, Firenze 
e Monaco. Queste “tracce torinesi” si rileggono nelle sezioni dell’alzato, nei colle-
gamenti e nei sostegni, nelle tipologie delle coperture, e nella soluzione dei percorsi 
coperti destinati agli animali. Le ricorrenze riscontrate sono anche di tipo impian-
tistico. Nelle sezioni è definito, sia nel caso di Torino sia di Roma, il sistema degli 
impianti di raccolta e dello smaltimento di acque e/o scarti di lavorazione. Per Roma 
sono stati rinvenuti i disegni quotati delle fogne, e anche il disegno delle macchine 
per l’approvvigionamento delle acque dal Tevere. Anche l’uso di macchinari all’a-
vanguardia per la mattazione promuove soluzioni distributive distintive e configura-
zione spaziale più libere. Il progresso di dispositivi meccanici risulta attestato nelle 
illustrazioni tecniche della pubblicistica quali L’Ingegneria sanitaria e L’Ingegnere 
igienista. L’impiego di procedure analoghe, seppur diverse (dal trattamento delle 
carni infette ai sistemi di trasporto dei prodotti) comportò modificazioni sui tipi edi-
lizi e sugli spazi di pertinenza. Queste riviste dedicate alla diffusione dello sviluppo 
igienico sanitario sono state l’occasione per verificare le connessioni e le influenze 
dei diversi aspetti considerati nella progettazione degli impianti in esame. 

In conclusione, la ricerca è ancora aperta e diverse sono gli ambiti da approfondi-
re, tra questi la lettura comparata dei mattatoi di Milano, Genova e Firenze.  

Fig. 15 – Planimetria Generale del Nuovo Ammazzatoio e Mercato del bestiame in Roma 
(Tav. 1, Fig. A da «Ingegneria Sanitaria» n. 1, 1892)
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Note
1. I primi ammazzatoi furono costruiti a Parigi come indicato nel decreto napoleonico del 1818. Seguì 

poi il mattatoio di Roma, la cui costruzione fu approvata nelle vicinanze del mercato vaccino, nei 
pressi di Porta del Popolo, con il decreto del 29 maggio 1824, emanato sotto il pontificato di Leone 
XII.

2. Per gli approfondimenti storici sono stati considerati gli studi di Vera Comoli Mandracci e Giovanni 
Maria Lupo. Ulteriori testi di approfondimento sono indicati nella bibliografia.

3. Il precedente mattatoio si trovava nella zona di Borgo Dora.
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Le leghe ferrose per impiego strutturale dal XIX secolo ai nostri 
giorni: evoluzione dei processi e delle proprietà meccaniche

Abstract
Mechanical properties of materials, as provided by current design rules are the pre-
requisite, for the proper identification and structural assessment of existing buildings 
and civil engineering works. In case of “Limited Knowledge” (KL1 or LC1), in the 
absence of direct information, it is possible to refer to the usual values in accordance 
with the standards of related time. This is the case, for example, of structural me-
talworks having historical and artistic interest (bridges, roof gallery, covered mar-
kets, railway stations, etc.) or of industrial archeology buildings for which, as a result 
of the constraints imposed by the Authority of Cultural Heritage, it is not allowed 
to perform extensive or exhaustive tests in situ. This paper focuses chronologically, 
from the origins until our days, the process of evolution o ferrous alloys for structural 
applications: cast iron, wrought iron and steel. After description and classification of 
aforementioned materials, it has been briefly analyzed their production processes, 
and main mechanical properties and design stress for bending and compression ele-
ments. Sources used are product specifications and design, integrated with data from 
structural handbook as needed.

Introduzione
Il problema della sicurezza delle costruzioni esistenti richiede la definizione di un’ap-
propriata metodologia di indagine articolata in tre distinte fasi: conoscitiva, valutati-
va e conclusiva o progettuale. Quest’ultima nel caso in cui si debba procedere ad un 
intervento di retrofit sismico e/o di durabilità del manufatto. La fase conoscitiva è 
finalizzata, in particolare, alla identificazione del sistema strutturale, ovvero alla de-
finizione della geometria dell’intero organismo e dei suoi elementi componenti, alla 
caratterizzazione meccanica dei materiali e alla individuazione dei dettagli costruttivi. 
In questo complesso processo la caratterizzazione dei materiali svolge un ruolo di pri-
maria importanza ed il tipo e il numero di indagini da mettere in atto dipende dal livello 
di conoscenza che si vuole o si può perseguire. Nel caso di conoscenza limitata (LC1 
o KL1) le proprietà dei materiali possono essere ricavate affiancando a limitate prove 
in-situ, i valori usuali per la pratica costruttiva dell’epoca (vedi §C8A.1.B.3, Circ. 2 
febbraio 2009 n. 617 - “Istruzioni per l’applicazione delle NTC08”) o alle “norme” 
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del tempo della costruzione (vedi §3.3.1, UNI EN 1998-3 “Progettazione delle strut-
ture per la resistenza sismica – Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici”). 
Un livello di conoscenza limitato può essere ad esempio richiesto per minimizzare il 
numero di prove distruttive da eseguire su costruzioni di rilevanza storico-artistica, in 
particolare per le opere in carpenteria metallica (Landolfo et al., 2009; Nascè et al., 
1984) che superano molto spesso i 100 anni di vita. Contrariamente a quanto accaduto 
per le costruzioni in calcestruzzo armato (Verderame et al., 2011), gli studi sistematici 
volti ad analizzare l’evoluzione dei materiali metallici per applicazioni strutturali sono 
pochi e spesso riferiti ad un periodo storico limitato (Avallone, 2003; de Cesbron, de 
la Grennelais, Landolfo, 2003). A tale riguardo merita di essere citato il lavoro svolto 
in Inghilterra da (Bates, 1984) che, con il patrocinio della British Constructional Ste-
elwork Association, ha analizzato i materiali, i prodotti ed i criteri di progetto utilizzati 
per le costruzioni storiche in carpenteria metallica dalla fine dell’800 al 1950. Uno stu-
dio analogo, richiamato nel Cap. 5 delle FEMA 273, è stato svolto negli Stati Uniti da 
Herbert per conto dell’American Institute of Steel Construction (Herbert, 1953). Nel 
presente lavoro, limitando l’attenzione ai soli materiali utilizzati per i prodotti lunghi 
(profilati) laminati a caldo, si è cercato di ricostruire l’evoluzione delle leghe ferrose 
per impiego strutturale dal XIX sec. ai nostri giorni. Preliminarmente definiti e clas-
sificati i materiali, consultando direttamente i capitolati e le norme di prodotto vigenti 
in ciascun periodo, sono state raccolte ed ordinate cronologicamente in opportune ta-
belle le principali proprietà meccaniche dei materiali utilizzati in ambito nazionale ed 
europeo.

Definizione e Classificazione
In ambito civile le leghe ferrose utilizzate per applicazioni strutturali sono state in 
ordine cronologico la ghisa, il ferro (fucinabile) e l’acciaio (Fig.1).

L’acciaio è un materiale il cui tenore in massa di ferro (Fe) è maggiore di quello di 
ciascuno degli altri elementi ed il cui tenore di carbonio (C) è generalmente minore 
del 2%, valore che separa l’acciaio dalla ghisa (vedi § 2.1 della UNI EN 10020:2001). 
Mentre l’acciaio e la ghisa sono definiti in modo univoco da tale norma, ancora oggi 
il termine “ferro” è utilizzato in modo improprio per indicare una “lega ferrosa” a 
basso tenore di carbonio, prodotta mediante puddellaggio ed utilizzata, a partire dal 
1830, per la realizzazione di interi organismi strutturali. Se si esclude il ferro nativo, 
presente in alcuni meteoriti, in genere tale elemento è sempre presente nella crosta 
terrestre (di cui ne costituisce il 4.75%) combinato con altri elementi (minerali fer-
rosi), da cui è estratto con procedimenti che si sono evoluti nel tempo e che solo di 
recente riescono a raggiungere un grado di purezza di circa 99,85%.

Oltre a risultare errato dal punto di vista della scienza e della tecnologia dei ma-
teriali, il termine “ferro” da solo offriva, sin dalle origini, una certa indeterminazione 
nella classificazione merceologica di tali materiali e dei prodotti siderurgici che ne 



237

Le leghe ferrose per impiego strutturale dal XIX secolo ai nostri giorni:  
evoluzione dei processi e delle proprietà meccaniche

scaturivano. Come riportato nel lavoro di (Nascè et al., 1984) un forte contributo alla 
classificazione delle leghe ferrose fu fatto nel 1876 da una commissione internazionale 
riunita durante l’Esposizione tenuta a Filadelfia per celebrare il centesimo anniversario 
di indipendenza americana. La nomenclatura predisposta in tale occasione in lingua 
francese, tedesca, inglese e olandese (Biadego, 1896), utilizzava per il ferro fucinabile 
la designazione di ferro agglomerato inteso come prodotto malleabile, ottenuto dalla 
ghisa grezza di prima fusione (in inglese pig iron), mediante puddellaggio ovvero rime-
scolamento di una massa pastosa (non liquida) che veniva affinata e decarburata sino a 
raggiungere tenori di carbonio paragonabili agli attuali acciai extra dolci (C ≤ 0.15%). 
Il ferro agglomerato, lavorato in ferriera, poteva inoltre essere ottenuto da rottami dello 
stesso materiale, riscaldati al bianco incipiente e saldati per bollitura ovvero sotto pres-
sione e per contatto al alta temperatura mediante alcuni passaggi al laminatoio (ferro 
a pacchetto o ferro saldato). Il materiale così ottenuto non era suscettibile a tempra e 
sebbene adatto ad essere lavorato a caldo, per laminazione o forgiatura, possedeva una 
microstruttura fibrosa e spesso eterogenea per la presenza di scorie ed inclusioni. In 
contrapposizione al ferro puddellato, alla fine dell’800, l’acciaio dolce per impieghi 
strutturali era invece definito come ferro omogeneo per la sua conformazione interna o 
ferro colato per il tipo di processo di produzione. Dotato di tenore di carbonio inferiore 

Fig. 1 – Classificazione delle leghe ferrose e grafo dei processi di produzione
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allo 0.25%, presentava infatti una differente microstruttura caratterizzata da grani di 
dimensioni più uniformi e ridotte imperfezioni, proprio perché ottenuto dalla fusione 
completa del materiale di base (Zoppetti, 1883). Le differenze morfologiche e micro-
strutturali tra i tre differenti materiali possono essere valutate attraverso esami macro 
e micrografici. Gli esami metallografici consentono infatti di rilevare lamelle di grafite 
nella matrice perlitica e/o ferritica della ghisa grigia che sono la causa principale della 
etero-resistenza e della fragilità di questo materiale (Nag et al., 2014). Nel ferro agglo-
merato il particolare processo di produzione determina la formazione di cristalli (grani) 
disposti su più strati, separati da scorie filamentose la cui presenza comporta una ridot-
ta resilienza ed una sensibile anisotropia nel materiale. La dimensione contenuta dei 
grani, il loro orientamento casuale e la giusta concentrazione di perlite caratterizzano 
infine la microstruttura degli acciai per impiego strutturale contraddistinti, come si dirà 
nel seguito, da isoresistenza, isotropia e resilienza.

Il progresso termotecnico, ovvero la possibilità di raggiungere temperature via 
più elevate, unitamente alle innovazioni tecnologiche, di processo e di prodotto, han-
no segnato l’industria siderurgica, capace in poco meno di un secolo di passare dalla 
fragile ghisa grigia all’isoresistente e duttile acciaio. L’invenzione del cubilotto, nel 
1770, ha consentito di produrre ghisa di prima qualità e di seconda fusione (Rappi-
ni, 1982). Quest’ultima, utilizzata sino alla metà dell’800 per le costruzioni civili 
(edifici e ponti), è ancora oggi impiegata nel settore meccanico ed in quello delle 
costruzioni idrauliche. Le maggiori richieste prestazionali dovute al crescere della 
dimensione delle opere (luci ed altezze) e dell’intensità e natura dei carichi (azioni 
dinamiche e cicliche) comportarono, anche a seguito di importanti crolli (Nascè, 
1982), il passaggio dalla ghisa al ferro agglomerato. In Inghilterra, dopo il disastro 
ferroviario che interessò nel 1847 il Dee Bridge, sulla linea Chester-Holyhead, i 
maggiori progettisti del tempo passarono al ferro puddellato laminato a caldo, con 
il quale, giuntando a mezzo di chiodatura ribattuta a caldo, lamiere e piccoli profi-
li, riuscivano a realizzare interi organismi strutturali. Ma il vero sviluppo su scala 
mondiale della costruzione metallica e la possibilità di produrre profili di grande 
dimensione a livello industriale avvenne solo alla fine dell’800 con l’acciaio, i cui 
processi di produzione, Bessemer-Thomas prima e Martin-Siemens poi, unitamente 
all’avvento della laminazione reversibile, consentivano un incremento quantitativo 
e qualitativo del materiale prodotto. La transizione dal ferro puddellato all’acciaio 
si verificò in Europa tra il 1885 ed il 1905 ed avvenne prima nei paesi maggior-
mente industrializzati quali l’Inghilterra (Burnham, Hoskins, 1943) la Germania e 
la Francia e successivamente in Italia. Una testimonianza diretta di tale sfasamento 
è costituita proprio dalle grandi realizzazioni in carpenteria metallica di fine ‘800. 
Mentre in Scozia nel 1890 veniva ultimata la prima grande opera in acciaio Martin- 
Siemens, il Forth Bridge (Lizza, 2016), in Francia e in Italia si impiegava ancora per 
opere coeve (Torre Eiffel e Galleria Umberto I) il ferro agglomerato. Dagli inizi del 
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’900 la produzione mondiale di acciaio, salvo eventi temporanei connessi a guerre 
e/o crisi finanziarie, è aumentata sempre più nel tempo caratterizzando l’industrializ-
zazione dei principali paesi del nostro pianeta. La sfida presente e futura è legata alla 
riduzione degli impatti ambientali, oggi perseguibile attraverso l’ottimizzazione dei 
processi tradizionali al convertitore ad ossigeno (BOFA) o con forni ad arco elettrico 
(EAFA) ed in particolare con l’avvento, nel ciclo integrale, di nuove tecniche di pro-
duzione basate sulla riduzione diretta del minerale ferroso (DRI).

Nomenclatura e Designazione 
Per poter correttamente identificare i materiali e comprendere la loro evoluzione oc-
corre vedere come è mutata la nomenclatura e la designazione nel tempo. Dopo il 
Congresso di Filadelfia è possibile osservare come in Italia ed in Europa si sia preferi-
to utilizzare in ambito civile una designazione simbolica, in alternativa a quella nume-
rica tutt’ora impiegata correntemente negli Stati Uniti. Dal 1921, data di fondazione 
dell’ente nazionale italiano di unificazione, la ghisa grigia per getti ordinari è stata 
indicata con la lettera (G) seguita da un numero rappresentativo della sua resistenza a 
trazione espressa in [kgf/mm2]. Successivamente, con l’avvento della UNI EN 1560, 
gli stessi materiali sono stati identificati con la sigla (EN GJL) per la ghisa lamellare, 
seguita dalla resistenza minima a trazione in [MPa]. In Italia, in accordo alla UNI 
S150 prima e alla UNI 3344 poi, dal 1938 agli anni ‘70 gli acciai erano identificati con 
la lettera (A) per gli acciai comuni e dal simbolo (Aq) per quelli di qualità, seguiti da 
un numero rappresentativo della resistenza minima di rottura a trazione in [kgf/mm2] 
o grado (steel grade). Gli acciai di qualità si distinguevano da quelli comuni perché 
caratterizzati da un controllo nella composizione chimica delle impurezze di zolfo (S) 
e fosforo (P) che ne favorivano l’applicazione in strutture importanti per le quali era 
richiesta una elevata resilienza come ponti e strutture saldate soggette ad azioni dina-
miche e/o cicliche. Occorre osservare che in quel periodo la stessa nomenclatura ve-
niva utilizzata anche per i tondi o barre lisce da calcestruzzo armato. Dal 1970 (UNI 
5372), per oltre venti anni, gli acciai strutturali sono stati identificati dal simbolo (Fe) 
seguito da un numero, rappresentativo sempre del valore minimo garantito del carico 
unitario di rottura a trazione espresso prima in [kgf/mm2] e poi in [MPa] con l’avvento 
della norma europea UNI EU 27 del 1977. I materiali erano inoltre contraddistinti da 
una lettera rappresentativa della loro resilienza o sub-grado che costituiva un ulterio-
re parametro di scelta del progettista. Infine, in accordo all’attuale norma UNI EN 
10027-1 “Sistemi di designazione degli acciai - Parte 1: Designazione simbolica”, in 
vigore in una versione iniziale dal 1993, gli acciai sono contraddistinti da una lettera 
identificativa del tipo di impiego (S per gli acciai strutturali) seguiti da un numero, 
rappresentativo questa volta delle tensione di snervamento in [MPa] ovvero del gra-
do, seguito da simboli addizionali rappresentativi del sub-grado (Gruppo 1) e delle 
condizioni di fornitura (Gruppo 2), a cui possono seguire ulteriori simboli opzionali 
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indicativi di requisiti particolari dei prodotti di acciaio.

Proprietà Meccaniche 

Database e parametri identificati 
Per ciascuna delle tre famiglie di leghe ferrose nel seguito sono riportate in ordine 
cronologico in apposite tabelle le principali proprietà meccaniche desunte dai ca-
pitolati e dalle norme di prodotto che sono state raccolte nel tempo attraverso una 
approfondita ricerca bibliografica. Per un immediato utilizzo dei dati per fini appli-
cativi e per agevolare il confronto con i materiali contemporanei sono state adottate 
simbologie correnti ed unità di misura coerenti con il Sistema Internazionale [1 kgf/
mm2=9.8 MPa]. I parametri identificati sono stati, per il ferro agglomerato e l’accia-
io, i valori minimi del limite superiore di snervamento (ReH) e la resistenza a rottura 
(Rm), desunti entrambi da prove a trazione eseguite in direzione di laminazione. É 
inoltre riportato in tabella e per ciascun materiale l’allungamento dopo la rottura (A), 
indicando nel corpo del testo il modulo elastico ed eventuali grandezze derivate. Per 
ragione di sintesi non è stata valutata la variabilità di tali proprietà meccaniche con 
lo spessore, riferendosi in questo caso a valori non superiori a 16 mm per la tensione 
di snervamento e 40 mm per la tensione e l’allungamento a rottura. Inoltre si farà 
riferimento a materiali utilizzati principalmente per la produzione di prodotti lunghi 
(profilati) laminati a caldo. 

Ghisa grigia
Nel seguito è descritta l’evoluzione delle proprietà meccaniche delle ghise grigie. 
Questi materiali a differenza degli acciai hanno una ridotta duttilità (A<1%), una 
marcata etero-resistenza (resistenza a compressione superiore di 3÷4 volte quella a 
trazione) ed un modulo elastico che cresce con la qualità del materiale e che media-
mente oscilla da 38 a 55 GPa. La densità del materiale è anch’esso funzione della sua 
qualità e varia da 7100÷7300 kg/m3 mentre il coefficiente di Poisson è costante e pari 
a 0.2. Analizzando unicamente la resistenza a trazione è possibile accostare la ghisa 
grigia adottata nel corso del XIX sec. ad un’attuale ghisa lamellare EN-GJL-150 con 
resistenza a trazione prossima ai 150MPa.

Ferro agglomerato
Il ferro puddellato si caratterizza per modeste tensioni di snervamento, prossime a 
150 MPa, e discrete resistenze a rottura, superiori anche a 320 MPa. E’ isoresistente 
ma la sua microstruttura fibrosa lo rende sensibilmente anisotropo, con resistenze 
mediamente inferiori del 15% in direzione trasversale all’asse di laminazione. Il 
modulo elastico è costante e pari a 192 GPa, come il rapporto di Poisson ν = 0.25 e 
la densità ρ = 7750 kg/m3. 

Le proprietà meccaniche del ferro agglomerato presente nelle norme italiane di 
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Tabella 1 – Proprietà meccaniche degli acciai strutturali nel tempo 

Anno Norma di prodotto Designazione

Resistenza 
al limite 
elastico

Resistenza 
a trazione

Allungamento 
a rottura  
(minimo)

ReH Rm
A

[MPa] [MPa] [%]
1887 Capitolato generale tecnico d’ap-

palto per la costruzione di strade 
ferrate nell’interesse dello Stato 

Acciaio  245 588 15

1888 D.M. 28/09/1888 Approvazione 
del Capitolato speciale di appalto 
per le TRAVATE METALLICHE 
occorrenti nella costruzione delle 
Ferrovie Complementari   

Acciaio  216 412 18

1908 D.M. 29/02/1908 Norme e condi-
zioni per le prove e per l’accetta-
zione dei materiali ferrosi 

Ferro  
omogeneo  
(colato)

195 372 20

1916 D.M. 06/05/1916 Norme tecniche 
riguardanti le opere metalliche che 
interessano le ferrovie pubbliche 

Ferro  
omogeneo  
(colato)

 195 372 20

1938 UNI 743-745 Acciaio semplice in 
prodotti laminati a caldo (profilati, 
barre(*) e larghi piatti). Qualità, 
prescrizioni e prove

A 37 comune 206 363 20
Aq 34

acciai di 
qualità

186 333 25
Aq 42 225 412 20
Aq 50 265 490 18
Aq 60 304 588 14

1964 UNI 5334 Acciai di uso generale 
in prodotti laminati a caldo. Profi-
lati, barre e larghi piatti. Qualità, 
prescrizioni e prove

Fe 37 (Tipo 1) A, B, C, D 216 363 26
Fe 42 (Tipo 1) A, B, C, D 235 412 23
Fe 52 (Tipo 2) B, C, D 354 510 22
Fe 50 1, 2 294 490 20
Fe 60 1, 2 323 588 16
Fe 70 2 353 686 10

1982 UNI 7070 Prodotti finiti di acciaio 
non legato di base e di qualità 
laminati a caldo. Profilati, laminati 
mercantili, larghi piatti, lamiere 
e nastri per strutture metalliche e 
costruzioni meccaniche. Qualità, 
prescrizioni e prove 

Fe 360 B, C, D 235 360 26

Fe 430 B, C, D 275 430 23

Fe 510 B, C, D 355 510 21

1995-
2005

UNI EN 10025-2 Prodotti lami-
nati a caldo di acciai per impieghi 
strutturali - Parte 2: Condizioni 
tecniche di fornitura di acciai non 
legati per impieghi strutturali

S 185 - 185 310 18
S 235 JR, J0, J2 235 360 26
S 275 JR, J0, J2 275 410 23
S 355 JR, J0, J2, K2 355 470 22
S 450 J0 450 550 22
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fine ’800 (Tab. 1) lo fanno corrispondere ad un ferro di qualità N.2 ovvero al pro-
dotto più comunemente usato per i profilati e descritto nella manualistica dell’epoca 
(Boubée, 1904; Breymann, 1877) ovvero ad un BB (doppio Best) presente nella 
letteratura inglese (Bates, 1984), con tensione di rottura pari a 324 MPa.

Acciaio strutturale
Il ferro agglomerato ha proprietà meccaniche comparabili, solo in termini di resi-
stenza, con l’attuale acciaio non legato di qualità (ex di base) S185. Di contro ha un 
allungamento percentuale a rottura in direzione longitudinale del 7÷9%, inferiore di 
oltre la metà rispetto a quella degli omologhi acciai dolci.

Gli acciai impiegati nella prima metà del ’900 sono caratterizzati da discrete 
tensioni di snervamento e buone resistenze a rottura ovvero da elevati rapporti di 
incrudimento. Escludendo i materiali riportati nel primo ed embrionale Capitolato 
del 1887, la tensione di snervamento risulta prossima a 200 MPa e la tensione di 
rottura è pari a circa 370 MPa. Complessivamente questi materiali possono essere 
assimilati, in termini di resistenza, ad un attuale acciaio non legato di qualità di tipo 
S235, possedendo però un più basso allungamento a rottura, pari a circa il 20%. Non 
è possibile eseguire un confronto diretto sulla tenacità del materiale che è valutata 
con prove di resilienza solo nella metà del ‘900. In seguito gli acciai utilizzati negli 
anni ‘50 per strutture importanti (Aq42 e Aq50), sebbene abbiano un incrudimento 
più pronunciato, possono essere approssimativamente assimilati all’S275. Tali mate-
riali, caratterizzati da limitazioni sulle impurezze S e P, possedevano coefficienti di 
variazione (CV) delle proprietà meccaniche in termini di resistenza (8% per lo sner-
vamento e 5% per la rottura) del tutto comparabili con quelle dei materiali contem-
poranei. Per applicazioni comuni l’A37 era assimilabile, in termini di snervamento, 
ad un acciaio di base S185. Il sub-grado non è di contro modulabile e diviene un 
parametro di progetto solo nella metà degli anni ‘60 con l’avvento degli acciai Fe34 
(A, B), Fe37 (A, B, C), Fe42 (A, B, C). Questi materiali costituiscono la transizione 
agli acciai contemporanei, le cui proprietà meccaniche, a partire dagli anni ‘80 (Fe 
360, Fe 430 e Fe 510) coincidono con quelle definite dalla UNI EN 10025-2 per gli 
acciai non legati per applicazione strutturale (S235, S275 e S355). Nella disamina 
del processo evolutivo sono stati esclusi gli acciai “speciali” ad alta resistenza e resi-
lienza (ad es. S420 e S460 a grano fine normalizzati o termomeccanici) che vengono 
inseriti ufficialmente nelle norme per la progettazione strutturale a partire dal 2005 
in Europa (UNI EN 1993-1-1) e dal 2008 in Italia (NTC). Le proprietà elastiche (E, 
ν), come anche la densità (ρ) non sono mutate nel tempo e coincidono con quelle 
prescritte ancora oggi dalle norme vigenti. 

L’andamento delle curve σ-ε, esprime e sintetizza graficamente le sopraccitate 
differenze tra i materiali di fine ‘800 e gli acciai strutturali contemporanei (Fig. 2) 
e (Fig. 3). Confrontando il ferro omogeneo con gli attuali acciai S235 ed S275 è 
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possibile osservare come, a parità di tensione di rottura, l’incremento di tensione di 
snervamento è dovuto alla riduzione della dimensione dei grani, tecnica di rafforza-
mento utilizzata correntemente per gli acciai per impieghi strutturali (Di Lorenzo, 
Mammana, Landolfo, 2013).

Occorre infine osservare che sebbene il confronto ivi descritto abbia riguardato i 
materiali prodotti ed utilizzati in Italia ed in Europa, le proprietà meccaniche sono del 
tutto coerenti con quelle riportate in (Herbert, 1953) per le leghe ferrose statunitensi.

Conclusioni
Nel presente lavoro è stato affrontato il tema della caratterizzazione meccanica fi-
nalizzata alla valutazione della sicurezza delle opere in carpenteria metallica. Le 
attuali norme nazionali ed internazionali consentono, nel caso di “conoscenza limi-
tata” (KL1 o LC1), di riferirsi ai valori usuali in conformità alle norme del tempo 
unitamente alla esecuzione di limitate prove in situ. Pochi sono gli studi eseguiti in 
ambito nazionale (Di Lorenzo, Landolfo, Avallone, 2015) ed internazionale (Bates, 
1984) volti ad investigare l’andamento delle proprietà meccaniche nel tempo, so-
prattutto su ampio intervallo temporale. Definiti e classificati i materiali, attraverso 
un’accurata ed approfondita ricerca bibliografica, si è proceduto alla consultazione 
diretta delle principali norme di prodotto e di progettazione-costruzione vigenti in 
Italia ed in Europa dalla fine dell’800 ai nostri giorni. I dati raccolti, in alcuni casi 
integrati con la manualistica del tempo (Boubée, 1880; Breymann, 1925; Curioni, 
1867; Curioni, 1884; Levi, 1928; Pizzamiglio, 1911; Rossi, 1913; Tetmajer, 1893), 
sono stati successivamente analizzati ed ordinati cronologicamente in apposite ta-
belle per ciascuna delle tre famiglie di leghe ferrose per applicazioni strutturali: la 
ghisa, il ferro agglomerato e l’acciaio. L’analisi delle principali proprietà meccani-
che ha consentito di valutare i difetti ed i pregi dei materiali del passato eseguendo 
un confronto con quelli utilizzati attualmente. Le informazioni raccolte costituiscono 
inoltre il nucleo di una procedura utilizzabile per la identificazione dei materiali che 

Fig. 2 – Legame σ-ε dei materiali di fine ’800 Fig. 3 – Legame σ-ε acciai contemporanei
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richiede poche informazioni come dati di input, quali la destinazione funzionale, la 
classe d’uso e l’anno di progettazione-costruzione del manufatto.
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Il sistema Masseria nel sud dell’Italia tra i secoli XVII e XIX. 
Storia, tipologia, caratteri costruttivi di alcuni casi emblematici

Abstract
The paper proposes a typological-constructive reading of the masseria (manor farm) 
system in southern Italy between XVII and XIX centuries. Manor farms, complex 
structures of feudal matrix can be ascribed to the field of industrial architecture, were 
residential-productive-rural structures organised around a courtyard comprising the 
landowner’s residence (manor farm–palace and/or castle), and a group of buildings 
for different uses, forming a sole productive reality. In some cases the manor farm 
could be fortified (with existing towers); it was a typical architecture in southern 
Italy. The manor farm had lodgings, stables, storerooms, oil mills and mills and pre-
sented a building type variety and a constructive system framework (towers, palace, 
mills, oil mills, dwellings) that were differentiated according to the period, to the 
materials and to the construction mode.

The aim is to highlight the architectural-constructive panorama in which these rural 
complexes develop and to present significant types (examining their distinctive cha-
racteristics in different typological and constructive areas, but also socio-economic in-
fluences) and its typological evolution and variations in different geographical fields. 
From the historical-critical reading of sources and a comparison of the examined 
types, we can trace the recurring characteristics of this productive rural architecture.

Introduzione
Il saggio, qui presentato, propone la lettura storico-critica e tipologica-costruttiva 
del sistema masseria, organismo rurale di singolare complessità, diffuso su tutto il 
territorio dell’Italia meridionale, in un periodo compreso tra il XVII e il XIX secolo.

Un tempo il meridione d’Italia, nella sua eterogeneità di culture costruttive e 
materiali, era dotato di risorse naturali e di pratiche tecnologiche che testimoniavano 
una buona capacità imprenditoriale (Matacena, 1983), basata, essenzialmente, sulla 
trasformazione delle risorse dell’agricoltura. Il territorio era infatti, punteggiato da 
caratteristici opifici quali: mulini, frantoi, zuccherifici, e da sistemi rurali più com-
plessi, nella produzione così come nella loro articolazione compositiva e tipologica, 
legati alla pastorizia e all’agricoltura, definiti appunto masserie, strutture significati-
ve e di particolare interesse nei loro caratteri identificativi.
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Questo saggio, attraverso la lettura critica di un repertorio di dati e documenti, vuole 
delineare un quadro storico-architettonico del patrimonio rurale e del complesso mas-
seria presente nel sud dell’Italia, e si offre di tratteggiare il panorama socio-economico 
nel quale tali manufatti si sviluppano, ponendo, in prevalenza, l’attenzione su alcuni 
rappresentativi esempi ricadenti in Calabria, terra in cui questa eredità produttiva, ver-
sa oggi in condizioni di degrado e di abbandono e nella sua accezione di “monumento 
industriale” richiede operazioni di conservazione e riuso (Canonaco, 2012). Lo studio, 
quindi, propone di rintracciare i caratteri ricorrenti dell’architettura rurale-produttivo 
nell’ambito considerato, per dedurne i segni classificatori varianti e invarianti. 

Le masserie, ascrivibili all’ambito dell’archeologia industriale, possono inten-
dersi come strutture complesse autosufficienti, di matrice feudale, organismi resi-
denziali-produttivi-rurali, concepiti per la gestione del patrimonio fondiario e per 
la trasformazione dei prodotti agricoli. Sono organizzate intorno a una corte più o 
meno ampia, che ne costituisce l’elemento tipologico predominante, inteso come lo 
spazio delle relazioni collettive, a guisa di una vera piazza protetta da un recinto, e 
dei rapporti con l’esterno. Questo carattere è evidente in alcune masserie della piana 
di Metaponto, sulla costa ionica della Basilicata, dove la corte riveste il ruolo di uno 
slargo interno, in cui si svolgono funzioni di produzione insieme ad attività commer-
ciali e di rappresentanza (celebrazioni, riti propiziatori, feste). Allo stesso modo, in 
Calabria, lo spazio aperto si carica di una valenza sociale quando la masseria ha il ca-
rattere preminente di residenza signorile, allora evidenzia Ornella Milella, questo si 
compone di due corti, una destinata alle funzioni lavorative e l’altra di vita associata 
(Milella, 1992). La corte, inoltre, che può essere in terra battuta o lastricata con pie-
tre o ciottoli presenta in più casi il pozzo centrale, tutti elementi questi da intendersi 
come motivi di rappresentatività1.

A delimitare lo spazio scoperto, oltre al muro di cinta, sono poste svariate costru-
zioni rurali, che costituiscono nel loro insieme e nella loro aggregazione impianti 
regolari e geometrici (quadrati, rettangolari). Questi edifici più modesti soddisfano 
differenti destinazioni d’uso e costituiscono una realtà produttiva autonoma, sono 
strettamente relazionabili tra loro e con il fondo ad essi annesso. Nello specifico il 
complesso rurale è dotato della dimora del massaro, degli alloggi per i contadini fissi 
e stagionali, detti casalini, posti a piano terra a diretto contatto con gli ambienti pro-
duttivi o in modeste cellule abitative con dimensioni essenziali dello spazio per vi-
vere (uno o due vani), aggregate a schiera con affaccio sulla corte, ma a volte anche 
ubicate all’esterno della masseria-palazzo a costituire un piccolo borgo di matrice 
feudale (Tommaselli, 1986). Sono presenti le stalle per il ricovero degli animali, i de-
positi per attrezzi e/o per le derrate alimentari, le vasche o le cisterne per la raccolta 
delle acque, i frantoi, i mulini, le cantine, i locali per la stagionatura dei formaggi, i 
forni per la panificazione ecc. In alcune masserie -castello materane, di impostazione 
più complessa, vi era anche la presenza di laboratori artigianali quali la falegname-
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ria, l’ambiente in cui si forgiava il ferro, la selleria, e gli uffici per l’organizzazione 
del lavoro (Tommaselli, 1986).

Queste architetture costituenti la struttura contadina, presentano nel loro insieme 
una varietà di tipi edilizi e una articolazione del sistema costruttivo differenziato per 
epoca di costruzione, per materiale utilizzato, per messa in opera.

L’elemento tipologico di pregio caratterizzante l’intero sistema è la residenza del 
proprietario terriero, edificio di rilevanza architettonica che rimanda nella sua impo-
stazione compositiva al tipo del palazzo signorile, e costituisce la fabbrica preminen-
te, per dimensione e caratteri architettonici, dell’organismo rurale, detta anche mas-
seria - palazzo e/o masseria - castello. Con impianto a blocco e/o corte la dimora del 
signore esibisce in facciata gli stilemi della casa palaziata, con al centro dell’intera 
compagine il portale d’ingresso e sulla pelle esterna fasce marcapiano che incidono 
l’austero prospetto in orizzontale, mentre verticalmente la partitura della compagine 
esterna è affidata all’utilizzo di paraste e lesene. L’edificio può essere dotato, altro 
carattere ripetibile in tutto il meridione, di scalinata esterna di accesso al primo livel-
lo che conferisce alla dimora caratteri di rappresentatività2.

La fabbrica, all’interno delle masserie fortificate, è spesso dotata di torri angolari 
di varie forme e di diverse dimensioni, accogliendo a sé i retaggi del tipo castello.

Nella struttura contadina, quasi sempre, è presente la cappella per la preghiera 
della comunità. La chiesa rurale, in genere impostata su pianta rettangolare ad unica 
aula con tetto a due falde prospetta in aderenza con la dimora gentilizia sulla corte-
piazza. In facciata è impreziosita da cornici e paraste in pietra e presenta il portale 
d’ingresso arcuato o timpanato sormontato da apertura trilobata.

La masseria, di sovente poteva essere fortificata, con riferimenti tipici all’archi-
tettura militare, inglobando opere difensive, preesistenti e/o nuove costruzioni a pre-
sidio dell’agglomerato rurale (torri di svariate forme, torrioni angolari addossati alle 
residenze, garitte circolari e quadrangolari, fortificazioni d’avvistamento addossate 
alle mura di cinta, edifici bastionati ecc.) utili per sventare i frequenti assalti dall’e-
sterno. Nel panorama meridionale esempi emblematici di masserie fortificate posso-
no trovarsi in Puglia, in Campania, in Basilicata, in Sicilia, in Calabria. 

Si ricordano a titolo esemplificativo: la masseria fortificata “Torre Spagnola”, 
ubicata nel comune di Matera, al confine tra la Basilicata e la Puglia, con corte inter-
na e torre edificata nel XVI secolo con funzione di controllo sulle vie commerciali 
Matera-Bari-Taranto (Fig. 1); la masseria Ottava a Fasano, territorio ricco di struttu-
re rurali fortificate, con impianto a pianta quadrata secolo XVII (Fig. 2); il complesso 
di Pantaleo a Rossano Calabro con torri angolari anch’esse a pianta quadrata (Fig. 
3); la masseria Jesce ad Altamura (Fig. 4). 

L’introduzione di elementi fortificati trova la sua matrice espressiva nelle masserie 
regie, ascrivibili alle dominazioni sveve e angioine, che rappresentavano nuclei im-
portanti di attività produttive detenute da “una classe dominante che è anche ammini-
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stratrice del demanio regio con potere delegato dalla stessa corona” (Milella, 1992). 
Contemporaneamente, sul territorio le comunità monastiche, a cui si deve l’opera di 
bonifica e dissodamento delle terre, detenevano grandi possedimenti a carattere agro-
pastorale organizzati in prossimità dei monasteri dotati già delle relative grancie3. 

Masserie regie e grancie costituiranno un determinante stadio dell’evoluzione 
compositivo - formale - tipologico del tipo masseria, che consoliderà i suoi caratteri 
identitari in svariati emblematici esempi nel periodo compreso tra il secoli XV e XVI.

Si evidenzia, infatti, che nel meridione già nel XV secolo, le trasformazioni delle 
materie prime dell’agricoltura e le relative attività imprenditoriali ad opera della feuda-
lità locale, generarono un profilo produttivo proteso verso lo sviluppo economico del 
contado, determinando, così, l’avvio del processo evolutivo del territorio agroindustria-
le e nel panorama architettonico meridionale la costruzione di singolari fabbriche rurali.

Fig. 1 – Matera, masseria torre Spagnola    Fig. 2 – Fasano, masseria Ottava

Fig. 3 – Rossano Calabro, masseria Pantaleo    Fig. 4 – Altamura, masseria Jesce
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Nel paesaggio agrario del sud dell’Italia, gli insediamenti rurali, in conseguenza 
delle vicende socio - economiche del territorio su cui ricadevano, mostrano, ancora 
oggi, caratteri architettonici e funzionali invarianti che solo in parte il trascorrere del 
tempo ha modificato.

Molti sono in Calabria i complessi rurali così organizzati, e da una sintetica tratta-
zione si possono esaminare i caratteri trasversali e ripetibili esemplificandoli in esem-
pi come la masseria feudale di Cannavà, nel comune di Rizziconi (RC), nota per la 

coltivazione e la produzione dell’olio. 
La struttura rurale si presentava, anche 
in questo caso, come un sistema urba-
no complesso, in stretta relazione con i 
terreni olivetati, disegnato intorno a una 
piazza quadrangolare, sulla quale si at-
testavano la residenza del principe, la 
chiesa, le unità edilizie destinate in parte 
agli alloggi dei contadini, in parte i locali 
per le attività agricole: stalle, granai, ab-
beveratoi per gli animali, depositi, i due 
grandi frantoi con adiacenti i magazzini 

dell’olio (Fig. 5). La masseria, testimoniava una architettura elementare, eccetto nella 
impostazione della residenza che rinviava al tipo padronale presente in Calabria, con 
fasce marcapiano orizzontali a scandire i due ordini dell’edificio e portale d’ingresso 
arcuato. Le case dei contadini, prospicienti la piazza, erano costituite, in genere, da un 
solo livello ad accentuare l’orizzontalità del profilo edilizio, di impostazione severa, 
riprendevano i caratteri essenziali dell’architettura rurale in Calabria. All’interno gli 
ambienti erano minimali, avevano pavimenti in mattoni, i soffitti erano incannucciati 
(con canne e gesso) e i muri imbiancati con calce (Canonaco, 2014).

Un impianto similare si riscontra nella nota masseria-castello di San Mauro a 
Cantinelle (Corigliano Calabro) del XVI secolo, residenza di campagna dei principi 
Sanseverino, edificata probabilmente sulle rovine di un preesistente monastero me-
dioevale. Il complesso fortificato è dotato di un maestoso torrione di guardia quadra-
to che segna l’accesso all’architettura rurale, d’imponenti mura di recinzione ornate 
da merlature e di bastioni laterali (Fig. 6). 

L’impianto planimetrico del complesso rurale rinvia, con i suoi caratteri formali, 
ad alcune masserie fortificate del materano e della Puglia, con una composizione 
formale rettangolare costituita da due corti a cielo aperto di cui una accoglie in asse 
con l’accesso arcuato, il palazzo padronale, e l’altra interamente porticata con archi 
a tutto sesto destinata a giardino fruttifero (aranceti). La casa padronale, mostra nel 
suo prospetto rigoroso i caratteri della residenza palaziata in Calabria, con la presen-
za di uno scalone a doppia rampa a becco d’oca e ballatoio loggiato, incluso in una 

Fig. 5 – Rizziconi, masseria Cannavà, pian-
ta 1822
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torretta con grandi archi e decori severi 
che ne caratterizza la compagine ester-
na. In facciata la fabbrica si compone di 
un piano terra scandito da aperture ar-
cuate destinate agli ambienti di servizio 
(scuderie) e un primo piano residenziale 
connotato da ampie aperture contornate 
da rigorose cornici in pietra. Gli edifici 
presenti, posti nelle adiacenze della casa 
signorile, assolvono a differenti funzioni 
di servizio, sono presenti: stalle, granai, 
cantine, modeste abitazioni per i lavora-
tori, scuderie, frantoio, e la cappella. Le 
abitazione dei salariati erano minimali 
nell’architettura e nelle dimensioni e in-
sieme ai depositi ricalcavano l’orizzon-

talità del prospetto. Il complesso in muratura presenta paramenti in pietra di Genova 
nei due scaloni d’ingresso e muratura mista a mattoni, pietra e ciottoli in tutti i partiti 
murari. Il complesso è oggi ridotto allo stato di rudere. 

Di singolare bellezza la masseria Venneri a Cariati del XV secolo (Fig. 7) partico-
larmente compatta nel suo impianto volumetrico fortificato tanto da rinviare al tipo ca-
stello. Gli edifici che la compongono si organizzano intorno alla corte rettangolare, di 
modeste dimensioni, e gli elementi caratterizzanti sono le due torri quadrangolari che 
segnano il prospetto principale, impreziosito per altro dall’ampio portale d’ingresso 
sormontato dallo stemma araldico. La facciata della residenza padronale, scandita per 

fasce orizzontale, presenta un piano terra 
specificato nell’altezza, un piano residen-
ziale con ampie aperture e un secondo 
livello lievemente arretrato sormontato 
da un tetto a padiglione. Dal portale d’in-
gresso attraversando un androne voltato a 
botte si accede alla corte sulla quale pro-
spettano gli ambienti di lavoro: le stalle, 
i depositi per le derrate alimentari, gli al-
loggi dei contadini. Il complesso è dotato 
di cappella per la preghiera. La masseria 
Venneri è, a tutt’oggi, in buono stato di 
conservazione e assolve alla destinazione 
d’uso residenziale. Degne di nota le mas-
serie Torrepinta e Jiti ambedue a Rossano Fig. 7 – Cariati, masseria Venneri

Fig. 6 – Cantinelle, masseria-castello di 
San Mauro, particolare torrione d’ingresso
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Calabro, territorio questo, punteggiato dal tipo rurale in esame, e il carcere dell’Impre-
sa a Santa Maria del Cedro, anticamente attivo sulla costa tirrenica per la produzione 
della cannamela, dotato di torre normanna preesistente e con la presenza di edifici 
destinati all’arte molitoria e alla spremitura delle olive. La struttura, ricalca nella sua 
composizione, seppur elementare, l’impostazione del tipo masseria fortificata, atte-
standosi intorno a una misurata corte e in stretta relazione con i terreni agricoli.

Dall’esamina di questi tipi esemplificativi in Calabria emergono alcuni caratteri 
invarianti presenti in tutte le masserie del meridione italiano: l’impostazione del piano 
terra organizzato intorno a una corte più o meno ampia, le torri di difesa preesistenti, 
il rigore geometrico nell’impianto planimetrico presente anche su differenti dimen-
sioni, l’edificio padronale emergente nel sistema, spesso caratterizzato da ampio sca-
lone che conduce al portale d’accesso e in facciata da severi motivi ornamentali, le 
case destinate agli alloggi dei lavoratori, minimali nella loro composizione con profili 
orizzontali e con aggregazione a schiera, poste all’interno o all’esterno del recinto, 
costruite in muratura con partiti murari in pietra differenziati per messa in opera.

Diffusamente il sistema masseria nella regione è dotato di altre fabbriche 
produttive come i mulini e i frantoi.

Presenti come caratteri ripetibili in quasi tutti i complessi alcuni elementi decorativi 
di rappresentatività, come gli stemmi araldici, le maschere antropomorfiche, i comi-
gnoli che punteggiano le coperture delle fabbriche con diversi motivi ornamentali con 
funzione beneaugurante, le croci in terracotta a protezione dell’azienda, i pozzi, ecc.

Accanto a questi esempi emblematici, esistono nella regione innumerevoli inse-
diamenti rurali con caratteri architettonici e tipologici più rigorosi, che mostrando 
impianti compositivi più elementari e a volte parziali, ricalcano però le identità e l’or-
ganizzazione dei tipi più significativi. Questi costituiscono un patrimonio rurale al-
trettanto significativo e i tipi esistenti gem-
mano tutti dal sistema masseria, a volte in 
modo parziale, altre volte con diversificato 
rigore geometrico, o con diversa aggrega-
zione degli edifici costituenti il complesso. 
Un esempio esemplificativo di quanto detto 
è la masseria Falvo (Fig. 8) nel territorio del 
Parco del Pollino che mostra tutti i caratteri 
preminenti e funzionali dei sistemi più evo-
luti – edificio padronale, stalle, depositi, 
alloggi per i contadini, ecc.- ma presenta 
una corte modesta nelle dimensioni, meno 
regolare nella composizione geometrica, in 
definitiva, un sistema spontaneo conforma-
tosi sui bisogni quotidiani. Fig. 8 – Castrovillari, masseria Falvo
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Il territorio calabrese è punteggiato da strutture similari che costituiscono comun-
que un patrimonio rurale di singolare interesse (Fig. 9, 10).

Si ricordano a titolo esemplificativo la masseria Varcasia a Castrovillari con edi-
ficio signorile di particolare interesse architettonico dotato al piano superiore di log-
giato arcuato; la masseria Mazzei a Rossano Calabro; la masseria Perugini a San 
Marco Argentano; la masseria Fazio a Santa Maria del Cedro. 

Si evidenzia che la provincia di Cosenza mostra, ancora oggi, disseminate sul 
territorio molteplici strutture rurali e che tradizionalmente la stessa città accoglieva 
svariate masserie. Infatti, dalla lettura del catasto Onciario del 1756 si evince che 
diffusa era l’attività del massaro tra la popolazione residente e numerose le masserie, 
si ricordano la masseria a Panebianco di Sambiasi, la masseria a Campagnano di 
d›Aquino, la masseria a Portapiana appartenente all’ordine dei Gesuiti4.

Questa rassegna, ancora sintetica e in corso di studio, mostra una eredità storico-
produttiva di rilevante interesse, attualmente poco conosciuta e che versa spesso in 
condizioni di degrado. Il saggio, partendo dagli esempi più significativi, individua 
i caratteri invarianti del tipo masseria e li estende anche su organismi rurali più 
elementari, esprimendo la volontà di conoscenza di un patrimonio di architettura 
rurale che è bisognoso, ancora tutt’oggi5, di censimento e di azioni di conservazione 
e riqualificazione culturale e/o turistico.
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Fig. 9 – Scalea, masseria Fig. 10 – Santa Maria del Cedro, masseria
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Note
1. Si ricordano i cortili interni delle masserie: Torre Pinta a Rossano Calabro in ciottoli di fiume; Le 

Monacelle nel materano, con camminamento di ronda lastricato con pietre squadrate; nello stesso 
territorio la corte del complesso Torre Spagnola sempre in pietra; l’androne del palazzo signorile 
della masseria Joele a Rossano Calabro, realizzato in ciottoli a formare rigorosi motivi geometrici. 

2. Lo scalone esterno può essere ad una o doppia rampa, confluenti queste in un ballatoio che dà 
accesso al portale. Si ricorda la scala a unica rampa, di singolare bellezza, del complesso di San 
Domenico a Fasano.

3. Si riporta la definizione di grancia elaborata da M. Righetti Tosti-Croce utile per comprendere le 
matrici compositivo-funzionali del tipo masseria, partendo dal termine classico di granarium la stu-
diosa evidenzia che “l’uso medioevale del nome però fu più estensivo, indicando non solo il singolo 
edificio, ma anche il complesso di edifici che costituivano la struttura agricola e ancora in senso più 
ampio, l’insieme della proprietà agraria, cioè i terreni e gli edifici che vi sorgevano”; citato in Zinzi 
(1999). Esempio emblematico di grancia in Calabria è rappresentato dal complesso Sant’Anna a 
Montauro.

4. A.S.Cs., Catasto Onciario 1756.
5. Si evidenzia che presso l’Università Mediterranea di Reggio Calabria è stato condotto uno studio 

sulle masserie fortificate in Calabria, confluito in una pubblicazione che rappresenta una importante 
tappa nella conoscenza di questo patrimonio (Colistra, Mediati, 2011).
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Una collezione didattica alla Scuola di applicazione  

per gli ingegneri di Torino

Abstract
Collections, cabinets and workshops have been supporting the teaching of engineer-
ing and architecture since the very opening of  the Application School for Engineers 
in Turin, in 1859. The collections aim at presenting the students an historical display 
of tools, scientifically ordered, concerning the subjects taught and to help them in 
practical training. From 1885 to 1939, the Cabinet of Architecture was set up to 
support the teaching of Architecture, Technical Architecture, Architectural Design, 
History of Architecture and Techniques of Styles, and was located in the Valentino 
Castle, attended by the students of civil engineering. 

Laboratori e Collezioni alla Scuola d’applicazione per gli ingegneri di Torino
Laboratori, gabinetti e collezioni, affiancano la didattica dell’ingegneria e dell’ar-
chitettura fin dalle origini della Scuola di applicazione per gli Ingegneri di Torino 
fondata nel 1859. Già nel primo regolamento della Scuola vengono istituite esercita-
zioni pratiche, svolte presso strutture appositamente attrezzate. L’art. 7 specifica che 
“I sei intieri primi mesi di ciascun anno scolastico verranno assegnati alle lezioni 
orali, ed a quelle esercitazioni d’insegnamento pratico della scuola che si reputeran-
no necessarie. I primi quattro mesi del secondo semestre si impiegheranno in pratici 
insegnamenti anche fuori di scuola, e nella composizione dei disegni e modelli ri-
chiesti per gli esami […]” (Curioni, 1884, p.147-148).

Laboratori e collezioni hanno quindi lo scopo di presentare agli studenti un’espo-
sizione storica di macchine e oggetti scientificamente ordinati attinenti le materie 
d’insegnamento e, al tempo stesso, consentire attraverso la realizzazione di prove ed 
esercitazioni anche la creazione di modelli e prototipi effettivamente operanti.

L’aggiornamento e l’accrescimento di strumenti e materiali collezionati avviene 
attraverso donazioni e una dotazione economica annuale deliberata dal Consiglio 
Direttivo della Scuola, su proposta dei docenti responsabili di ciascuna struttura. 
Il paragrafo IX del già citato Regolamento prescrive infatti che: “I professori della 
Scuola ai quali fu commessa la direzione di qualche collezione o laboratorio, debbo-
no vegliare il buon andamento di quella o di quello, e promuoverne l’ampliamento 
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ed il lustro. In principio d’ogni anno presenteranno al Consiglio il bilancio preven-
tivo della collezione e del laboratorio che venne loro affidato, procurando che le 
partite non avanzino la dotazione” (Curioni, 1884, p.155).

Le prime strutture a supporto della didattica presenti fin dalle origini della Scuola 
sono l’edificio idraulico della Parella, istituito già nel 1765 dal re Carlo Emanuele III 
e diretto dall’ingegner Francesco Domenico Michelotti, poi utilizzato dalla Scuola 
di applicazione fino alla costruzione del nuovo stabilimento idraulico presso il Ca-
stello del Valentino; il laboratorio di chimica; la collezione di strumenti geodetici e 
di modelli e disegni di meccanica; la collezione mineralogica, geologica e metallur-
gica; la sala sperimentale di macchine a vapore; la collezione di modelli e disegni di 
architettura e una biblioteca. 

Nel corso degli anni, in seguito alla fusione della Scuola di applicazione con il 
Regio Museo Industriale e con il crescente numero di studenti e corsi di studio, col-
lezioni e laboratori vengono incrementati. Tra questi vanno ricordati la collezione di 
modelli di costruzioni, voluta dall’ingegner Giovanni Curioni, con annesso labora-
torio di sperimentazione della resistenza dei materiali, il laboratorio di elettrotecnica 
voluto dall’ingegner Galileo Ferraris, presso il Regio Museo Industriale nel 1888 e 
poi confluito nell’Istituto Elettrotecnico Nazionale e il laboratorio di prova per i mo-
tori di aeromobili nato all’inizio del Novecento al Castello del Valentino, utilizzato 
per testare i motori aeronautici subito prima della Grande Guerra.

A complemento delle esercitazioni pratiche si organizzano, sin dall’istituzione 
della Scuola, visite ed escursioni scientifiche le cui mete sono cantieri, manifatture, 
stabilimenti industriali, architetture storiche (Fig. 1).

Il periodo di svolgimento dei viaggi, come da secondo Regolamento del 1867, 
è stabilito nella seconda metà dell’anno scolastico: “Dalla metà di maggio a tutto 
agosto hanno luogo le esercitazioni pratiche e le escursioni scientifiche” (Richelmy, 
1872, p. 90).

Il Gabinetto di Architettura antica e Tecnica degli Stili.
Una recente mostra organizzata dall’Area Bibliotecaria e Museale del Politecnico 
ha permesso di ricostruire la collezione del Gabinetto di Architettura voluto da Gio-
vanni Angelo Reycend che, dal 1877 e per oltre trent’anni è titolare della cattedra di 
Architettura. Tuttavia già prima di Reycend il professor Carlo Promis1 comincia a 
produrre, a supporto del suo insegnamento, tavole grafiche che illustrano in alzato, in 
sezione, in pianta e nei particolari decorativi e costruttivi edifici italiani significativi 
del Rinascimento e del Cinquecento, case da pigione o edifici d’invenzione, proposti 
agli allievi quali modelli compositivi. La raccolta, che arriverà a superare i 600 pez-
zi, rappresenta uno strumento didattico fondamentale per Promis che, nel 1860, la 
trasferisce dall’Università alla neo-istituita Scuola di applicazione di cui è divenuto 
il primo docente di Architettura.
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Come scrive Giovanni Curioni, vicedirettore della Scuola, nel 1884: “Per l’in-
segnamento dell’architettura il professore ha una ricca collezione di stampe, di fo-
tografie, di disegni fatti a mano e di riproduzioni rappresentanti edifizi e particolari 
di costruzioni architettoniche, in gran parte esposta nella scuola da disegno, da cui 
possono gli allievi trarne idee per lo studio dei progetti ai quali devono attendere” 
(Curioni, 1884, p.132).

Carlo Promis lascia l’insegnamento nel 1869 e la raccolta di disegni rimane suo 
patrimonio personale confluendo in un fondo archivistico familiare oggi conservato 
alla Biblioteca Reale di Torino. Sarà l’allievo Giovanni Castellazzi2, che gli subentra 
nell’insegnamento tra il 1870 e il 1876 dopo la breve parentesi di Carlo Ceppi, a ren-
dere nuovamente disponibile agli allievi una selezione delle tavole di Promis, scelte 
tra quelle degli edifici d’invenzione, pubblicandola tanto in forma rilegata, per la 
consultazione in biblioteca, che in tavole sciolte, per le esercitazioni in aula (Promis, 
Castellazzi, 1874).

Giovanni Angelo Reycend3, subentrato alla cattedra di Architettura sostiene in 
più occasioni la creazione di laboratori, biblioteche e musei per i quali auspica la col-
laborazione tra istituzioni scolastiche e raccolte civiche, come già avveniva in paesi 

Fig. 1 – Ugo Splendorelli, Studenti del corso di Architettura in viaggio d’istruzione, 1896 circa, 
stampa fotografica su carta (BCI, SR 79)
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quali l’Inghilterra, il Belgio, la Germania e l’Austria. La costituzione di una “raccol-
ta completa e sistematicamente ordinata di riproduzioni architettoniche degli edifici 
nazionali” finalizzata allo studio e alla didattica dell’architettura è da lui presentata al 
V Congresso degli Ingegneri ed Architetti italiani, riunitosi in occasione dell’Esposi-
zione Generale del 1884, con le seguenti parole: “Tenuto conto dei vantaggi che gli 
studiosi di architettura e delle arti decorative ritrarrebbero da una raccolta completa 
e sistematicamente ordinata di riproduzioni architettoniche degli edifici nazionali 
aventi qualche pregio o artistico, o tecnico od archeologico, appartenenti a tutti gli 
stili che in Italia ebbero vita, avvisare ai mezzi più acconci per riuscire al più presto 
nella formazione di quella raccolta” (Atti del Quinto Congresso degli Ingegneri ed 
architetti italiani, 1884, p.27).

Le sue intenzioni si concretizzano, almeno nell’ambito della Scuola di applica-
zione, nel 1885 anno a cui, pur in mancanza di un documento di costituzione, si 
può far risalire la nascita del Gabinetto di Architettura4. L’attività della struttura e il 
progressivo crescere del patrimonio librario, grafico e fotografico sono ampiamente 
documentati dalla presenza di timbri ed etichette risalenti tanto agli anni della Scuola 
di applicazione quanto a quelli del Regio Politecnico, così come dall’assegnazione 
della dotazione finanziaria deliberata annualmente dal Consiglio direttivo o ancora 
dagli elenchi di acquisti e doni riportati negli annuari5.

Fig. 2 – Casa da pigione n.7, Elevazione laterale, scala 1:100, in Promis Carlo, Fabbriche 
moderne inventate da Carlo Promis ad uso delli studenti di architettura e pubblicate con note 
ed aggiunte dal suo allievo Castellazzi Giovanni, Torino: Bocca, 1874 (BCI, s.i.)
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La raccolta del Gabinetto di Architettura.
La collezione si accresce negli anni tanto che l’Annuario 1906-1911 riporta che il 
numero dei volumi a stampa conta 1200 esemplari cui si aggiungono disegni, foto-
grafie, tavole murali, calchi e modelli (Annuario del Regio Politecnico di Torino, 
1906-11, p.205).

La biblioteca del Gabinetto riceve forte impulso proprio durante la direzione di 
Reycend, quando più alto è il numero di acquisizioni, e comprende volumi di ar-
chitettura tecnica e architettura generale, di decorazione e di storia dell’arte nonché 
molti periodici e dizionari. 

La raccolta fotografica si compone di immagini datate a partire dall’ultimo quarto 
dell’Ottocento fino ai primi anni Trenta del Novecento. Sono presenti le serie didat-
tiche, cronologico-tematiche, dei Fratelli Alinari e della Ditta Brogi, acquisite nel 
doppio formato della diapositiva su lastra per la proiezione in aula e della stampa su 
carta fotografica per la consultazione al tavolo, le cartoline di storia dell’arte figura-
tiva edite da Brunner, gli scatti di Sebah & Joailler a Istanbul e le immagini di Roma 
e di Torino realizzate rispettivamente da Moscioni e dallo Studio Dall’Armi, ma ci 
sono altresì le fotografie donate dagli ex-allievi che inviano, spesso con dedica ma-
noscritta al professor Reycend, testimonianza delle loro prime realizzazioni. Questi 

Fig. 3 – Monumentos arquitectònicos de España. Provincia de Avila; Provincia de Toledo, 
Madrid: Impr. y calcografia nac. [1880?] (BCI, 6/ 050.559). Frontespizio e riproduzione della 
vetrata della navata maggiore della cattedrale di Toledo



264 265

Enrica Bodrato, Margherita Bongiovanni

scatti, sebbene nascano per essere un omaggio personale al docente e alla scuola, 
entrano a far parte della collezione diventando esempi di architettura contemporanea 
proposti ai nuovi allievi. 

Nel 1918 Giovanni Angelo Reycend lascia la cattedra e conseguentemente la 
direzione del Gabinetto ed è sostituito prima dall’ingegner Giovanni Chevalley, poi 
dall’ingegner Enrico Bonicelli. Il Gabinetto di Architettura vive da questo momento 
una stagione di minore attività, ma le acquisizioni, anche se in misura ridotta, con-
tinuano. Compare citato un’ultima volta nell’Annuario del 1937 e, presumibilmente 
nel 1939 alla morte di Bonicelli, cessa definitivamente la propria funzione.

La presenza documentata presso la Biblioteca del Politecnico e presso il Gabi-
netto di Architettura del capo-bidello Severino Furletti, incaricato della cura delle 
collezioni, fa supporre che queste siano infine confluite proprio nella Biblioteca per 

Fig. 4 – Studio Dall’Armi, Torino, Chiesa di San Filippo di Filippo Juvarra, N. 21, stampa su 
carta ai sali d’argento (BCI, D1)
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poi venir trasferite, nel 1958, nella sede di corso Duca degli Abruzzi a far parte del 
Fondo antichi della nuova Biblioteca centrale di Ingegneria, che tuttora le conserva.

Del patrimonio del Gabinetto di Architettura sono giunti sino a noi 648 volumi 
a stampa, per un totale di 337 titoli, 2.500 stampe fotografiche, 200 diapositive su 
lastra, 288 documenti grafici tra disegni e stampe e alcuni gessi e cementi.

Conclusioni
La ricerca che ha portato alla ricostruzione del patrimonio del Gabinetto di Archi-
tettura ha portato anche alla ricomposizione di ambiti culturali fortemente legati fra 
loro negli anni tra la fine dell’Ottocento e i primi decenni del Novecento, periodo 
di grandi Esposizioni nazionali e internazionali, in occasione delle quali venivano 
aperte ai visitatori anche le Collezioni della Scuola di applicazione.

Fig. 5 – Sébah & Joaillier, Porte de la mosquée Rustem-Pasha, stampa su carta ai sali d’ar-
gento (BCI, SJ 12.10)
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Molte altre raccolte didattiche, di cui ancora si conservano strumenti, macchine e 
documenti, meritano di essere indagate, ricostruite e valorizzate.

Una grande parte dei materiali che facevano parte di questo patrimonio è oggi 
conservata presso i dipartimenti e presso il Museo del Politecnico, che da anni si 
occupa della loro valorizzazione culturale.
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Note
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tardi. Dopo la laurea, finanziato dal fratello Domenico, storico e direttore della Biblioteca di sua 
maestà Carlo Alberto (oggi Biblioteca Reale), compie lunghi soggiorni di studio a Roma per per-
fezionare le proprie conoscenze in materia di architettura civile e militare, archeologia e tecniche 
costruttive. Nel 1836 rientra definitivamente a Torino dove è nominato accademico dell’Accademia 
Albertina di Belle Arti e, nell’aprile 1837, Ispettore dei Monumenti di Antichità nei Regi Stati. 
Muore a Torino il 20 maggio 1873 (Fasoli, 1987, pp. 28-38; Fasoli, 1991, pp. 265-304; Fasoli, 
Vitulo, 1993, 2008).

2. Ingegnere e architetto, nato a Sartirana Lomellina (Pavia) nel 1824 e deceduto a Saint Vincent (Ao-
sta) nel 1876. Dal 1870 al 1876 Castellazzi insegna Architettura. Colonnello e poi generale del 
Genio militare, Castellazzi fu anche direttore degli studi della Regia Accademia Militare di Torino. 
Coinvolto politicamente nel trasferimento della capitale da Torino a Firenze, a Torino Castellazzi si 
interessò principalmente di edilizia militare.

3. Ingegnere, docente e direttore della Regia Scuola di Applicazione per gli Ingegneri, nasce a Torino 
il 7 giugno 1843. Si laurea in ingegneria alla Scuola di applicazione torinese nel 1865. Docente in 
scuole tecniche e artistiche, di cui è talvolta promotore, nel 1877 vince il concorso per la cattedra di 
Architettura tecnica della Scuola di applicazione per gli ingegneri, succedendo nell’incarico a Pro-
mis. L’impegno accademico è affiancato dagli incarichi a Palazzo di Città, fin dal 1888 in qualità di 
Consigliere (1888-1905) e Assessore comunale (1891-1897). Muore a Torino il 26 novembre 1925. 
(Betta, 1925, pp.133-135; Chevalley, 1926, pp. 41-43; Betta, 1929, pp. 281-284; Gianasso, 1998; 
Gianasso, 2000, pp.583-595; Gianasso, 2002; Roggero, 2002, pp.9-17).

4. Il Gabinetto di Architettura è citato dallo stesso Reycend in una memoria presentata il 16 luglio 
1888 alla Società degli ingegneri e degli industriali di Torino (Reycend, 1888, pp. 42-51). Nell’An-
nuario del Regio Politecnico per gli anni 1906-1911 si descrive il Gabinetto di Architettura come 
esistente da “poco più di venticinque anni. Da quando cioè venne per il medesimo stanziato appo-
sito assegno annuo” (Regio Politecnico di Torino, 1911, p. 205).

5. Il Consiglio Direttivo del 21/02/1903 delibera uno stanziamento di £ 2.000 a favore del Gabinetto di 
Architettura. In ASPoliTO, Fondo di Direzione, Consiglio Direttivo, Verbali dal 30 dicembre 1893 
al 20 dicembre 1904, p.194.
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Storia della letteratura sull’Ingegneria Gestionale

Abstract
The aim of this paper is to provide a review on the history of Engineering Manage-
ment in order to identify the state of art in the literature. The review of the internatio-
nal history was carried out using Scopus and Web of Science databases from 1950 to 
2015. A total of fifty-eight papers were selected and analysed according to four per-
spectives identified: authors, authors’ country of origin, year of publication, journal.

The paper shows that Engineering Management is a crossroad research issue that 
includes a variety of contributions coming from different research areas. The review 
allows to identify four main phases of the literature on Engineering Management: 
initiation phase (1954-1962), waiting phase (1963-1983), development phase (1984-
2000), consolidation phase (2000-2015). 

The review of the Italian history was conducted selecting the 51 books published 
on the topic of Engineering Management from 1997 to 2015 by ESI. The research 
highlights that the majority of books deals with the traditional topics of Engineering 
Management (i.e. supply chain, SMEs, entrepreneurship). Nevertheless, in recent 
years there is an increasing number of publication on more transversal topics (i.e. 
energy management systems, enterprise law, banking, transportation, construction, 
tourism). 

Introduzione
Il completamento delle tradizionali branche dell’ingegneria con altre competenze, 
quali quelle organizzativo-manageriali e trasversali, nasce dall’esigenza di contri-
buire a formare figure professionali adeguate a far fronte alla complessità che ca-
ratterizza l’attuale ecosistema dell’innovazione, inteso come ambiente ideale in cui 
si creano le condizioni per la crescita economica e la trasformazione competitiva di 
un determinato contesto economico, produttivo e sociale. Tali condizioni abilitanti 
concorrono alla realizzazione di un ambiente favorevole alla creazione di impresa, 
alla circolazione e alla condivisione della conoscenza. 

L’obiettivo di questo lavoro è analizzare l’evoluzione storica della letteratura 
sull’ingegneria gestionale. Per analizzare tale evoluzione, occorre dapprima passare 
in rassegna le principali definizioni di ingegneria gestionale presenti in letteratura. 
L’ingegneria gestionale è la disciplina rivolta alla progettazione e al miglioramento 
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continuo di sistemi complessi di persone, macchine, denaro, tempo, informazioni ed 
energia (Taguchi, 1986), integrando la gestione della conoscenza, delle competenze 
e delle tecniche per raggiungere gli obiettivi desiderati dall’impresa tutelando l’am-
biente e la qualità e preservando l’etica del lavoro (Senge, 1990). Kocaoglu (1990) 
definisce l’ingegneria gestionale come quella branca dell’ingegneria finalizzata a 
prendere decisioni operative e strategiche sulla base delle tecnologie correnti ed 
emergenti, valutando il loro impatto sui sistemi correlati. D’accordo con Kocaoglu e 
Custovic (2015) analizza come il percorso formativo del corso di studi in ingegneria 
gestionale integra i fondamenti di organizzazione e gestione aziendale con la mate-
matica, la fisica e il problem solving nei differenti settori. 

I primi pionieri che introdussero i fondamenti  su cui si è sviluppata successivamente 
l’ingegneria gestionale sono Harrington Emerson, Henry Gantt, Frank and Lillian 
Gilbreth, Henry Towne (Murray, Raper, 1997), oltre a Frederick W. Taylor ed Henry 
Towne (Lavista, 2014). 

A partire da queste prime esperienze pionieristiche e dal primo progetto di un 
corso di ingegneria gestionale presso l’Università di Rolla nel 1967 (Sarchet, 1989), 
diversi corsi di laurea ad indirizzo economico-gestionale si svilupparono tra gli anni 
Settanta e Ottanta dopo la crisi petrolifera del 1973 (Smith, 1997). 

Tra gli anni Ottanta e Novanta l’ingegneria gestionale divenne un campo tradi-
zionale della ricerca scientifica con un trend fortemente in crescita di pubblicazioni 
scientifiche sul tema. 

Gli anni Novanta e Duemila sono stati caratterizzati dall’istituzione di molti altri 
corsi di laurea in ingegneria gestionale (Cunningham, Kwakkel, 2011).

Metodologia
Una review sistematica della letteratura è una rassegna degli studi precedenti su 
uno specifico tema, basata su una metodologia ripetibile (Greenhalgh, 1997). Questa 
analisi della storia della letteratura sull’ingegneria gestionale si basa sui contributi 
metodologici forniti da Pittaway et al. (2004), Petticrew e Roberts (2006), Easterby-
Smith et al. (2012), Cerchione et al. (2015). Sintetizzando i diversi approcci meto-
dologici identificati da questi autori, la review della letteratura è organizzata in due 
fasi principali:
1. Fase di selezione dei contributi:

1.1 Ricerca dei contributi: questa fase include l’identificazione di parole chiave, 
la costruzione di stringhe di ricerca, la scelta dei database da consultare (es. 
Scopus, Web of Science), revisione dei database, utilizzando le stringhe di 
ricerca;

1.2 Selezione dei contributi da analizzare: questa fase comprende la definizione 
di criteri di inclusione/esclusione e il processo di selezione secondo tali cri-
teri.
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2. Fase di analisi dei contributi: I contributi sono analizzati secondo diverse prospet-
tive descrittive e di contenuto individuate per fornire una sintesi della storia della 
letteratura sul tema in questione.

Queste due fasi sono state seguite per analizzare la letteratura internazionale e la 
letteratura nazionale sul tema. Tali analisi sono descritte nei paragrafi successivi.

Storia della letteratura internazionale sull’Ingegneria Gestionale
La storia della letteratura internazionale sull’ingegneria gestionale è stata analizzata 
utilizzando due database, Scopus e Web of Science, che garantiscono un’ampia co-
pertura della produzione scientifica sul tema, in quanto includono più di 8.000 riviste 
scientifiche. La ricerca è stata limitata agli anni 1950-2015 ed è stata condotta utiliz-
zando le parole chiave “engineering management” e “management engineering”. Per 
selezionare solo gli articoli riguardanti il tema di analisi, sono stati definiti due criteri 
di inclusione/esclusione. Al termine di questa fase, 58 articoli sono stati selezionati 
per la successiva analisi. 

L’analisi dei contributi selezionati ha lo scopo di fornire una visione d’insieme 
degli articoli studiati. Per l’analisi degli articoli sono state individuate quattro pro-
spettive d’analisi:
1) Autori (Tab. 1);
2) Paese (Fig. 1);
3) Anno di pubblicazione (Fig. 2);
4) Rivista (Tab. 2)

Fig. 1 – Distribuzione degli articoli per Paese
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Tabella 1 – Distribuzione degli articoli per autori

1 IRE Professional Group (1954) 30 Tushman M.L. (2004) 

2 Coleman A.F. (1954) 31 Roberts E.B. (2004) 

3 Hopkins M. (1954) 32 Allen T.J., Sosa M.L. (2004) 

4 Nelles M. (1955) 33 Glukhova L.V. (2005) 

5 Fogel L.J. (1956) 34 Chuang L.-M., Young W.C. (2006) 

6 Baker W.R.G. (1957) 35 Stankosky M., Mac Garrigle E.F. (2006) 

7 Metcalf G.F. (1957) 36 Remer D.S., Ahle K.M., Alley K.J., Silny J.F., 
Hsin K. (2007) 

8 Williamson M.A. (1958) 37 Volkonskii V.A., Kuzovkin A.I. (2007) 

9 Jernstedt G.W. (1958) 38 Acaccia G.M., Michelini R.C., Qualich N. 
(2007) 

10 Combs C.E. (1962) 39 Palmer S. (2007) 

11 Saynisch M. (1984) 40 Ranky P.G. (2007) 

12 Woodward J. (1985) 41 Chang C.M. (2008) 

13 Singer J.F. (1986) 42 Paxton J. (2009) 

14 Bennett F.L,. McMullen W.B. (1987) 43 Kahraman C., Onar S.Ç. (2009) 

15 Myrick J.A., Bowlin T.H. (1987) 44 Paxton J. (2009) 

16 Nelson C.E. (1988) 45 Remer D.S., Martin M.A. (2009) 

17 Taylor D.H., Hensey M. (1990) 46 Boardman C., Gray D. (2010) 

18 IEEE Group (1990) 47 Franceschini F., Maisano D. (2010) 

19 Graves R. (1993) 48 Ku H., Fulcher R. Xiang W. (2011) 

20 Rubenstein A.H. (1993) 49 Ku H., Fulcher R. (2012) 

21 Bailetti A.J., Callahan J.R. (1993) 50 Sabourin V. (2012) 

22 Parkin J.V. (1994) 51 Saeedi A., Doolen T.L. (2012) 

23 Bishop J.C., Madden E.C. (1994) 52 Kyriakidou O. (2012) 

24 Grint K., Case P. (1998) 53 Rao B.K.N. (2013) 

25 Lannes III W.J. (2001) 54 Savić M., Dordević P., Nikolić D., Mihajlović 
I., Živković Z. (2014) 

26 Palmer S. (2002) 55 Damodaran P., Vohra P., Ghrayeb O. (2014) 

27 Van Der Velde R.R., Van Donk D.P. (2002) 56 Parchami A. (2015)

28 Collins T.R., Youngblood A.D. (2004) 57 Mettler T., Pinto R. (2015) 

29 Winston A.W. (2004) 58 Custovic E. (2015) 
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Tabella 2 – Distribuzione degli articoli per rivista

Rivista Numero  
di articoli

IEEE Transactions on Engineering Management 9

Journal of Management in Engineering 7

IRE Transactions on Engineering Management 7

Transactions of the Ire Professional Group on Engineering Management 3

Leadership and Management in Engineering 3

International Journal of Project Management 3

International Journal of Engineering Education 2

International Journal of Continuing Engineering Education and Life Long 
Learning 2

Intelligent Systems Reference Library 2

IEEE Engineering Management Review 2

Computer Applications in Engineering Education 2

Studies on Russian Economic Development 1

Serbian Journal of Management 1

Quality and Reliability Engineering International 1

Journal of Technology Transfer 1

Journal of Management Studies 1

Journal of Information and Knowledge Management 1

Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii Seriya Teknologiya Tekstil Noi 
Promyshlennosti 1

International Journal of Innovation and Technology Management 1

International Journal of Data Analysis Techniques and Strategies 1

International Journal of COMADEM 1

Global Journal of Engineering Education 1

European Journal of Scientific Research 1

Construction Management and Economics 1

Computers and Industrial Engineering 1

Computers and Education 1

World Review of Science Technology and Sustainable Development  1 

Totale 58
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Il numero crescente di articoli negli anni evidenzia l’aumento di importanza che 
sta assumendo il tema nella letteratura internazionale grazie al contributo di autori 
provenienti da differenti Paesi, la maggior parte dei quali appartiene a Stati Uniti, 
Australia, Italia, Regno Unito. Tale incremento è sottolineato anche dal fatto che 
numerose riviste appartenenti ad aree tematiche differenti (es. ingegneria, business e 
management, scienze delle decisioni, economia, econometria e finanza, multidisci-
plinari) hanno pubblicato negli ultimi sessantacinque anni articoli sul tema dell’in-
gegneria gestionale.

L’analisi evolutiva ha permesso di suddividere la storia della letteratura sul tema 
in quattro fasi principali: 
a) fase di iniziazione (1954-1962), 
b) fase di attesa (1963-1983), 
c) fase di sviluppo (1984-2000), 
d) fase di consolidamento (2000-2015). 

Storia della letteratura nazionale sull’Ingegneria Gestionale
La storia della letteratura nazionale sull’ingegneria gestionale è stata esaminata con-
siderando come unità di analisi i volumi pubblicati all’interno della Collana di Inge-
gneria Economico-Gestionale, edita da Edizioni Scientifiche Italiane (ESI) e diretta 
da Mario Raffa. Per analizzare i volumi pubblicati sono state individuate due pro-
spettive d’analisi:
1) Autori e anno di pubblicazione (Tab. 3);
2) Tema (Fig. 3).

Fig. 2 – Distribuzione degli articoli per anno di pubblicazione
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Dal 1997 al 2015 sono stati pubblicati nella collana 51 volumi scritti da più di 
quaranta differenti autori. I volumi affrontano i principali temi, sia cruciali che di 
frontiera, che hanno caratterizzato nel corso degli anni l’ingegneria gestionale. Il 
maggior numero di volumi (5) riguarda la supply chain, le piccole e medie imprese 
e l’imprenditorialità. Oltre ai temi più prossimi all’economia, alla gestione e all’or-
ganizzazione aziendale, che hanno caratterizzato la maggior parte dei volumi pub-
blicati negli anni Novanta, negli ultimi anni si è assistito ad un incremento di volumi 
che affrontano temi più trasversali (es. gestione dei sistemi energetici, diritto per 
l’impresa, sistema bancario, trasporti, edilizia, turismo), destinati non soltanto alla 
formazione di professionisti che operano nei differenti settori industriali (manifattu-
rieri e di servizi) e nella pubblica amministrazione, ma anche per quelli che decidono 
di avviare una nuova impresa. 

Fig. 3 – Distribuzione dei volumi della collana per tema
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Tabella 3 – Distribuzione dei volumi per autori

Titolo Anno Autori
1. Gestione dell’innovazione 1997 Eugenio Corti
2. Economia del software 1998 Mario Raffa, Giuseppe Zollo
3. Supply management 1998 Guido Capaldo, Emilio Esposito, 

Corrado lo Storto, Mario Raffa
4. Problemi di microeconomia 1998 Corrado lo Storto, Giuseppe 

Zollo
5. Istituzioni di economia 1998 Mariano D’Antonio
6. Economia delle imprese ad alta tecnologia 1999 Emilio Esposito
7. Gestione della comunicazione aziendale 1999 Maddalena Della Volpe
8. Piccole imprese e Mezzogiorno 1999 Guido Capaldo, Pasquale Persico, 

Mario Raffa
9. Innovation and Economic Development: The role of  

Entrepreneurship and SMEs (ICSB World Conf. Proc.)
1999 Guido Capaldo, Mario Raffa

10. Simulation and optimisation in operations management - 
AIRO99

1999 Antonio Sforza

11. La retribuzione di risultato 2000 Alessandro Cugini
12. Bilancio aziendale 2000 Guido Capaldo, Domenico Lesina
13. Subfornitura e competitività 2001 Guido Capaldo, Emilio Esposito, 

Mario Raffa
14. Misure per la gestione. Assicurazione di qualità, logiche 

decisionali, progettazione degli esperimenti, normativa
2000 Nello Polese, Stefano De Falco

15. Economia del software. Elementi introduttivi 2000 Mario Raffa, Giuseppe Zollo
16. New logics for the New Economy. VIII SIGEF Congress 

proceedings
2001 Giuseppe Zollo

17. Creating business innovation leadership. An ongoing  
experiment: the e-business management School at ISUFI

2001 Aldo Romano, Valerio Elia, 
Giuseppina Passiante

18. Modelli e metodi della ricerca operativa 2005 Antonio Sforza
19. Programmazione lineare 2004 Gennaro Improta
20. Operations management.Modelli e metodi per la logistica 2005 Giuseppe Bruno
21. Ingegneria gestionale a Napoli 2002 Emilio Esposito, Mario Raffa
22. Gestione dell’innovazione. La piccola impresa innovativa 2002 Eugenio Corti
23. Valutazione delle prestazioni nei servizi 2003 Alessandro Ancarani
24. Gestione delle società di software 2003 Mario Bolognani
25. Oltre la partnership. Strategie per l’innovazione e la pro-

duzione snella 
2003 Richard Lamming

26. Disegno e progettazione per la gestione industriale 2003 Francesco Caputo, Massimo 
Martorelli
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Titolo Anno Autori
27. Knowledge management e competitività 2003 Emilio Bartezzaghi, Mario 

Raffa, Aldo Romano
28. Ingegneria Azienda e Società 2007 Gianluca Esposito, Giovanni 

Pastore, Mario Raffa
29. Leasing immobiliare. Elementi tecnici ed estimativi 2004 Vincenzo Irolli
30. IntEnt2004 - Internationalizing Entrepreneurship  

Education and Training 
2004 Mario Raffa, Luca Iandoli

31. Valori, risorse e competenze nelle organizzazioni 2004 Giuseppe Zollo
32. Sourcing Decision Management 2005 Alessandro Ancarani, Mario 

Raffa
33. Piccole imprese e competenze 2005 Guido Capaldo, Luca Iandoli, 

Paolo Montobbio
34. Produzione e trasferimento di conoscenze 2007 Emilio Bartezzaghi, Mario 

Raffa, Giuseppe Zollo
35. L’ingegnere e il diritto. Nozioni giuridiche di base 2009 Antonella Batà
36. L’impresa del futuro. Reti, cluster e piattaforme tecnologiche 2005 Alessandro Ancarani
37. Entrepreneurship Competitiveness and Local  

Development
2005 Mario Raffa, Luca Iandoli

38. Ingegneria del turismo 2006 Roberto Formato
39. Construction in the XXI Century: Local and Global  

challenges
2006 Roberto Pietroforte, Enrico De 

Angelis, Francesco Polverino
40. Tecnica ed Economia dei Trasporti. Manuale introduttivo 2007 Vincenzo Torrieri
41. Gestione dei sistemi elettrici nei mercati liberalizzati 2007 Federico Rossi
42. Il declino del sistema bancario meridionale. Il caso del 

Banco di Napoli
2009 Emilio Esposito, Antonio 

Falconio
43. ICT diffusion in SMEs 2011 Pietro Evangelista
44. Energia: quale futuro? 2011 Federico Rossi
45. Napoli Innovazione e Sviluppo 2011 Mario Raffa
46. The evolution of supply systems management 2012 Emilio Esposito, Mario Raffa
47. Purchasing & Supply Management in a Changing World 

(IPSERA International Conference Proceeding)
2012 Emilio Esposito, Pietro Evangeli-

sta, Giovanni Pastore, Mario Raffa
48. Incubazione di spin-off ad alta tecnologia. 

 L’esperienza di INCIPIT Campania
2013 Achille Caldara, Franco Garofalo

49. Le categorie del sapere per la realizzazione di un  
Business Plan

2013 Bruno Iaccarino

50. Diritto per l’impresa 2014 Antonella Batà
51. Energia è sviluppo 2015 Michele Raffa

segue Tabella 3 – Distribuzione dei volumi per autori
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Conclusioni
L’articolo analizza sinteticamente la letteratura internazionale e nazionale sull’inge-
gneria gestionale. La metodologia è stata suddivisa in due fasi: la fase di selezione 
dei contributi, la fase di analisi dei contributi selezionati. 

Per quanto concerne la letteratura internazionale, il numero crescente di articoli 
pubblicato nel corso degli anni evidenzia l’aumento di importanza che sta assumen-
do il tema nel mondo grazie al contributo di autori provenienti da differenti Paesi, 
la maggior parte dei quali appartiene a Stati Uniti, Australia, Italia, Regno Unito. 
Tale incremento è sottolineato anche dal fatto che numerose riviste appartenenti ad 
aree tematiche differenti (es. ingegneria, business e management, scienze delle de-
cisioni, economia, econometria e finanza, multidisciplinari) hanno pubblicato negli 
ultimi sessanta anni articoli sul tema dell’ingegneria gestionale. L’analisi evolutiva 
ha permesso di suddividere la letteratura sul tema in quattro fasi principali: fase di 
iniziazione (1954-1962), fase di attesa (1963-1983), fase di sviluppo (1984-2000), 
fase di consolidamento (2000-2015).

Per quanto riguarda la letteratura nazionale, la ricerca è stata condotta utilizzando 
come unità di analisi i 51 volumi pubblicati all’interno della Collana di Ingegneria 
Economico-Gestionale, edita da ESI. Oltre ai temi più prossimi alla letteratura inter-
nazionale che hanno caratterizzato la maggior parte dei volumi pubblicati negli anni 
Novanta, negli ultimi anni si è assistito ad un incremento di volumi che affrontano 
temi più trasversali (es. gestione dei sistemi energetici, diritto per l’impresa, sistema 
bancario, trasporti, edilizia, turismo), coerenti con lo scenario economico italiano. 
Infatti, tale cambiamento è il risultato della recente evoluzione che hanno subito i 
settori di sbocco professionale per i laureati in ingegneria gestionale: non c’è più 
infatti solo l’industria, che costituisce circa il 50%, ma anche una componente molto 
forte del settore dei servizi, in particolare di quelli avanzati, accompagnata da una 
crescente tendenza verso lo sbocco professionale nella pubblica amministrazione. 
Infine, il numeri di laureati che al termine del corso di studi creano una nuova im-
presa risulta essere fortemente in crescita negli ultimi anni. Tale fenomeno interessa 
gran parte delle regioni italiane e richiederà nei prossimi anni la costituzione di un’u-
niversità più imprenditoriale.
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Abstract
Road safety, notably, depends on three factors: the driver, the vehicle and the road. 
Of these, only the second has made enormous strides thanks to technological deve-
lopment that has allowed for safer vehicles.

Nevertheless, the achievements of scientific research are not sufficient by themsel-
ves to achieve safe conditions and ensure better quality standards for transport and 
traffic in general, if not supported by a cultural and value-related system capable of 
addressing the use of new technologies for purposes of individual and collective be-
nefit. It is the principle of “responsibility” as set out by Hans Jonas dictates that the 
person to consider the future consequences of their choices and actions.

With reference to mobility and related technological achievements, the Naples 
Automobile Club has developed an ethical-cultural path resulting in the definition of 
a new standard, “responsible mobility”, understood as a synthesis of two rights, tho-
se relating to mobility and more so to life, in terms of road safety and environmental 
protection.

Quando Ugo Foscolo, nel lontano 21 febbraio 1798, scrisse al Capo della Polizia 
di Milano l’accorata lettera riportata in Fig. 1, mai avrebbe immaginato che, di lì a 
poco, una grande invenzione - l’automobile - avrebbe radicalmente trasformato il 
modo di muoversi dell’uomo e delle merci, segnando indelebilmente un’epoca, con 
straordinari cambiamenti culturali, sociali ed economici. 

Notevoli sono stati i mutamenti che hanno interessato la mobilità dall’Ottocento 
ad oggi, rivoluzionando i sistemi di trasporto relativamente sia ai mezzi di loco-
mozione che alle stesse vie di comunicazione. Un progresso vertiginoso di fronte 
al quale l’uomo, quale principale artefice e, nel contempo, destinatario delle inno-
vazioni introdotte, continua, però, a manifestare comportamenti deficitari sul piano 
del controllo e della gestione degli strumenti da lui stesso realizzati per meglio sod-
disfare le esigenze di spostamento, autonomia e libertà. Dall’epoca di Foscolo ad 
oggi, infatti, è cambiato il modo di muoversi sul territorio, ma gli effetti di questi 
spostamenti trovano una costante negativa negli incidenti e nel comportamento uma-
no quale loro causa principale. 
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Al Ministro di Polizia Sopransi, 
3 Ventoso ore sei della sera

Ti scrivo con le mani bagnate nel sangue d’un vecchio, ch’io raccolsi da terra, schiacciato da una 
carrozza. Invano con le grida e con le minacce tentai d’arrestare il cocchio omicida: appena ho potuto 
salvare me stesso: il tardo vecchio, che guidava a mano un suo tenero figlio, fu rovesciato ed oppresso: 
egli serbò il fanciulletto da morte, coprendolo colle sue membra peste dai spaventati cavalli.

Il cocchiero, avvezzo forse dai tempi della tirannide a sacrificare con feroce stolidità i cittadini che 
non ponno salvarsi superando la velocità delle ruote, seguitava indifferentemente il suo corso. Quanto 
più alcuni circostanti volevano arrestarlo tanto più s’affrettava a sfuggire, temendo la pena della legge 
violata. Profittando della oscurità della sera, finsi di presentargli una pistola, gridandogli: “O t’arresta 
o t’abbrucio”; allora ei si stette fino che, accorsa in breve la guardia, fu condotto all’ufficio di polizia. 
Ma che pro? castigando il cocchiere si ritorna a vita quel cittadino che forse in questo momento esala 
l’ultimo fiato? o si restituisce la sanità a quel fanciullo, che dovrà forse strascinare per tutti i suoi giorni 
le membra storpiate ed inutili a procacciargli la sussistenza?

Tentasti, egli è vero, o Sopransi, di prevenire questi delitti tanto più esecrabili quanto non 
riescono in vantaggio di chi li commette, infliggendo una pena pecuniaria a chi sfrenatamente 
corresse con le carrozze per la città. Promettendo parte del denaro a chi arresta i cavalli, animasti i 
cittadini a sorprendere i violatori della legge. Ma questa misura è a mio parere delusa appunto da 
chi vuole trasgredirla. E chi sarà quell’uomo sì audace da esporsi stupidamente al pericolo di essere 
frantumato opponendosi all’impetuoso corso de’ cavalli? più fiate mi v’accinsi io medesimo: ma o non 
ho potuto raggiungere i cocchi che mi sfuggivano, o la sferza del cocchiere, che minacciandomi incitava 
maggiormente i cavalli, mi ha forzato a ritirarmi. 

Non è dunque che io pretenda di dettar leggi, se ti propongo su quest’argomento alcuni consigli. Se 
a me spettasse di fare delle provvidenze, queste, e non altre, a mio parere sarebbero le più opportune: 
1° porterà una pena pecuniaria, e non potrà più tenere carrozze e cavalli quel cittadino la cui carrozza 
avesse oppresso, mutilato o morto qualche altro cittadino; 2° la pena pecuniaria, che si dovrà infliggere 
in ragione della ricchezza del proprietario della carrozza, dovrà ritorcersi a compenso di quella 
famiglia che avrà in tal caso perduto il padre, il figlio, il marito; 3° ove la carrozza appartenesse ad un 
vetturino, questi, oltre la pena pecuniaria, dovrà perdere i cavalli e la vettura; 4° pagherà cento zecchini 
chiunque sarà da due testimoni legali e oculari accusato di avere sfrenatamente corso per la città: queste 
testimonianze cadranno nulle ove si smentisca l’accusa per mezzo d’altri due testimoni legali, oculari 
e contemporanei al momento in cui si è denunciata la trasgressione; 5° percepirà 200 zecchini, da 
sborsarsi dal proprietario de’ cavalli e del cocchio, chiunque arrestasse cavalli correnti oltre il modo 
fissato dalla legge. Benchè quest’ultima provvidenza sia quasi ineseguibile, potrebbe, per la somma della 
pena, animare maggiormente i cittadini all’esecuzione e trattenere i cocchieri dal trasgredirla. 

Eccoti il mio parere, o Sopransi, sopra un sì importante soggetto. Ella è vergogna che nella patria 
di Beccaria, ridivenuta libera, sussistano ancora i delitti della tirannide, e si veggano miseramente perire 
i cittadini sotto que’ cocchi ove siedono i già potenti insultando il popolo pedestre. Chi sa che i grandi 
non vogliano in questa maniera vendicarsi del popolo che ha rivendicato i suoi diritti? Le ricchezze 
somministrano sempre mezzi di vendetta. 

Salute

Fig. 1 – Lettera di Ugo Foscolo al Capo della Polizia di Milano del 21 febbraio 1798
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L’avvento dell’automobile
A partire dalla metà dell’800 e durante tutto il ’900, dapprima in alcuni paesi europei, 
e successivamente negli Stati Uniti, si iniziò a sperimentare “veicoli” terrestri che, 
in sostanza, erano un’evoluzione delle carrozze, ove il cavallo veniva sostituito da 
un nuovo congegno. Si trattava del motore a scoppio, inventato nel 1853 da Eugenio 
Barsanti e Felice Matteucci, che, dopo successivi adattamenti, accorgimenti e perfe-
zionamenti, giunse, dapprima con il contributo di Enrico Bernardi, e poi dei tedeschi 
Karl Friedrich Benz e Gottlieb Wilhelm Daimler, ad un più efficace funzionamento 
grazie al quale potette avere inizio lo sviluppo automobilistico. L’accelerazione di 
questo processo venne completata successivamente, negli Stati Uniti, dalla messa a 
punto del “modello T” di Henry Ford che, all’inizio del XX secolo, suscitò il sogno 
della motorizzazione di massa che si sarebbe realizzato negli anni successivi.

L’obiettivo di Henry Ford era quello di costruire un’autovettura solida e sempli-
ce, ad un prezzo molto basso, da consentirne a chiunque l’acquisto. Quell’automobi-
le fu appunto il modello “T”, che divenne, proprio perché considerata alla portata di 
tutti, la più conosciuta e famosa che sia stata mai costruita. In totale ne furono pro-
dotte 15.007.033; le prime costavano 850 dollari, contro i 2.000-3.000 delle vetture 
concorrenti; le ultime versioni, grazie all’aumento di efficienza e di volume della 
produzione, arrivarono a costare meno di 300 dollari. Circa 3.000 dollari attuali! E 
se pensiamo che, a quel tempo, la paga media di un lavoratore dipendente era di circa 
5,5 dollari al giorno, inferiori agli 8 corrisposti agli operai Ford, ci rendiamo conto di 
quanto fosse conveniente quella vettura.

Il modello “T” ottenne l’approvazione di milioni di americani, che affettivamente 
la soprannominarono “Lizzie” (utilitaria). In Italia e nel resto dell’Europa, invece, 
la diffusione dell’automobile fu molto più lenta, anche perché gli alti costi di pro-
duzione diedero a questo veicolo una dimensione elitaria, un mezzo destinato, cioè, 
ad una clientela aristocratica e facoltosa che poteva permettersi l’elevata spesa ed 
era in grado di apprezzarne le finalità e le qualità. Così, fino a dopo la Prima Guerra 
Mondiale, i costruttori di auto non si impegnarono nella standardizzazione e nella 
commercializzazione del prodotto, preferendo destinare i loro veicoli ad un pubblico 
d’élite, che li avrebbe utilizzati principalmente nelle gare sportive, nei giri turistici e, 
spesso, lasciandoli guidare a terzi, i cosiddetti “chauffeur”. In tal modo si esprimeva, 
anche nei trasporti, il divario sociale fra ricchi e poveri. 

In questo periodo si colloca la nascita delle prime associazioni dedite allo svilup-
po dell’automobilismo ed all’organizzazione, soprattutto, di nuove manifestazioni 
sportive. Nel 1898 vide la luce a Torino il primo Automobile Club italiano. Succes-
sivamente ne seguirono altri che, nel 1905, decisero di costituirsi in una federazione 
- l’ACI - a carattere privatistico, riservata ai pochi eletti proprietari di una vettura. 
L’Automobile Club Italia assumeva un ruolo di rappresentanza ufficiale nei rapporti 
con l’estero, dedicandosi per lo più alla regolamentazione dello sport automobilisti-
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co. Furono 9 i gentiluomini che diedero vita all’ACI: il Marchese Ginori di Firenze, 
il Cav. Agnelli, il Marchese Ferrero di Ventimiglia, l’Avvocato Goria-Gatti di Tori-
no, il Conte Corinaldi e il Comm. Rignano di Padova, il Marchese di Soragna e il 
Cav. Massoni di Milano, l’ing. Gamba di Genova. L’anno successivo, a Napoli, l’in-
gegnere anglo-italiano Lamont Young riunì intorno a sé 38 esponenti tra i più illustri 
ed avveduti della società napoletana, appassionati di auto, per costituire un Club che 
promuovesse lo sport ed il turismo automobilistico. E così anche Napoli entrò a far 
parte della federazione ACI.

La produzione di massa di automobili, avviata negli Stati Uniti con la realiz-
zazione in grande serie della “Ford Modello T”, fu presa d’esempio dalle dittature 
fasciste in Europa che videro nello sviluppo dei beni di consumo un fattore di piena 
occupazione e stabilità socio-economica. Le case costruttrici, superata ormai la fase 
pionieristica, cominciarono ad assumere un ruolo centrale nel sistema economico, 
dando inizio ad una prima, vera diffusione di autovetture in Italia e in Germania. Il 
1936 fu, infatti, l’anno di nascita di alcuni modelli “cult” come la Fiat Topolino e 
la Volkswagen Maggiolino. Nello stesso periodo, si intensificò lo sforzo dei regimi 
totalitari di sviluppare la rete stradale ed autostradale, con la conseguenza che in 
Italia, fra gli anni Trenta e Quaranta, si registrò un’eccezionale diffusione di camion. 
Nel 1942 questi veicoli raggiunsero un numero pari a quello delle automobili, di-
ventando un mezzo di trasporto merci e di lavoro molto popolare. Ciò nonostante, 
la competizione tra le “quattro ruote” su gomma ed il treno continuò ad essere una 
sfida impari: le vie del ferro, infatti, restavano largamente le più battute, soprattutto 
sulle lunghe distanze. Ma negli anni successivi il trasporto merci su gomma, con lo 
sviluppo del sistema autostradale (dal 1956 in poi), prese il sopravvento con grandi 
e negative ripercussioni sulla qualità dell’aria e sul traffico.

Il Dopoguerra e la motorizzazione di massa
Il periodo immediatamente successivo alla fine della seconda guerra mondiale fu 
caratterizzato da un notevole sviluppo industriale che consentì innovazioni sempre 
diverse e più raffinate. Si registrarono profondi mutamenti nei mezzi e nelle mo-
dalità di trasporto, come conseguenza dell’impetuoso sviluppo economico iniziato 
nei primi anni Cinquanta. In Italia, la prima esperienza di motorizzazione di massa 
riguardò in particolar modo coloro che non potevano permettersi l’acquisto di un’au-
tomobile, ovverosia le classi popolari. I mezzi protagonisti di questa prima ondata 
di diffusione di veicoli a motore furono la Vespa e la Lambretta che incontrarono il 
favore del pubblico per la loro comodità d’uso ed economia d’esercizio. Entrambe, 
frutto dell’ingegnosità degli imprenditori del tempo, impegnati a riconvertire i propri 
impianti per scopi bellici alla produzione civile. Tali motoveicoli incontrarono un 
enorme successo commerciale, diventando in breve il simbolo della ricostruzione 
del secondo dopoguerra.



287

L’auto ed il principio di responsabilità

Il vero avvio della motorizzazione individuale si ebbe, invece, con la presentazio-
ne della Fiat 600, un’auto appositamente concepita per sostituire la “Topolino” e per 
rendere praticamente realizzabile il sogno degli italiani di possedere un’automobile 
per la famiglia. Con la Fiat 500, poi, si giunse al cosiddetto boom: si trattava della 
vettura più venduta in Italia perché adatta a tutto e a tutti. La 500 continuò ad essere 
prodotta ed apprezzata fino al 1975, quando venne sostituita dalla Fiat 126, una vet-
tura dall’impostazione meccanica e stilistica molto simile, ma più confortevole e con 
il ruolo specifico di seconda auto.

Il modello destinato alla famiglia, nella seconda metà degli anni Sessanta, fu la 
Fiat 850, ulteriore piccolo passo di avvicinamento ai modelli maggiori 1500, 1800 e 
2300, rivolti ad un pubblico più facoltoso, che, tuttavia, non riscosse il successo della 
600 e della 500, probabilmente perché l’aumentato benessere mise a disposizione 
scelte ben più appaganti per il consumatore. Ne è prova l’accoglienza molto favore-
vole riservata, invece, alle versioni speciali della 850, la spider e la coupé.

Il fenomeno delle utilitarie non fu l’unico presente nel panorama automobilistico 
italiano, che continuò a rinnovarsi e ad esprimersi ai migliori livelli tecnici anche 
nel settore delle auto di lusso e sportive. Nel dopoguerra l’Alfa Romeo, la storica 
azienda dell’ingegnere napoletano Nicola Romeo, considerata tra le case all’avan-
guardia nel panorama automobilistico mondiale, compì il decisivo passo verso la 
produzione industriale, installando le prime catene di montaggio ed ingrandendo gli 
stabilimenti con la nuova fabbrica di Arese. Sfruttando le competenze acquisite con 
la costruzione su licenza di motori aeronautici, gli ingegneri della casa di Milano fu-
rono capaci di costruire vetture sportive estremamente performanti, aggiudicandosi 
due titoli mondiali di Formula Uno. Sotto la spinta dell’IRI e di Finmeccanica, l’Alfa 
Romeo decise di entrare nel mercato automobilistico in espansione, rinunciando alla 
costruzione semiartigianale a favore di una produzione industriale di modelli capaci 
di mantenere, comunque, il carattere sportivo e l’elevato livello tecnico delle auto 
realizzate in passato. Nel 1951 nasceva, così, l’Alfa Romeo 1900, una berlina dal ca-
rattere sportivo e dai grandi contenuti tecnici. La trasformazione dell’Alfa Romeo in 
costruttore di massa si concretizzò, però, con il modello Giulietta, commercializzato 
nel 1955 con grandissimo successo in tutte le sue varianti di carrozzeria – spider, 
coupè e berlina. Nonostante il prezzo di 1.735.000 lire, l’auto arrivò al cuore degli 
italiani, per i quali divenne la “fidanzata d’Italia”. Sull’onda del successo della Giu-
lietta, nacque la Giulia, un modello che raccolse consensi entusiastici per la linea 
originale e moderna, ma anche per la meccanica capace di brillanti prestazioni. Que-
sto modello diventò molto familiare per il fatto di essere una delle vetture predilette 
dalle forze dell’ordine e dagli amanti della velocità. Inoltre, essa si distingueva dal 
resto della produzione automobilistica anche per esser stata progettata tenendo conto 
degli aspetti relativi alla sicurezza del guidatore e dei passeggeri. La Giulia era una 
delle prime automobili al mondo ad avere la scocca dotata di elementi strutturali di 
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sicurezza, costruita seguendo gli studi compiuti dopo aver eseguito i primi crash 
test (prove d’urto) su alcuni esemplari. Il suo abitacolo era rigido, la parte anteriore 
e posteriore erano invece deformabili progressivamente al fine di assorbire gli urti. 
Solo nel 1966 negli Stati Uniti, paese all’avanguardia in tema di sicurezza, si resero 
obbligatorie queste soluzioni e si utilizzarono gli stessi sistemi e metodi già applicati 
in Italia da Alfa Romeo. Tra i numerosi estimatori del marchio italiano, va annovera-
to lo stesso Henry Ford che non a caso soleva dire: “Quando passa un’Alfa mi tolgo 
il cappello”.

A rendere unico il panorama automobilistico nazionale fu la fondazione nel 1946 
della Ferrari, in seguito alla decisione di abbandonare l’Alfa Corse, il reparto sporti-
vo dell’Alfa Romeo, da parte di Enzo Ferrari. La casa di Maranello faceva delle pre-
stazioni e dello stile i suoi punti di forza, legandosi in maniera stretta con i più grandi 
designer delle carrozzerie italiane dell’epoca – Touring, Ghia, Vignale, Pinin Farina 
– e partecipando a tutti i campionati e le corse di rilievo, in aperta competizione con 
l’altro grande costruttore di auto sportive, Maserati. Mentre quest’ultima si ritirava 
progressivamente dai circuiti più importanti per dedicarsi alla produzione di sportive 
di lusso, come la 3500 GT, la Ferrari legò indissolubilmente la propria immagine di 
produttore alla partecipazione alle corse, raccogliendo il testimone di Alfa Romeo e 
Lancia, che uscirono dalla Formula Uno rispettivamente nel 1952 e nel 1955.

Gli ingredienti del rapido affermarsi del mito Ferrari furono essenzialmente due: 
da un lato la capacità di essere allo stesso tempo auto da competizione e da strada, 
dall’altro il grandissimo favore incontrato negli Stati Uniti, che lo portarono, in bre-
ve, a connotarsi come marchio internazionale ed incarnazione dell’auto sportiva per 
eccellenza. A decretare il successo nel ricco mercato nordamericano, e quindi poi 
in quello mondiale, furono una serie di modelli derivati dalla 250 GT, disegnata da 
Pinin Farina e dotata di un motore 12 cilindri a V di 3 litri che la resero alla metà 
degli anni Cinquanta l’automobile più veloce del mondo. Negli anni Sessanta faceva 
la sua comparsa la Ferrari più famosa, la 250 GTO (Gran Turismo Omologata), con-
siderata una delle più belle auto di sempre, a proprio agio sia sulla pista che in strada.

A fronte di un settore assolutamente competitivo con l’estero, quando non tecni-
camente all’avanguardia, il mercato automobilistico italiano si distingueva, invece, 
per un’iniziale rigidità che solo dalla metà degli anni ’60 in poi, quelli del cosiddetto 
miracolo economico, si trasformò in rapido sviluppo. 

Bisognò, infatti, attendere il 1964 per assistere al sorpasso delle immatricolazioni 
di automobili su quelle dei mezzi a due ruote: rispetto al 1950, la densità passò da 
81,9 a 9,9 abitanti per veicolo e le automobili circolanti triplicarono di numero . La 
crescita si fece meno impetuosa, ma comunque sostenuta, fino alla crisi petrolife-
ra del 1973, quando la restrizione dei consumi prima, e la crescente concorrenza 
all’interno della Comunità europea poi, modificarono le dinamiche commerciali e 
produttive.
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La sicurezza dei veicoli
Al termine del processo di motorizzazione di massa, l’automobile ha radicalmente 
cambiato non solo il sistema dei trasporti, ma tutto l’assetto sociale ed economico 
del mondo intero e, in particolare, di quello italiano. Diventa, cioè, un mezzo e non 
più un fine. La conseguenza più importante è l’enorme aumento del livello di mobi-
lità generale, individuale e collettiva: la libertà di muoversi si diffonde nella società e 
non ha prezzo perché le “quattro ruote” trasportano il corpo e le “due” l’anima. Tut-
tavia, l’assenza in Italia di una strategia politica lungimirante, capace di dar vita ad 
un vero e proprio sistema di mobilità che integrasse coerentemente tutte le modalità 
di trasporto, ha contribuito ad uno sviluppo squilibrato a favore dei mezzi privati ed 
individuali su quelli collettivi. Più in generale, un aumento della modalità su gomma 
rispetto alle vie su ferro, aeree e marittime, favorito, fra l’altro, da una maggiore 
propensione della spesa pubblica ad investire, principalmente, nelle infrastrutture 
stradali. Gli effetti più evidenti di questa crescita incontrollata sono stati il conge-
stionamento e l’incidentalità stradale, insieme all’inquinamento su cui, però, pesano 
specialmente altri fattori. 

Nonostante l’industria automobilistica, grazie anche ad una legislazione interna-
zionale via via più attenta alle problematiche della sicurezza e dell’ambiente, abbia 
introdotto importanti innovazioni, mettendo sul mercato veicoli sempre più ricchi 
di dispositivi a tutela della sicurezza e a minore impatto ambientale, l’incidentalità 
ha continuato a mietere vittime. Infatti, rappresenta, oggi, un problema di massima 
priorità, come testimoniano le continue iniziative intraprese dall’Unione Europea, 
dalle Nazioni Unite e dall’Organizzazione Mondiale della Sanità, oltre che dalla 
stessa Italia.

In principio, le prime auto prodotte erano pericolosissime per l’inadeguatezza 
dei freni, nonostante la loro modesta velocità. Un importante passo in direzione di 
veicoli più sicuri fu compiuto con l’invenzione dello pneumatico cui fece seguito 
l’evoluzione degli impianti frenanti. I primi freni a comando meccanico, nel periodo 
compreso tra le due guerre, vennero gradualmente rimpiazzati da impianti idraulici, 
mentre i sistemi di illuminazione si facevano progressivamente più complessi, onde 
migliorare la direzione e la qualità del fascio luminoso. Il dopoguerra fu il periodo 
della diffusione dei sistemi frenanti a disco, del “servofreno” e delle cinture di sicu-
rezza che sino a quel momento erano state utilizzate solo nell’ambito sportivo. Nel 
1960 vennero messi in commercio i primi dispositivi di ritenuta di serie al fine di 
ridurre le conseguenze dell’impatto del torace col volante in caso di brusca frenata 
o collisione. La prima nazione a renderle obbligatorie al mondo fu l’Australia nel 
1971, mentre in Italia tale obbligo fu introdotto nel 1976. 

Negli stessi anni comincia ad essere impiegato un altro importante dispositivo sul 
piano della sicurezza: l’airbag, una sorta di “pallone” di forma piatta che si gonfia 
non appena avviene l’urto, fuoriuscendo da un apposito vano dotato di coperchio, 
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collocato nella parte centrale dello sterzo, se dal lato guidatore, o nel cruscotto, se 
dal lato passeggero. L’invenzione di questo meccanismo risale al 1952, ma si do-
vettero attendere ancora vent’anni per vederlo montato su autovetture di produzio-
ne. Tuttavia, la prima accoglienza del mercato non fu molto positiva e vi furono 
numerose controversie anche sulla valutazione della sua effettiva validità; venne, 
poi, definitivamente accettato soltanto nella prima metà degli anni ottanta con la 
raccomandazione dell’uso sempre unitamente alle cinture di sicurezza e non in loro 
sostituzione. Superati i dubbi sulle sue controindicazioni, l’airbag diventò, in breve 
tempo, uno dei punti qualificanti di ogni autovettura sotto il punto di vista della si-
curezza automobilistica e si diffuse man mano anche sui veicoli di minor cilindrata 
e sulle utilitarie.

La sicurezza del veicolo diventò, così, un aspetto fondamentale della produzione 
automobilistica. I vari dispositivi, appannaggio dei modelli più lussuosi, cominciaro-
no a perdere il loro carattere di optional per essere montati, di serie, anche sui model-
li destinati a segmenti minori di mercato. E così, l’ABS, il sistema “anti-bloccaggio” 
delle ruote durante la frenata, in modo da non far perdere al conducente il controllo 
del veicolo, commercializzato sul finire degli anni ’70, nel decennio successivo ven-
ne adottato su scala sempre maggiore. Grazie al suo progressivo sviluppo, nacquero, 
poi, i dispositivi antislittamneto ASR e di controllo della stabilità ESP che, tramite 
speciali sensori, sono in grado di riconoscere un’eventuale sbandata dell’auto e di 
riportare il veicolo sulla traiettoria originale, agendo in modo asimmetrico sui freni. 
Tali congegni, ulteriormente perfezionati, diedero origine a mirabili sistemi integra-
ti di gestione della dinamica, capaci addirittura di prevenire le collisioni: i sistemi 
AEB. Per l’automobile è l’inizio di una nuova era più sicura.

I progressi raggiunti dall’industria automobilistica in questo campo sarebbero 
stati impossibili senza il contributo della ricerca e delle soluzioni tecnologiche spe-
rimentate nel campo sportivo e, soprattutto, senza l’impulso fornito dal programma 
europeo EuroNcap che dal 1977 testa la sicurezza delle auto in commercio con spe-
cifiche prove di crash-test, comparando e pubblicando i risultati ottenuti. Ciò induce 
le case costruttrici a porre la massima attenzione al miglioramento della sicurezza 
dei veicoli prodotti e, nel contempo, fornisce ai consumatori dati utili per orientare 
al meglio le loro scelte. 

Dei tre fattori che determinano la sicurezza stradale – ovvero il veicolo, la strada 
e l’uomo – il primo, come abbiamo visto, è quello caratterizzato da un continuo ed 
incessante processo di miglioramento sotto la spinta di un’evoluzione tecnologica 
che ha consentito di raggiungere traguardi impensabili come, per esempio, i modelli 
a “zero emissioni” e “senza pilota” di cui oggi si stanno sperimentando i primi pro-
totipi, che con l’auto “autonoma” costituiscono la nuova frontiera della mobilità. 
Significativi progressi si sono registrati anche per le infrastrutture stradali, dove le 
moderne tecniche di costruzione hanno consentito soluzioni all’avanguardia capaci 
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di assicurare collegamenti veloci, riducendo sensibilmente i tempi di percorrenza 
di un viaggio (ponti, trafori, gallerie, autostrade ecc.). Evoluzioni queste che, però, 
hanno subìto diverse battute d’arresto per le alterne condizioni economiche dei vari 
paesi. Purtroppo, a fronte di tali conquiste è mancata nell’uomo, come vedremo nel 
prossimo paragrafo, un’analoga maturazione e crescita culturale. L’uomo, cioè, ha 
sempre rappresentato il “lato debole” della triade anzidetta; soltanto adesso, sem-
bra poter raggiungere un apprezzabile livello di consapevolezza circa la necessità 
di assumere comportamenti giudiziosi e rispettosi delle regole per la salvaguardia 
dell’ambiente e della vita umana. 

Sicurezza stradale: dai primi corsi di guida alla mobilità responsabile
Agli inizi del secolo scorso, quando l’automobile cominciò a muovere i primi passi 
anche nel nostro Paese, nacque l’esigenza di uniformare la disciplina della circola-
zione stradale sull’intero territorio nazionale. E così nel 1901 fu emanato il Regio 
Decreto n.28 recante il “Regolamento per la circolazione delle automobili” che fu 
molto osteggiato, soprattutto per le prime disposizioni in materia di licenza di guida. 
La tesi degli oppositori a quella norma si basava sull’assunto secondo il quale lo Sta-
to, in questo modo, si sarebbe arrogato il compito di riconoscere le abilità e capacità 
di guida, cosa che, in realtà, non era in grado di valutare con competenza ed obietti-
vità. Conseguire un particolare permesso a condurre un veicolo divenne, comunque, 
obbligatorio a partire dal 1905; prima, invece, era prevista una licenza costituita da 
un libretto sul quale venivano annotate le eventuali contravvenzioni. In quell’anno 
il signor Carlo Carulli di Cremona divenne il primo cittadino in grado di condurre 
un’auto a tutti gli effetti, sostenendo un apposito esame – una “passeggiata” affian-
cato da un ingegnere che doveva valutarlo – al termine del quale ottenne la licenza 
di conduttore. Bisognerà attendere, però, qualche altro anno ancora (1912) affinché 
venissero fissati i principi generali della disciplina della circolazione dei veicoli a 
trazione meccanica, ossia: i poteri delle autorità amministrative, l’ammissione alla 
circolazione dei veicoli, l’accertamento dell’idoneità dei conducenti, nonché i casi 
in cui il relativo certificato per la guida (patente) dovesse essere ritirato e, infine, ta-
luni precetti di comportamento con la conseguente procedura di contestazione delle 
infrazioni. Tutto ciò allo scopo di richiamare solennemente i cittadini, a garanzia 
della sicurezza e dei diritti di tutti, alla osservanza degli obblighi loro imposti da 
una prudente circolazione stradale che già cominciava a produrre gravi effetti inde-
siderati, in termini di incidenti. Si rese, perciò, indispensabile assicurare la certezza 
giuridico-amministrativa relativamente alla proprietà dei veicoli. Nacque, così, nel 
1927 il Pubblico Registro Automobilistico, la cui gestione fu affidata all’ACI. 

I primi dati attendibili sulla sinistrosità risalgono al 1938. In quell’anno il parco 
auto nazionale era costituito da 289.174 esemplari: in pratica, una densità pari a 6,7 
vetture ogni 1.000 abitanti. Nel contempo, gli incidenti registrati in Italia ammon-
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tavano a 31.265, con 2.490 morti e 35.880 feriti. Cifre raccapriccianti considerato 
anche l’esiguo numero di automobili in circolazione. Una media di ben 8 decessi 
ogni 100 sinistri e di 11 incidenti ogni 100 autovetture. Per capire le proporzioni ba-
sti pensare che oggi su 37.080.753 automobili presenti a livello nazionale, si contano 
177.031 incidenti, 3.381 vittime e 251.147 infortunati. Ovvero, 0,5 incidenti ogni 
100 vetture e 1,9 morti ogni 100 sinistri. Ciò significa che molti passi in avanti sono 
stati compiuti in questo campo, tanto più se si considera che gli anni bui sono stati 
quelli a cavallo tra gli anni ’60 e ’70, quando – era il 1971 – si raggiunse l’apice con 
ben 10.104 vittime immolate sull’altare della mobilità.

A determinare questo progresso, a parte la maggiore affidabilità dei veicoli, ha 
contribuito una serie di fattori tra cui l’introduzione di norme sempre più severe, 
sorrette da importanti ausili tecnologici (vedi per esempio l’autovelox, il tutor, i 
rilevatori per gli alcoltest ecc.), una migliore progettazione delle infrastrutture (con 
impiego di asfalti fonoassorbenti ed idrorepellenti, barriere di sicurezza all’avan-
guardia ecc) e, soprattutto, maggiore attenzione alla formazione dei conducenti. 
L’introduzione dell’educazione stradale nelle scuole, la patente a punti, quella per 
i ciclomotori, la guida accompagnata a 17 anni (tutte proposte avanzate dall’ACI e 
faticosamente accolte dal legislatore) hanno senza dubbio costituito passaggi deter-
minanti di questo processo di crescita. Così come altrettanto importante, al riguardo, 
è stato il Libro Bianco sui Trasporti dell’Unione Europea in cui è stato fissato, per gli 
Stati membri, l’impegnativo obiettivo del dimezzamento del numero delle vittime 
della strada nei decenni 2001-2010 e 2011-2020.

Eppure l’incidentalità stradale continua ad uccidere, soprattutto i giovani che rap-
presentano la categoria di utenti della strada maggiormente a rischio, complici la 
carenza di una piena consapevolezza delle conseguenze insite in imprudenti modelli 
di comportamento. Si tratta di un problema, prima di tutto, culturale e come tale va 
affrontato con il coinvolgimento dell’intera società. In quest’ottica, assume un rilie-
vo fondamentale il “principio di responsabilità” elaborato dal filosofo Hans Jonas in 
funzione della definizione di un nuovo approccio culturale alla più generale tematica 
dei trasporti e della mobilità. L’imperativo di questa nuova etica, secondo le inten-
zioni del suo autore, consiste nell’agire in modo tale che gli effetti della propria azio-
ne siano compatibili con la continuazione di una vita autenticamente umana. L’o-
biettivo, in sintesi, è quello di promuovere un’etica cosmica basata sul “dovere della 
paura” rispetto ai possibili esiti catastrofici delle nostre azioni e sul “coraggio della 
responsabilità” per affrontare e cercare una soluzione politica ai grandi problemi del 
presente. Calato nella mobilità, questo principio significa declinare il diritto alla mo-
bilità, nel rispetto di precisi doveri quali la salvaguardia della vita e dell’ambiente. 

Abbiamo visto che lo sviluppo incontrollato della motorizzazione ha collocato 
l’Italia tra i Paesi con più elevata densità automobilistica. Fenomeno, questo, che, 
nel contempo, ha, purtroppo, comportato dolorose conseguenze in termini di sini-
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strosità, con il suo carico di vittime e costi sociali, nonché di invivibilità delle città, 
a causa del congestionamento delle strade e dell’inquinamento atmosferico ed acu-
stico. Effetti questi che hanno necessariamente imposto, anche ad un’associazione 
come l’ACI, l’abbandono di una difesa tout-court, quasi corporativa, dell’auto, a 
favore di una visione più ampia e matura che contemplasse la mobilità nel suo com-
plesso, cioè un sistema integrato di modalità di trasporto, pubblico e privato. In que-
sta delicata fase di transizione, la società si è posta, come noi, l’interrogativo su qua-
le mobilità concepire e perseguire, identificandola con le aggettivazioni più svariate: 
compatibile, ecocompatibile, sostenibile, sicura ecc. Tutte definizioni condivisibili, 
ma nessuna, secondo noi, completa ed esaustiva, ovvero in grado di saper cogliere e 
rappresentare le esigenze del singolo e della collettività e, nel contempo, sollecitare 
il rispetto dei relativi doveri da parte di tutti i soggetti, pubblici e privati. Siamo, così, 
pervenuti alla definizione di un nuovo principio, la “mobilità responsabile”, quale 
sintesi fra il diritto alla mobilità, come definito dalla Dichiarazione Universale dei 
Diritti dell’uomo e ribadito dalle Costituzioni italiana ed europea, e quello primario 
alla salvaguardia della vita, in termini di sicurezza stradale e rispetto dell’ambiente.

In relazione a queste due esigenze abbiamo richiesto ad ogni soggetto della filiera 
della mobilità un ruolo di attiva partecipazione, attraverso l’assunzione di un atto di 
responsabilità, nell’ambito della propria vita lavorativa e sociale. Atto di responsa-
bilità che significa, contemporaneamente, rivendicazione di inalienabili diritti, ma 
anche rispetto di precisi doveri verso se stessi e verso la società, a cominciare, ovvia-
mente, da chi, come la pubblica amministrazione, ha maggiori responsabilità. Abbia-
mo, cioè, associato l’esercizio del diritto al dovere della responsabilità, mobilitando 
le coscienze con appelli pubblici e campagne di sensibilizzazione in cui sono stati 
coinvolti esponenti autorevoli e di grande prestigio sociale, a cominciare da Papa 
Benedetto XVI, da Papa Francesco e dai Presidenti della Repubblica, Giorgio Napo-
litano e Sergio Mattarella. In quest’ottica, abbiamo concepito e realizzato la campa-
gna sulla sicurezza stradale “ ‘A Maronna t’accumpagna…ma chi guida sei tu!”, con 
la Diocesi di Napoli ed il suo presule, Cardinale Crescenzio Sepe, culminata con il 
gesto storico di Papa Francesco di indossare un casco per moto, atto di grande valen-
za simbolica. Una testimonianza significativa più di qualsiasi altro messaggio rivolto 
ai giovani, affinché capiscano che, per evitare dolorose tragedie sulla strada, occor-
rono senso di responsabilità e rispetto delle regole. I progressi della scienza sono 
opportunità messe a disposizione dell’uomo per migliorare le condizioni della sua 
esistenza, ma servono a poco se poi del loro uso non si riescono a cogliere gli effetti 
perversi, distruttivi da scongiurare attraverso comportamenti coscienti e responsabi-
li. Questa è la lezione di Hans Jonas che, nel suo piccolo, l’Automobile Club Napoli 
sta portando avanti nei limiti del proprio campo d’azione, per la realizzazione di una 
mobilità più sicura, funzionale, pulita, matura e solidale, cioè “responsabile”. 





VI Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2016
2nd International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2016

Francesca r. d’ambrosio alFano, bjarne W. olesen, boris i. Palella
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Abstract
This paper deals with a chronological reconstruction of fundamentals forming the 
scientific base of International Standards for the assessment of thermal environments. 
The first part is devoted to description of the evolution of the topic by paying a spe-
cial attention to the most active players in the past. The second summarizes the main 
International Standards in the field by focusing the interest on their genesis and still 
debated issues.

Introduction
“On the February 13th 1993, at the age of 85 years old Pharo Gagge left us and now 
he is sleeping in Arlington (PA) at the National Cemetery on the Heroes’ Hill. On 20 
September 2006, Ole Fanger followed him, during a lesson in Syracuse (US) due to 
an aortic aneurysm. Who knows if in this moment they are discussing about comfort 
indices with someone maybe we know...” With these words finished a paper devoted 
to the story of thermal environments published in the Proceedings of the Fifth AISI’s 
Congress (d’Ambrosio Alfano and Lopardo, 2014).

The stars of this new story are just Pharo Gagge and Ole Fanger who gave in the 
XX Century the main contributions on the studies about the thermal environment. 

The thermal environment is one of the crucial facets of the living and working 
environments. In particular, the physiological response of the man with respect to the 
thermo-hygrometric parameters affects the thermal sensation with its consequences 
in terms of well-being and productivity. In addition, its prediction or assessment is 
required to avoid health risks in extreme cold and hot environments. For this reasons 
thermal environment are usually classified into moderate, where the main goal is 
achieving thermal comfort conditions, and severe (cold and hot) where heat strains 
can occur and the workers safety and health has to be guaranteed. 

The Origins
Since Antiquity, more or less complex theories have been developed to identify the 
essential function responsible for the life (e.g. respiration, heart, blood). Hippocrates 
believed that blood was warm at a fixed temperature by divine will, whereas Plato 
concluded that blood circulation was due to a fire diffusion. In the second half of 
the Second Century Galen ruled that – contrarily to ematocentric and cardiocentric 
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theories - there is no air in the blood vessels and theorized the existence of capillari-
es. In later centuries, other scientists devoted great attention to caloric theories and 
physiological studies, but only in the Modern Age meaningful results were achieved 
(d’Ambrosio, Lopardo, 2014).

Sanctorio Sanctorio obtained the first important results leading the way for the 
modern thermo-physiology at the beginning of the 1600. He was among the first to 
use physical measurements in medicine. By means of a scale of his invention, he po-
stulated the existence of the perspiratio insensibilis, which is one of the mechanisms 
of heat exchange between man and environment.

A.L. Lavoisier and P.S. Laplace Among are among the pioneers of the studies on 
the response of the man to the thermal environment. Equipped with a special ice calo-
rimeter made up themselves, in 1780 they carried out experiments on the production 
of thermal energy in animals by finding a relationship between heat loss and breathing. 

In 1865 Claude Bernard was the first to realize the idea of human body homeo-
stasis reprised only in 1932 by W.B. Cannon.

Thanks to the evolution of knowledge in the field of physiology, in the first half 
of the twentieth century studies progressed quickly. In 1923 Yaglou, assisted by F.C. 
Houghten, formulated the Effective Temperature index ET based on the thermal sen-
sation felt by a subject in movement between two conditioned environments. At 
the beginning, ET was referred only to a homogeneous environment and standard 
clothing conditions.

In 1924, the John B. Pierce Laboratory was founded in Yale, where under the 
guidance of CE.A. Winslow – the first director – L.P. Herrington and A.P. Gagge 
(Fig. 1) began their studies on the energy flows between man and his surrounding 
environment, creating one of the most famous and prolific schools.

In 1941 the J.B. Pierce Laboratory’s group (Gagge et al., 1941) formulated the 
most used (and incoherent with respect to SI) units for the metabolic rate and the 
clothing insulation: the met and the clo, respectively. In this paper are also mentio-
ned two important issues: the reduction of clothing insulation due to wind and body 
movements (one on the most studied topics in the 80’s), and the optimal temperature 
values as a function of metabolic rate and clothing insulation (still opened matter 
among researchers in the field).

In the same year, Burton in the UK formulated and validated experimentally the 
first mathematical model simulating the thermoregulatory response: the body is assi-
milated to a homogeneous cylinder and thermal field within it is obtained by Bessel’s 
functions (Burton, 1941).

World War II and Korea’s War pressed some US research centers to organize 
support to the troops who were engaged in military operations in none-tempered 
climatic areas (McIntyre, 1980). In fact, during those conflicts US had significant 
human losses due to extreme weather conditions in which the troops were fighting. 
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Consequently, J. B. Pierce and Natick’s Base laboratories started to carry out a series 
of studies on the physiological response of the body to extreme conditions and on 
the role of clothing in protection against thermal stress (d’Ambrosio, 2012). These 
studies continued over the years (Belding et al., 1947a, 1947b) favouring the deve-
lopment of collateral researches as clothing.

In the 50s other players as HVAC engineers were involved in research (d’Ambrosio 
and Lopardo, 2014) and several studies on comfort conditions in confined environ-
ment were carried out in cooperation with ASHRAE (American Society for Heating, 
Refrigeration, and Air Conditioning Engineering). This cooperation helped Gagge’s 
team (Y. Nishi, in particular, Gonzales and Berglund) deepened moderate thermal 
environment theories till to the formulation of ET* and SET indices.

European studies on moderate thermal environments were developed at the Tech-
nical University of Denmark, thanks to Ole Fanger (Fig. 2) who published in 1970 
his famous book entitled “Thermal Comfort” (Fanger, 1970) where the definition of 
PMV and PPD indices is reported.

Studies on severe environments started during the wars of the twentieth century 
led to the definition of the IREQ index, for cold environments, and WBGT and SWreq 
for hot environments. Generally, indices can be classified into rational, - based on 
the heat balance on the human body – and empirical, derived on experimental base.

Standards’ development
Established in 1947, ISO (International Organization for Standardization) is the in-
ternational body for regulations. It groups 162 National regulatory bodies. The Eu-
ropean body CEN (European Committee for Standardization) in cooperation with 
CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) and ETSI 
(European Telecommunications Standards Institute) develops standards in force at 
European level. CEN cooperates with ISO thanks to Vienna’s Agreement. National 
Standardization bodies (e.g. UNI in Italy, ANSI in US, DIN in Germany etc.) com-
pulsorily accept within six months CEN Standards which are published as UNI EN. 

Fig. 1 – Pharo Gagge Fig. 2 – Ole Fanger
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If a CEN standard exist you cannot have a different national standard on the same 
topic. For ISO standards there is no obligation to use them, but they can be adopted 
by National bodies as national standards (e.g. in case of UNI) or used in contracts. 
However, National bodies can prepare and publish National standards not in conflict 
and non-overlapping with CEN. 

All regulatory bodies are organized in Management Bodies and Commissions or 
Technical Committees (also Subcommittees if needed), composed by working groups 
who prepare the drafts to be discussed and approved by the Management Bodies.

International Standards in the field of the Thermal Environment
Since the 80s, the ISO TC 159 SC5 WG1 (Ergonomics of the Thermal Environment) 
released a series of Standards aimed to regulate the field of the thermal environment. 
At CEN level, the TC 122 WG 11 (Ergonomics of the Physical Environment) was 
formed later and is also active and, apart from a couple of cases, they adopt the ISO 
standards for thermal environments as EN standards. Designers of HVAC systems 
have to be aware of these standards, which represent the basis required for the ergo-
nomic assessment of environments where people live and work. This is also becau-
se they affect the values of thermo-hygrometric design parameters. In addition, the 
compliance with these standards strongly interferes with energy saving requirements. 
Therefore, it is more and more important to have a close cooperation among building 
and equipment designers, ergonomics and occupational health experts (d’Ambrosio 
Alfano et al., 2014a).

Presently, the field of the Thermal Environment is regulated by a set of 21 Stan-
dards divided in categories according to Fig. 3. The full list is reported in Table 1.

In truth, the first standard on the thermal environment was the American ASHRAE 
55 (Conditions for thermal Comfort) issued in 1996 after two years of work and 
periodically revised until the last version dated 2013. Based upon Houghten’s and 
Yaglou (1923) studies, it prescribed the effective temperature as comfort index and, 
firstly, it defined the thermal comfort as a condition of the mind. Since 1975, the 
document has been often revised. The main innovation are the adoption of the two-
nodes Gagge’s model (Gagge, 1973), the New Effective Temperature index ET* 
(Gagge et al., 1971) and, finally, in 2004 the adoption of PMV/PPD index and local 
discomfort indices based on ISO 7730. Due to its authoritativeness, ASHRAE 55 is 
a reference worldwide.

At ISO level, the first Standard was the ISO 7243, issued in 1982.

The Standards for hot environments
ISO 7243, the first standard in the field of the thermal environment was issued in 
1982 and adopted by the CEN in 1993. It was based upon the WBGT (Wet Bulb 
Globe Temperature), an empirical index for the assessment of hot environments. The 
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origin of the index WBGT is usually traced to 1957. Based on an investigation to 
control heat illnesses in training camps of the US Army and Marine Corps, Yaglou 
and Minard (1957) introduced the WBGT index, accepted by ISO and American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists as a preliminary tool for the as-
sessment of hot thermal environments (d’Ambrosio Alfano et al., 2014b).

This empirical index combines the measurement of two derived quantities, the 
natural wet bulb temperature and the globe temperature together with the air tempe-
rature and claims therefore to take into account the main heat transfer phenomena 
(evaporation, convection, and radiation) affecting the thermal sensation and strain. 
In 1989, the early version of the standard was revised. It is currently in advanced 
stage of review.

In the same year ISO released the ISO 7933 entitled Hot environments: Analyti-
cal determination and interpretation of thermal using calculation of Required Sweat 
Rate. Published by the CEN in 1997 as EN 12515, the standard adopted the Required 
Sweat rate index SWreq. This is a rational index taking into account a simplified ther-
moregulation model and the heat transfer mechanisms within the body and between 
the outer surface of it and the surrounding environment.

Considering the major limitations of EN 15215, as well as the fact that this stan-
dard appeared to be little used in practice (Malchaire et al., 2001), a joint research 
project between some of the main European research teams in the field of thermal 
factors was started in the period 1996-1999. The European Union supported this 
project (entitled Assessment of the risk of heat disorders encountered during work in 
hot conditions) within the Program BIOMED II. As a result of this research a new 

Fig. 3 – Map of the main ISO and CEN standards in the field of the Ergonomics of the Thermal 
Environment
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Table 1 – Standards presently under force: (a) Ergonomics of the Thermal Environment series; 
(b) Ergonomics of the Physical Environment series

Number Year Title

ISO 7243(a) 

EN 27243 
1989 
1993

Hot Environments - Estimation of the heat stress on working man, based on the 
WBGT-index (wet bulb globe temperature)

ISO 11399(a) 

EN ISO 11399
1995 
2000 Principles and application of relevant International Standards

ISO 10551(a) 

EN ISO 10551
1995 
2001

Assessment of the influence of the thermal environment using subjective judgment 
scales

ISO 7726(a) 

EN ISO 7726 
1998 
2001

Ergonomics of the thermal environment - Instruments for measuring physical quan-
tities

ISO 12894(a) 

EN ISO 12894
2001 
2001 Medical supervision of individuals exposed to extreme hot or cold environments

ISO 13731(a) 

EN ISO 13731
2001 
2001 Vocabulary and symbols

ISO/TS 13732-2(a) 2001 Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces - Part 2: 
Human contact with surfaces at moderate temperature

ISO 15265(a) 

EN ISO 15265
2004 
2004

Risk assessment strategy for the prevention of stress or discomfort in thermal work-
ing conditions

ISO 7933(a) 

EN ISO 7933
2004 
2004

Analytical determination and interpretation of heat stress using calculation of the 
predicted heat strain

EN ISO 8996(a) 

ISO 8996
2004 
2004 Determination of metabolic rate

EN ISO 9886 
ISO 9886

2004 
2004 Ergonomics - Evaluation of thermal strain by physiological measurements

ISO 7730 (a) 

EN ISO 7730
2005 
2005

Analytical determination and interpretation of thermal comfort using calculation of 
the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria

ISO 14504-2(a) 

EN ISO 14504-2
2006 
2006

Evaluation of thermal environments in vehicles - Part 2: Determination of equiva-
lent temperature

ISO 14504-3(a) 

EN ISO 14504-3
2006 
2006

Evaluation of the thermal environment in vehicles - Part 3: Evaluation of thermal 
comfort using human subjects

ISO 13732-1(a) 

EN ISO 13732-1
2006 
2008

Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces - Part 1: 
Hot surfaces

ISO 13732-3(a) 

EN ISO 13732-3
2006 
2008

Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces - Part 3: 
Cold surfaces

ISO 11079(a) 

EN ISO 11079
2007 
2007

Determination and interpretation of cold stress when using required clothing insula-
tion (IREQ) and local cooling effects

ISO 15743(a) 

EN ISO 15743
2008 
2008

Ergonomics of the thermal environment - Cold workplaces - Risk assessment and 
management

ISO 9920(a)  
EN ISO 9920

2007 
2009 Estimation of thermal insulation and water vapour resistance of a clothing ensemble

ISO 28802(b) 

EN ISO 28802
2012 
2012

Assessment of environments by means of an environmental survey involving physi-
cal measurements of the environment and subjective responses of people

ISO 28803(b) 

EN ISO 28803
2012 
2012 Application of international standards to people with special requirements
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model was developed: the PHS (Predicted Heat Strain) adopted since 2004 in the 
new version of ISO 7933 Standard. Formulated on a rational basis (Malchaire et al., 
2001, 2002) with new equations and boundary conditions, and robustly validated 
both in the field and under laboratory conditions, PHS model provides results very 
different from those exhibited by the SWreq with high levels of reliability. Neverthe-
less, PHS exhibits some weaknesses (Wang et al., 2011): this is the reason why ISO 
7933 is presently under revision.

The Standards for cold environments
As stressed by Leblanc (1975), the first studies devoted to the topic dealt with mili-
tary operations or expedition activities and that only in the past years the interest has 
moved to the working both outdoors and indoors (freezer rooms, special kitchens or 
industrial operation carried out at lower temperature), and to the health safeguarding 
during the climatic cold waves. As a matter of fact, working in cold environments 
not only results in accidents and injuries but also affects the performances of work 
due to the required protective measures.

The only standard devoted to the matter, is the ISO 11079, issued in 1993 as ISO/
TR and entitled Evaluation of cold environments: Determination of required cloth-
ing insulation (IREQ). It has been revised in 2007. The standard is based upon the 
studies conducted primarily in the US and in Scandinavia and defines the IREQ in-
dex for global cooling and a series of indices of local risk. IREQ model proposed by 
Holmér (1984) integrates the effects of air temperature, mean radiant temperature, 
relative humidity, air velocity, and metabolic rate and specified the required clothing 
insulation of the clothing ensemble consistent to the actual environmental conditions 
and activity of the body to maintain its thermal equilibrium.

The Standards for moderate environments
ISO 7730 was the first International Standard addressed to moderate thermal envi-
ronments. Entitled Determination of the PMV and PPD indices and specification of the 
conditions for thermal comfort, it was published on August 15, 1984. The chairman of 
the ISO workgroup (TC159SC5WG1) on the thermal environments was led by Auber-
tin, while the work on ISO 7730 was led by Prof. Fanger. It was based on the use of 
PMV and PPD indices (for thermal comfort conditions for the body as a whole) for-
mulated on a rational basis in the well know Fanger’s book entitled Thermal Comfort. 
These indices depend upon four environmental parameters (air temperature, air veloci-
ty, relative humidity, mean radiant temperature) and two personal quantities (metabolic 
rate and clothing insulation). Concerning local discomfort ISO 7730 was based upon 
the draught rate model also reporting discomfort due to vertical difference of air tem-
perature and radiant asymmetries. All the recommended criteria was based on studies 
with human subjects (Fanger et al. 1980, 1986; Olesen, 1977a, 1977b, 1979).
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The development of studies on comfort, in particular those concerning the naturally 
ventilated environment and on clothing, has led to some fundamental changes that can 
be found in the 2006 version presently in force (it also exhibit a different title as repor-
ted in table 1). In 2015, a new revision process has started accounting all observations 
arising from the practice (d’Ambrosio Alfano et al., 2014a) and the new scientific 
achievements in the field of moderate environments (Halawa and van Hoof, 2012).

According to ASHRAE’s definition, thermal comfort is affected by the subjective 
perception of the environment. This is the reason why, as complementary approach 
to the objective assessment of thermal comfort (ISO 7730), in 1995 was published 
the ISO Standard 10551. This document, also revised by CEN in 2001, defines the 
scales for the subjective evaluation of moderate thermal environments and gives im-
portant information for the formulation and the elaboration of questionnaires.

Standards for vehicles 
Due to small volumes, wide transparent envelope and highly variable and non-uni-
form conditions all vehicles has to be considered as special environments. Conse-
quently, it is not possible directly to use PMV and PPD indices. To provide effective 
methods for their assessment, in 1996 started the European Program Development 
of standard test methods for evaluation of thermal climate in vehicles, whose 
results led to the publication of the ISO Standards 14505-2 and -3. The part 2 defines 
four Equivalent Temperature Indices (global, segmental, directional, and omnidi-
rectional) and illustrates respective measurement methods, also based upon the use 
of thermal manikins. The part 3 provides a method to assess the thermal comfort 
performance of a vehicle under certain conditions on the base of questionnaires ad-
ministered with special criteria.

Standards for people with special requirements
The first draft of the ISO 28803 Standard is dated 2007 and has required a long period 
of preparation. This high social value document is aimed to apply the Standards in 
the field of the Indoor Environmental Quality (as a result of thermal, visual, acoustic 
comfort and indoor air quality) to categories of subjects with particular requirements 
(e.g age, gender, inabilities). Consequently, it deals with many issues (e.g. the diffe-
rence in thermal sensation generally felt by an elderly compared to that experienced 
by a young, changes in the temperature perception do to spinal cord diseases, etc.).

Stardards for the contact with surfaces
Since the early 2000s, there has been an increasing interest to the issues related to the 
temperature of the surfaces the human body or its parts may come in contact with. 
Main results from the studies have merged into the ISO 13732 series of standards, 
which all are based on experimens, with some weaknesses.
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Standards for the assessment of thermal environments
The increased interest in the occupational safety and health gave rise to the update of 
the legislation and the promotion of public awareness, education and investigation 
in this field (Council of the European Community, 1989). This approach resulted 
in the formulation of a special four-phases strategy called SOBANE (Malchaire et 
al., 1999), which resulted in a new standard ISO 15265 devoted to the evaluation 
of the risk for the prevention of constraints or discomfort under thermal working 
conditions. This Standard provides a protocol of analysis characterized by an in-
depth analysis of the working conditions aimed to identify quick solutions for easy 
problems or special investigations in complex situations.

Some years later ISO Standard 15743, addressed to cold environment and inspi-
red by the SOBANE’s Strategy adapted to cold stress risks, was published

These are very important documents especially because the assessment of non-
residential environments as industrial workplaces or technical spaces of ships (Palel-
la et al., 2016) should be assessed with special protocols to minimize health risks and 
accident (mainly for people with special requirements). It is important to highlight 
that both ISO and EN workgroups are preparing two other standards for the asses-
sment of moderate and hot environment.

Supporting Standards
These documents are crucial because they provides basic input parameters for the 
measurement/assessment, the calculation of indices and, finally, for medical issues 
related to the assessment of thermal environments.

ISO EN 11399. The purpose of this document, issued in 1995, is to specify infor-
mation to allow the correct, effective and practical use of all standards concerned 
with the ergonomics of the thermal environments. Despite several standards here 
mentioned have been revised and new standards have been published, this standard 
is now out-dated.

ISO EN 13731. The peculiarity of this standard - issued in 2001 and presently under re-
vision – is the unification of terms and definitions adopted by the standards of the field. 
Consequently, users and workgroups who have the task of writing the rules have a clear 
picture on the name of the different quantities, their significance and the symbols. This 
is not easy, especially because the field of the thermal environment involves a wide va-
riety of skills (e.g. ergonomists, architects, doctors, engineers) and creating a common 
language is the precondition for a mutual comprehension and a correct application. 

ISO EN 9920. Clothing can be considered a behavioral thermoregulation factor: it 
affects the heat balance on the human body (in terms of thermal insulation and vapor 
resistance) and, consequently, comfort and stress indices (Alfano and d’Ambrosio, 
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1991). The first version of ISO Standard 9920 appeared in 1995 with the title Ergo-
nomics of the thermal environment: Estimation of the thermal insulation and eva-
porative resistance of a clothing ensemble. It was mainly based upon studies carried 
out in US at the Kansas State University (McCullough et al., 1982) and J.B. Pierce 
Laboratories (Nishi et al., 1975) and in Denmark at the DTU (Olesen et al., 1982). 
The document has been strongly revised taking into account results from researches 
on the effects of body movements and wind (Havenith et al., 1999; Parsons et al., 
1999; Havenith and Nilsson, 2004) and the characterization of thermo-physical pro-
perties of clothing (ASTM, 2010). The present version has issued in 2007, revised in 
2008 ad adopted by the CEN in 2009. It is an exhaustive document about clothing, 
with more than one hundred pages and about 60 references. It reports the definition 
and the meaning of the whole of physical quantities involved in the thermo-physical 
characterization of clothing (e.g. air insulation, total insulation, basic insulation), 
the measurement methods, the formulas to be used for the correction of basic values 
and, finally, special tables reporting clothing thermal insulation and the water vapor 
resistance of garments and clothing ensemble with different levels of detail.

ISO EN 8996. Metabolic rate is one of the two personal parameters affecting the 
heat balance on human body and related comfort/stress indices. ISO Standard 8996, 
issued in 1990 with the title Ergonomics - Determination of metabolic heat produc-
tion, it has been revised and published in 2004. At screening level, it provides the 
data to use for simply and easily characterizing the mean workload for a given occu-
pation or for a given activity by means of special tables (mainly based upon studies 
carried out by Spitzer et al., 1982) at different detail. It is presently under revision.

ISO EN 7726. ISO Standard 7726, firstly issued in 1985, has remained unchanged since 
1988. New advances of the research on instruments, measurement methods and more 
and more miniaturized sensors have leaded to a revision, presently under progress.

ISO 12894 and ISO 9886 Standards. The application of ISO 12894 and ISO 8996 
Standards is restricted to severe environments. The first deals with screening me-
thods for persons exposed to hot and cold conditions, the second with measurement 
and interpretation methods of physiological quantities (e.g. skin temperature, core 
temperature, heart rate and gross body mass loss).

Conclusions
Despite the history of standardization in the field of the thermal environment is quite 
young, it is very complex and in continuous evolution. This is mainly due to the 
progresses in research and the impressive activity of ISO and CEN involved groups. 
Here is only discussed standards in force, but new ones are already in preparation. 
This will be discussed in a further episode.
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Povl Ole Fanger ten years later

Abstract
Povl Ole Fanger, professor at the Technical University of Denmark, marked the hi-
story of the research in the field of the Thermal Comfort.
Ten years after his death we want remember his scientific path.

Introduction
Povl Ole Fanger was born in Vejlby, Denmark on 16 July 1934. His personal history 
is quite unknown; to the contrary, hundreds of papers, that marked the knowledge 
about thermal comfort and indoor air quality, prove his academic history. His PMV 
and PPD indices for the thermal comfort assessment, and olf and decipol units for 
the indoor air quality, are the basis for all standards in the field of indoor climate. 
Fanger’s history is here reconstructed on the basis of the bibliographic archives of 
the InEQualitES (Indoor Environmental Quality and Energy Saving), team com-
posed by some Authors of this paper. Because of lack of space, we will talk mainly 
about Fanger’s researches in the field of the thermal comfort. 

Early studies
Fanger started his studies about thermal comfort in the 60s. His first results were 
published in 1967 on the volume 73 of the ASHRAE Transaction with the title: Cal-
culation of thermal comfort: introduction of a basic comfort equation. In this paper, 
Fanger criticized the American approach to the thermal comfort that considered only 
one level of metabolic rate, one kind of clothing (e.g. summer), air temperature equal 
to mean radiant temperature and still air conditions. As alternative, he proposed a 
new method based on experimental investigations carried out on a large sample of 
young people. One of the main findings were the key role played by the skin tempe-
rature and the heat loss by evaporation (both related only to the metabolic rate) on 
the comfort sensation. This novel method, universally known as comfort or Fanger’s 
equation, was based on the heat balance on the human body under special boundary 
conditions. This paper also reported the so-called comfort lines, which allow the as-
sessment of comfort conditions when environmental (air temperature, mean radiant 
temperature, air velocity and humidity) and personal parameters (metabolic rate and 
clothing insulation) change.
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As a reply, the Americans largely criticized Fanger’s paper and considered useless 
a comfort equation which did not lead to the formulation of a comfort index. Other 
criticisms were that comfort lines provided information only about the deviation 
with respect to comfort conditions, and the impossibility to account lighting and 
acoustic parameters, the air pressure and the air composition and special vapor 
impermeable clothing. In addition, they disapproved large calculation times required 
for the solution of the heat balance equation (in that period 2 hours of calculation 
time were necessary). Fanger accepted all observations and easily demonstrated 
this specious behavior. In particular, he replied that none of those environmental 
parameters affected thermal comfort and that similar comfort lines were reported in 
ASHRAE Fundamentals (only for one case, unfortunately).

As far the observation about the lack of a comfort index, Fanger replied that he 
was working on, trying also to consider atmospheric pressure values under 1 bar. In 
addition, he stressed that HVAC engineers are interested in the air temperature value 
to ensure thermal comfort rather to a comfort index.

Concerning the effect of clothing vapour permeability, to which Gagge’s team at 
J.B.Pierce Foundation, Yale great efforts addressed since 30s (Gagge, 1937), Fanger 
agreed that it was a hard issue, but not in moderate indoor environments.
The experimental results, obtained during his stay at the Kansas State University and 
used to support his findings, were published in a later paper (Fanger et al., 1968).

The book “Thermal Comfort” 
In 1970 a paper devoted to the results of a research on the experimental equations 
for the calculation of the angle factors between persons and horizontal and vertical 
walls (Fanger et al., 1970) and the book entitled Thermal Comfort (Fanger, 1970) 
issued quite simultaneously. As stressed in the preface, this book was addressed to 
engineers whose goal is to design thermal comfort condition in indoor environments 
and who are not trained in physiology, psychology and ergonomics issues.

The book, universally recognized a kind of bible by researchers involved in ther-
mal environments issues, reports results of all studies carried out at the DTU labora-
tories and Kansas State University: in particular, the studies on the effect of gender 
and age and the calculation of the angle factors and the mean radiant temperature. 
More than anything, Thermal Comfort introduced the PMV (Predicted Mean Vote) 
as an overall comfort index, the PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied), presen-
tly used by ISO Standard 7730 (ISO, 2005) and defined the main parameters influen-
cing the local thermal discomfort.

The 70s
In this period, characterized by a very large scientific production, Bjarne Olesen, the 
most active Fanger’s co-worker, began working at the DTU. The research activity 
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dealt with various topics (e.g. engineering, physiology and psychology issues) and 
was aimed to strengthen the theories formulated in the book and to investigate new 
facets. An interesting feature of Fanger’s way to work is that he always used the 
same experimental procedures, which enabled him to compare the various experi-
ments and use one as a starting point for the other. In addition, one of his great merits 
was to take into account the gender by carrying out experiments on both men and 
women (apart for a few cases).

The influence of the effect of age, gender, adaptation, season and circadian rhythms 
on thermal comfort. The thermal response of subjects exposed to cold conditions 
was discussed in a paper dated 1971 (Olesen, Fanger, 1971). Until that time, the issue 
was studied only in the field and from the point of view of perception, without paying 
great attention to the thermal boundary conditions. Fanger concluded that the ac-
climatization to cold results in a temperature value lower than that felt by people not 
usually exposed to cold environments; but the effect was not statistically significant.

It is well known that PMV index is based upon a heat balance equation on the 
human body adjusted by means of subjective measurements carried out on about 
1300 students in climatic room (in USA and Denmark). Some Authors criticized the 
choice of a so homogeneous sample, but in a later paper (Fanger, 1973a) he demon-
strated that the sample had no influence on the model.

The studies devoted to the effect of color on the thermal sensation, started in 50s 
but no research dealt with the effect of noise. Starting from the hypotheses that both 
noise and colors do not affect the heat balance equation, Fanger (1975a) proved ex-
perimentally that those factors have no influence on comfort conditions. These runs 
were carried out in a new climatic room built at DTU, and similar to that was built at 
KSU University to standardize methodologies and measurement methods in the two 
laboratories (Kjerulf-Jensen, 1975).

The hypothesis of mean skin temperature and sweat rate values as a function of the 
metabolic rate. One of the main hypotheses forming the base of Fanger’s approach 
to comfort is assuming (supported by experimental data) that skin temperature and 
sweat rate for thermal comfort are related only to the activity level. Later studies 
(Olesen et al., 1972a) further confirmed these hypotheses and highlighted skin tem-
perature values lower than predicted only at high air temperature values. 

The first paper where Fanger’s name is in couple with Olesen (Olesen, Fanger, 
1973) was also devoted to this topic. The Authors found that the skin temperature 
distribution is relatively uniform on the body with little differences for the head 
(warmer) and the extremities. They also found some differences for women, whose 
distribution appeared less uniform with a feet temperature lowered by 2.1 °C. In ad-
dition, the uniformity disappeared in the presence of winter clothing, due to the great 
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thermal insulation of covered parts of the body. This phenomenon did not affect the 
mean skin temperature value, because the increase in skin temperature values of 
covered parts was compensated by the reduction of nude parts.

The variation of comfort conditions during the time. This topic was studied from 
several perspectives in terms of the variation of preferred temperature as a function 
of the day (Fanger, 1973c), the hour (Fanger et al., 1973d), during day and night 
(Fanger et al., 1974a), and in the morning and in the evening (Fanger et al., 1974b). 
All experiments were carried out with the same procedure except for the first two 
(only men were involved). They did not find differences in preferred temperature 
values. Only a gender difference was found for women due to lower skin tempera-
ture and evaporation weight loss values.

Behavioral effects of thermal comfort. This issue is a still debated matter due to its ef-
fect on the productivity. The first researches were carried out at the DTU and reported 
in a paper by Wyon et al. (1973). To understand the effects of the temperature swings 
on the mental work and the thermal comfort, the authors carried out experimental runs 
in a special climatic chamber where air diffusion was accurately designed to obtain 
temperature values near to preferred. The objective investigation, based on the mea-
surement of environmental parameters and skin temperature, was also combined with 
subjective interviews by means of special questionnaires on the thermal sensation. 
Preliminary conclusions from this investigation were that mental work was favored 
by steady temperature whereas small and rapid swings were not tolerated.

The effects on the mental performance of adults under hot and cold conditions 
were reported in Langkilde et al. (1973) (Wyon already carried out measurements 
on children in 1969). The investigation was conducted by means of performance 
tests and physiological measurements (e.g. mean skin temperature, rectal tempe-
rature, evaporative weight loss and air temperature) for several days at the same 
hour (Fanger, 1973b; Fanger et al., 1973d). First results revealed some reduction in 
performances under warm conditions. These results pushed to investigate cold con-
ditions, where it is possible obtain comfort conditions by means of adequate clothing 
insulation values. Obtained results (Wyon et al., 1975) confirmed that there was any 
difference of performances when comfort conditions were obtained in the presence 
of different clothing. Only a gender difference was observed due to the different skin 
temperature and the evaporation rate.

Local thermal discomfort. This issue was only sketched in Thermal Comfort book. 
Olesen et al. (1972b) reported results of experiments (also from other laboratories) 
on local discomfort due to the horizontal radiant asymmetry (vertical wall). The first 
results on the draught rate for subjects exposed to airflows from directions different 
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to frontal are reported in (Fanger et al., 1974c). Another novelty was the use of a 
thermal manikin, developed at DTU by T. L. Madsen. 

The basic concept was that velocity can be balanced by the air temperature to 
obtain comfort conditions. Experimental results demonstrated that the preferred tem-
perature was not affected by the airflow direction whereas the turbulence intensity, 
strongly affected the local discomfort. This is still at the base of the present draught 
rate model. In 1977, Fanger et al. demonstrated that the frequency of velocity fluc-
tuations affects the feeling of draft. A later paper (Olesen et al., 1979) described the 
first experimental campaign carried out at the DTU on subjects and manikins in a 
climatic room aimed to assess the local thermal discomfort from vertical air tempe-
rature. Obtained results demonstrated that people did not tolerate warm head and/
or cold feet and that an increasing of vertical air temperature difference produces a 
feeling of freshness. The paper reports a first plot to calculate the percentage of dis-
satisfied due to this kind of discomfort.

Thermal environment assessment. In 1973 Fanger for the first time introduced the 
concept of “quality of thermal environments”, (Fanger, 1973c) an issue still investi-
gated at international level. This paper synthesized the whole of knowledge at the 
age and proposed the use of the comfort meter (Madsen, 1971), an integrated sensor 
for the measurement of the thermal comfort, which can be considered the precursors 
of modern data-loggers.

Thermal comfort effect on HVAC systems. Ole Fanger never forgot that his investi-
gation started by recognizing that the existing knowledge of thermal comfort was 
quite adequate and suitable for practical applications. This lack in basic knowledge 
appeared particularly striking in view of the fact that the creation of thermal comfort 
for man is one of the principal aims in environmental engineering and in the entire 
heating and air-conditioning industry.

In a paper dated 1975, it was demonstrated that there is large individual differen-
ces; but you do not know the person that will occupy a space so you design for an 
average. This means that it is possible to design HVAC systems by referring to an 
average subject (Fanger et al., 1975b). In the same year issued another paper about 
cooling systems for industrial environments (Fanger et al., 1975c). The solution pro-
posed by the Authors was the radiant cooling and the increase of air velocity values 
for outdoor air temperature values over 30 °C. In Olesen and Arkin (1979), Olesen 
and Nielsen (1981) some studies with people are reported.

Further studies aimed to the assessment of the thermal response of the body in se-
vere hot environments are reported in a later paper (Shitzer et al., 1978). The investi-
gation was carried out in a special climatic room at the DTU where subjects were ini-
tially exposed to hot, then to comfort conditions. Obtained results demonstrated the 
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limits of the comfort equation in predicting the thermal state under hot-to-comfort 
transient conditions. In addition, the Authors hypothesized a kind of temperature-
dependent memory of the thermoregulatory system, which can be affected by the 
duration to the exposition. These results were used in the 70s and 80s for designing 
recovering rooms where it was suggested to use personal cooling systems provided 
with air jets.

The development of the research. In a paper issued at the end of 70s on the ASHRAE 
Transactions, Fanger (1978) reviewed the research in the field by indicating the main 
topic on which investigate: the local thermal discomfort, the relationship between 
productivity and thermal comfort and the indoor air quality.

The 80s
The 80s were characterized by the development and deepening of some topics in-
vestigated during the previous decade and the beginning of new research topics. In 
addition, Fanger’s fame grew increasingly and many times, he was called to present 
the studies carried out at the DTU (Fanger, 1983a; 1985a; 1987).

The local thermal discomfort. The radiant asymmetry and the draught rate were the 
main investigated issues.Concerning the radiant asymmetry, the experiments con-
ducted in a climatic room provided with a radiant ceiling are described in a first 
paper dated 1980 (Fanger et al., 1980a). These results allowed the formulation of a 
chart for the calculation of the percentage of dissatisfied due to the horizontal radiant 
asymmetry. The comparison with earlier results (Olesen et al., 1972b) demonstrated 
a higher sensitivity with respect to the vertical asymmetry. In a second paper (Fanger 
et al., 1980b) he discussed the same experiments and compared them with results 
obtained on a thermal manikin. Fanger discovered that a thermal manikin was more 
affected by the radiant asymmetry with respect to a subject. This is because a subject, 
even seated, can modify his position by reducing the irradiated surface. The results 
from the three-abovementioned papers were finally summarized in Fanger (1981) 
which reports a full chart for the calculation of the percentage of dissatisfied for 
radiant asymmetry still used today.

The first model of Draught Rate accounting the mean velocity and the air tempe-
rature is reported in a paper dated 1986 (Fanger, 1986). Two years later (Fanger et 
al., 1988), starting from studies carried out by Hanzawa et al. (1987) and Melikov et 
al. (1988) on the characteristics of turbulent airflow in spaces, the Authors understo-
od the role played by the intensity of the turbulence on the thermal sensation. In this 
study was also reprised the DR model formulated by Christensen et al. (1984) and 
based upon the values of the air temperature, air velocity and turbulence intensity. 
This model is still used today.



313

Povl Ole Fanger ten years later

Clothing thermal insulation. In 1982 was published by Fanger’s research team the 
first paper devoted to the clothing (Olesen et al., 1982). They proposed a novel pho-
tographic method for the calculation of the clothing area factor and demonstrated 
that the clothing insulation value of a seated person is lower than that exhibited by a 
standing. These results were reprised in another paper (Nielsen et al., 1985) where 
they also demonstrated how the activity and the air velocity are responsible for the 
reduction of basic clothing insulation values.

Effects of the thermal comfort on HVAC systems. In two papers (Fanger 1982; 1983b), 
he demonstrated that the humidity does not affect thermal comfort and its increasing 
is responsible for the increasing of respiratory illnesses and the decreasing of static 
electricity. In addition, Fanger hypothesized that dryness of mucous membranes is 
mainly due to a poor indoor air quality rather than humidity. 

To study the effects of heating systems on the thermal comfort and energy de-
mand, in a paper dated 1984 (Fanger, 1984a) he investigated nine different heating 
systems (e.g. radiators, radiant panels) in a climatic chamber at the DTU. This topic 
was studied in depth by (Olesen, 1980; Olesen et al., 1980). The results showed that 
all heating systems were able to provide uniform thermal conditions in the space 
with some differences in draught rate and vertical air temperature differences. It was 
shown how PMV-PPD can be used to describe the uniformity of a space.

In the same year (Fanger, 1984b) he presented a paper where he explained the im-
portance of the ISO Standard on moderate environment and stressed that a residual 
percentage of dissatisfied is a physiological matter not due to a wrong design/ma-
nagement of the HVAC system. The methodologies for the application of PMV and 
PPD indices are described in (Fanger, 1986a) and, finally, two special applications 
as the clean rooms and sport facilities are discussed in (Fanger, 1985b) and (Fanger, 
1986b).

Thermal comfort Standard. In 1984 was released the first version of ISO 7730 Stan-
dard (ISO, 1984), based upon early studies of his team. He anticipated its content in 
a paper issued the previous year (Fanger, 1983c) by discussing the charts for the pre-
diction of the percentages of unsatisfied due to local discomfort (Olesen, 1977, 1979; 
Fanger et al., 1977; Olesen et al., 1979; Fanger et al., 1980b; Christensen et al., 1984).

Indoor Air Quality (IAQ). The paper devoted to the formulation of the indices for 
the assessment of the IAQ (olf and decipol) was published in 1988 (Fanger, 1988).

The 90s
During the 90s, Fanger increased his efforts on the indoor air quality. Concerning 
thermal comfort, he demonstrated that step-changes of operative temperature are 
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felt instantaneously but in different ways depending on whether the temperature in-
creases or decreases. In case of up-steps the steady condition is felt quite immedia-
tely, whereas in case of down-steps, the thermal sensation drops immediately to a 
level cooler than the later steady-state sensation which is reached within 30 minutes 
(Knudsen, Fanger, 1990). 

The topic was also studied by de Dear et al. (1993) who formulated a sensible 
heat transfer numerical model to assess the variations of the skin temperature due to 
step variation of the operative temperature. Numerical simulations were compared 
with experiments conducted at the DTU but without full satisfactory results. 

A following paper based on early researches (Olesen, Arkin, 1979; Olesen, Niel-
sen, 1981; Fanger et al., 1988) showed a series of experimental results demonstra-
ting the importance of spot cooling and inter-individual differences for the preferred 
air velocity value (Melikov et al., 1994).

The interaction among the different facets of the environmental quality (IAQ, 
thermal and visual comfort) was discussed in a short and interesting paper based 
upon experiments carried out at the DTU and issued in 1993 (Clausen et al., 1993). 
This topic is a still discussed matter.

In 1998 the development of researches started in the 80s leaded to the publication 
of two papers, devoted to the role of the relative humidity on the skin temperature 
(Toftum et al., 1998a) and the latent heat respiratory flow (Toftum et al., 1998b). The-
se papers stressed that humidity is responsible of higher percentage od dissatisfied 
and also provided equations for the prediction of the percentage of dissatisfied.

The period from 2000 to 2006
Also in this period Fanger devoted a special attention to IAQ issues but he did not 
forget the thermal comfort. 

In a paper issued in 2002, (Fanger, Toftum, 2002) he replied to de Dear and Bra-
ger’s (1998) adaptive model, based on the possibility to adjust comfort conditions by 
opening windows. This model was conceived to overcome the limitation of the PMV 
index, which overestimates the thermal sensation in warm and humid climates, by 
making use of an easy linear regression equation that relates the neutral temperature 
indoors to the monthly average temperature.

Fanger and Toftum (2002) suggested that this overestimation was due to the ex-
pectations and to the fact that in warm climates the activity level is slowed down 
unconsciously by people feeling warm as a further form of adaptation. In addition, 
persuaded that in warm climates air-conditioning with proper thermostatic control in 
each space can provide a better control than operable windows, Fanger and Toftum 
proposed an extension of the PMV model to free-running buildings in these climates 
by introducing the expectancy factor e. This easy idea allows a better prediction of 
the actual vote and complies the need of taking into account some adaptation in the 
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thermal environment assessment with no changes on both the structure of the heat 
balance of the human body and the formulation of the PMV index. 

In 2003 Fanger contributed to a research aimed to understand the role of clothing 
as behavioral thermoregulation factor (Goto et al., 2003).

The last paper, issued in January 2006 (Goto et al., 2006) and based on experi-
ments in a novel climatic room built at the DTU (Toftum et al., 2004), was devoted 
to the effect of the activity variations on the thermal sensation. He found that the 
thermal sensation started to rise or decline immediately after a change of activity. 
After approximately 15–20 min under constant activity, subjective thermal respon-
ses approximated the steady-state response. The sensitivity of thermal sensation to 
changes in core temperature was higher for activity down-steps than for up-steps. 
For both up-steps and down-steps the rate of change of thermal sensation followed 
an exponential relation. Finally, a model was proposed that estimates transient ther-
mal sensation with metabolic step-changes. 

These are very important results for both researchers in the field of the thermal 
environment and HVAC designers because they demonstrated the importance of per-
sonal factors on the thermal sensation. 

Conclusions
On 20 September 2006, Ole Fanger left us, during a lesson in Syracuse (US) due to 
an aortic aneurysm. The memory of all of us that we have learned so much from him 
will never leave us.
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Abstract
The Electrochemical School started in Naples with the arrival of Oscar Scarpa from 
Turin, where he had received the degree in Physics. In Naples, he taught Electroche-
mistry at the R. Scuola Superiore Politecnica and carried out an intense experimental 
research activity. Scarpa also taught Experimental Physics and Chemical Physics at 
the Faculty of Science of the Naples University. In 1917 he became professor at the 
Polytechnic of Turin, and, successively, moved to the Polytechnic of Milan, where 
he founded an internationally renowned school of Electrochemistry. His teaching 
positions were taken up by Francesco Giordani, who was appointed in 1925 Direc-
tor of the Electrochemistry Institute at the R. Scuola Superiore Politecnica. In 1932 
Giordani moved to the Institute of Chemistry of the University, and the direction 
of the Electrochemistry Institute of the Scuola Politecnica, now incorporated as the 
Faculty of Engeneering in the Naples University, passed to Mario Maria Jacopetti, 
a former student of Giordani. At the Jacopetti death for car accident in 1963, the In-
stitute of Electrochemistry was suppressed. Electrochemistry was taught in separate 
courses at the two Faculties following a more specific didactic approach.

Introduzione
La nascita dell’elettrochimica si può datare al 1799 con la scoperta della pila da parte 
di Alessandro Volta, e dopo un periodo di relativa stasi, il suo sviluppo sia teorico che 
sperimentale ebbe una rapida evoluzione. Come succederà per esempio per la mec-
canica quantistica qualche lustro più tardi, la corretta interpretazione dei fenomeni 
riguardanti la dissociazione elettrolitica, la presenza di ioni in soluzione, gli aspetti 
teorici che contraddistinguono il passaggio di corrente nelle soluzioni elettrolitiche, 
le relazioni tra le tensioni di elettrodo e i potenziali termodinamici, furono messi a 
fuoco nel giro di circa un ventennio, verso la fine del 1800,con il contributo di una 
ristretta cerchia di scienziati nord-europei che gravitavano intorno ai centri di ricerca 
tedeschi. Contributi fondamentali, sia sul piano sperimentale che sul piano teorico, 
furono forniti dall’olandese Jacobus van’t Hoff, dallo svedese Svante Arrhenius, dai 
tedeschi Wilhelm Ostwald, Walther Nernst; ma contributi importanti furono anche 
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dati dai norvegesi Cato Guldberg e Peter Waage, dal tedesco Friedrich Kohlrausch 
ed altri. Questo gruppo di scienziati furono i principali esponenti di quella che di-
venterà nota come Chimica Fisica, avvalendosi anche dei contributi fondamentali 
di Helmoltz e Clausius e quindi di Boltzmann e Poincaré che operavano in ambito 
fisico. La nascita “ufficiale” della denominazione si può far risalire al 1887, quando 
Ostwald e van’t Hoff fondarono la rivista Zeischrift fur Physicalische Chemie. Fu 
poi Gibbs che diede una definitiva sistemazione a quella che si svilupperà per tutto il 
ventesimo secolo come una delle discipline fondamentali della ricerca e della didat-
tica della chimica. In particolare i centri creati da Ostwald e da Nernst diventarono 
in pochissimi anni dei veri e proprio santuari dove incominciarono a convergere 
chimici da tutto il mondo ed in particolare dagli Stati Uniti. Anche il mondo accade-
mico italiano fu abbastanza attento alle novità che si diffondevano da oltre le Alpi, e 
alcuni giovani ricercatori furono in vari periodi ospiti dei centri di ricerca tedeschi. 
Nei primi anni del 1900 si sviluppò un interesse crescente per l’istituzione di inse-
gnamenti di Elettrochimica o Elettrochimica applicata (Bassani, 2009). In particola-
re Raffaello Nasini (1854-1931) fece istituire nel 1900 a Padova con l’approvazione 
del Ministero della P. I. il primo insegnamento di Elettrochimica in una Università 
italiana, tenuto per incarico nel triennio accademico 1900-1903 dal suo allievo Gia-
como Carrara (1864-1925). D’altra parte, nell’ambito del Regio Museo Industriale 
di Torino già nel 1886 era stato istituito l’insegnamento di Elettrotecnica, affidato a 
Galileo Ferrarsi, e, per iniziativa di Ermenegildo Rotondi, nel 1897/98 si era discus-
so dell’importanza dell’elettrochimica applicata alle industrie chimiche. Nel 1899 
venne quindi istituito un insegnamento di Elettrochimica superiore per gli ingegneri 
industriali e i laureati in chimica che venne affidato all’ingegnere Paolo Straneo. 
Dopo due anni il Ministero della P.I. accettò l’idea di trasformare l’incarico in una 
cattedra e fu bandito apposito concorso. E’ interessante notare che per gestire questo 
concorso scesero in campo da un lato i docenti interni al R.Museo di fisica tecnica e 
chimica applicata, dall’altra quelli di chimica a livello nazionale. Prevalsero questi 
ultimi, guidati da Cannizzaro e Ciamician, e il concorso fu vinto da Arturo Miolati 
(1869-1957), allievo di Cannizzaro. Miolati si trasferirà poi a Padova nel 1917. Car-
rara (secondo nella terna dei vincitori del concorso di Torino) fu chiamato nel 1904 a 
Milano come professore di Elettrochimica. Quivi egli attese alla costruzione dell’I-
stituto di Elettrochimica Principessa Iolanda Margherita di Savoia, istituto che dires-
se sino al giorno della morte avvenuta per incidente automobilistico (sarà sostituito 
da Oscar Scarpa). Tra i primi cultori dell’Elettrochimica in Italia si ricordano inoltre:
– Lorenzo Allevi (1856-1941). Fu dal 1903 al 1928 Presidente e A.D. della Società 

Italiana di Elettrochimica, impiantò le Officine elettrochimiche di Bussi per la 
produzione di soda-cloro e di alluminio;

– Lionello Leskovic (1866-1943). Diresse la costruzione dell’impianto della Socie-
tà Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro;
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– Carlo Rossi (1877-1928) Fondò nel 1907 la Società Elettrochimica Dott. Rossi a 
Legnano, per la produzione di clorati alcalini e di acido nitrico coi forni ad arco;

– Leone Levi Bianchini (1880-1931). Vicedirettore poi Direttore dal 1915 al 1923 
delle Officine Elettrochimiche di Bussi;

Lo sviluppo dell’Elettrochimica a Napoli.
Come si desume da questi brevi cenni, la ricerca nell’ambito dell’Elettrochimica 
subito assunse un aspetto fortemente applicativo ed, anche per questo, trovò spazio 
particolarmente nell’ambito dei Politecnici, come infatti avvenne a Torino e a Mila-
no. Anche a Napoli le prime tracce di insegnamento di questa disciplina si trovano 
presso il Politecnico, anche se con un certo ritardo rispetto al centro-nord italiano. 
Sullo scorcio dell’800, la chimica nell’Università di Napoli è rappresentata dai pro-
fessori Oglialoro-Todaro (ordinario di Chimica Generale ed Inorganica, presente a 
Napoli dal 1881 al 1922) e Arnaldo Piutti (ordinario di Chimica Farmaceutica e 
Tossicologica dal 1888 al 1928), entrambi orientati ad una ricerca nell’ambito del-
la chimica organica. In realtà dopo il suo arrivo a Napoli Oglialoro-Todaro dedica 
molto del suo tempo ad aspetti organizzativi e abbandona quasi del tutto la sua atti-
vità di ricerca, tanto da riceverne rimproveri più o meno espliciti dai suoi Maestri, 
Cannizzaro e Paternò; nel suo gruppo di ricerca cresce peraltro Marussia Bakunin, 
che governerà la Chimica Organica napoletana fino agli anni quaranta. Più sostan-
ziosa l’attività di ricerca di Piutti, ma, come nel caso di Oglialoro-Todaro, lontana 
dai temi più strettamente elettrochimici.Nella Regia Scuola di Ingegneria (dal 1904 
Scuola Superiore Politecnica) sono presenti prima Francesco Mauro (ordinario di 
Chimica docimastica dal 1884 al 1891) e successivamente Orazio Rebuffat, la cui 
attività di ricerca è essenzialmente volta allo studio dei materiali ceramici e refratta-
ri. Si può quindi affermare che le conoscenze elettrochimiche e l’attività di ricerca 
in questo campo prendono piede a Napoli solo con l’arrivo di Oscar Scarpa nel 1906 
nell’ambito della Scuola Superiore Politecnica e proseguono nella stessa Istituzione 
con Francesco Giordani, con la stretta collaborazione di Umberto Pomilio, e Mario 
Maria Jacopetti.

Oscar Scarpa
Era nato a Venezia l’11 Gennaio 1876. Laureatosi in Fisica nel 1901 presso l’Uni-
versità di Torino conseguì nel 1902 il diploma della Scuola Superiore di Elettrochi-
mica presso il Politecnico di Torino, diretta dal prof. Arturo Miolati (Scorrano, 2008,  
p. 418). Nel 1906 conseguì l’abilitazione alla Libera Docenza in Fisica Sperimen-
tale e si trasferì a Napoli, dove si trattenne per dodici anni dal 1906 al 1918. Va qui 
rilevato che i rapporti tra l’ambiente accademico napoletano e quello torinese erano 
da tempo intensi. Piutti, professore di Chimica Organica presso l’Università veni-
va infatti dall’Università di Torino, dove si era laureato e con la quale intratteneva 
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continui rapporti; Guido Grassi, già Direttore della Regia Scuola di Ingegneria di 
Napoli dal 1898 fu chiamato presso il Politecnico di Torino; Felice Garelli che dal 
1903 insegnò Chimica Tecnologica presso la Scuola Superiore Politecnica di Napoli, 
nel 1911 fu chiamato al Politecnico di Torino per insegnare sempre Chimica Tecno-
logica.

A Napoli Oscar Scarpa ebbe l’incarico del corso e la direzione del laboratorio di 
Elettrochimica della Scuola Superiore Politecnica fino al 1917. Insegnò anche nella 
Facoltà di Scienze dell’Università di Napoli in qualità di professore incaricato di 
Fisica nel triennio 1906-9 e di Chimica Fisica dal 1909 al 1917. E’ probabile che 
quest’ultimo corso sia stato svolto anche negli anni precedenti ma in maniera non 
ufficiale (non compare negli Annuari dell’Università di quegli anni), perché già nel 
1907 erano state pubblicate le Lezioni di Chimica Fisica, raccolte a mano da C. T. 
Kernot e A. G. Miele, presumibilmente all’epoca studenti (Scarpa, 1907). 

Nella sua non breve permanenza nella città partenopea, Scarpa contribuisce note-
volmente alla vita scientifica napoletana. Innanzitutto porta tutte le sue competenze 
di Elettrochimica che aveva sviluppato nell’ambiente scientifico torinese, eliminan-
do così un ritardo culturale in questa disciplina e, più in generale, nella Chimica 
Fisica, che, a differenza di quanto era avvenuto nel resto dell’Italia, fino ad allora 
non avevano trovato a Napoli importanti cultori. Dalle lezioni del corso di Chimica 
Fisica, trascritte dai suoi allievi, emerge una preponderante presenza dell’Elettro-
chimica e nell’insieme una presentazione degli argomenti con un taglio più fisico 
che chimico. D’altra parte i cultori della Chimica-Fisica (o la Fisico Chimica come 
allora veniva spesso chiamata) vivevano dal punto di vista accademico e scientifico 
una vita difficile in quell’epoca sotto il tiro incrociato dei fisici e dei chimici.En-
trambi i corsi sono attivati per la prima volta a Napoli - hanno comunque una breve 
tradizione accademica anche nel resto dell’Italia- ed inevitabilmente la formazione 
universitaria di Scarpa si fa sentire.

Fig. 1 – Oscar Scarpa, Francesco Giordani, Umberto Pomilio, Mario M. Jacopetti
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La sua presenza a Napoli si distingue anche per l’intensa attività pubblicistica, 
nettamente più densa rispetto a quella della maggior parte dei suoi colleghi: nei do-
dici anni di permanenza a Napoli pubblica oltre ottanta lavori di cui quasi nessuno 
sui Rendiconti dell’Accademia di Scienze della Società Nazionale di Scienze Lettere 
ed Arti, largamente utilizzati dai suoi colleghi chimici. Pubblica invece sul Nuovo 
Cimento, su l’Elettricista, sulla Gazzetta Chimica, sugli Atti dell’Associazione Elet-
trotecnica Italiana, dell’Istituto di Incoraggiamento di Napoli e della Società Chi-
mica Italiana, sui Rendiconti dell’Accademia dei Lincei, su Archivio di Fisiologia, 
ma anche su giornali internazionali quali il Journal de Chimie Physique, Archives 
Internationales de Physiologie,Zeitschrift für Chemie und Industrie der Kolloide. I 
temi sono molto diversificati e vanno dalle misure di pressione osmotica, viscosità e 
di diffusione di liquidi, ai colloidi, alla radioattività delle lave del Vesuvio e delle ac-
que termali di Ischia, alle leggi della diluizione ed ai fenomeni di idrolisi, alle misure 
dei numeri di trasporto e di mobilità degli ioni idrati e di conduttività degli elettroliti. 

Dalla lettura dei lavori emergono spiccate doti sperimentali ma anche la una soli-
da conoscenza degli aspetti teorici delle ricerche, come quando critica una ipotesi di 
van’t Hoff sulla spiegazione del fenomeno della termodiffusione (Piontelli, 1962). 
Pubblica vari lavori sullo sviluppo delle industrie elettrochimiche; nel 1917, l’anno 
in cui lascia Napoli, dà alle stampe un volumetto dal titolo “L’Industria Elettrochi-
mica dell’Azoto atmosferico”. Un indicatore della sua personalità è anche fornito 
dalla sua attenzione alla letteratura internazionale da cui estrae e diffonde i risultati 
più interessanti.

A Napoli si era legato di salda amicizia con Gino Galeotti una figura di notevo-
le interesse scientifico. Laureatosi in medicina nel 1892, Galeotti aveva compreso 
l’importanza delle conoscenze di Chimica e di Chimica Fisica per la comprensione 
dei fenomeni biologici. Si era dato pertanto allo studio delle matematiche superiori e 
aveva trascorso due anni nei laboratori di Ostwald, Vant’Hoff e di Nernst. Chiamato 
a Napoli sulla cattedra di Patologia Generale nel 2004, un paio di anni prima che 
Scarpa vi si trasferisse, aveva impresso all’Istituto di Patologia un indirizzo di ri-
cerca completamente razionale e moderno. Aveva, tra le altre ricerche, avviato studi 
sperimentali di Elettrochimica sui tessuti e sui muscoli e dei fenomeni elettrici del 
cuore. Assieme a Gino Galeotti, Scarpa fu anche coinvolto negli esperimenti che agli 
inizi del secolo il professore Filippo Bottazzi, uno scienziato ben conosciuto anche 
all’estero, organizzava con la famosa medium Eusapia Palladino. Dopo aver letto sui 
giornali delle clamorose esperienze della medium, Bottazzi volle rendersi conto per-
sonalmente dei fenomeni paranormali ed organizzò alcune sedute spiritistiche con 
la presenza della Paladino nel suo gabinetto presso l’Università di Napoli. Sedute a 
cui parteciparono importanti scienziati dell’Università. Erano infatti presenti oltre 
a Gino Galeotti e Oscar Scarpa, Tommaso de Amicis, ordinario di dermatologia, 
Sergio Pansini ordinario di semeiotica medica, Luigi Lombardi, ordinario di Elettro-
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tecnica, Antonio Cardarelli, senatore ed ordinario di clinica medica, nonché Bottazzi 
con la moglie. Anche se oggi questo può essere considerato strano, non lo era a 
quel tempo. Era l’epoca in cui il fenomeno dello spiritismo, nato negli Stati Uniti si 
era rapidamente diffuso nella vecchia Europa ed aveva catturato anche scienziati di 
grosso valore. Appena una ventina di anni prima in Russia, dove il fenomeno aveva 
preso piede in maniera molto forte, era stata addirittura costituita una commissione 
di scienziati presieduta da Mendeleev per indagare sullo spiritismo. Particolarmente 
fautore dello spiritismo era tra gli altri Butlerov, un chimico organico che aveva 
dato un fondamentale contributo allo sviluppo delle idee sulla struttura chimica delle 
sostanze. Tra l’altro egli era un grande amico di Mendeleev, che però non si lasciò 
affatto convincere dalle idee di Butlerov.

Nel 1917 Scarpa si trasferì al Politecnico di Torino in qualità di professore incari-
cato e dal 1918 al 1924 fu Professore ordinario di Chimico-Fisica e Metallurgica ed 
incaricato di Metallurgia ed Elettrochimica. Infine nel 1928 passò come Professore 
ordinario di Elettrochimica, Chimica Fisica e Metallurgia, al Politecnico di Milano 
dove assunse anche la direzione delle Scuole di Perfezionamento in Elettrochimica e 
Chimica Fisica ed in Siderurgia. Posizioni che tenne fino al pensionamento avvenuto 
nel 1948 quando gli successe Roberto Piontelli. Con il passaggio ai Politecnici di 
Torino e poi di Milano, Scarpa continuò a sviluppare una intensa attività di ricerca, 
che si concentrò in vari campi dell’elettrochimica applicata, quali i forni ad arco ed 
a resistenza, gli accumulatori a piombo e le pile, l’elettrometallurgia del rame e dello 
stagno.Complessivamente ha pubblicato circa 250 lavori, oltre ai brevetti ed alle 
relazioni scientifiche e tecniche per Enti pubblici e privati. 

Francesco Giordani
La partenza di Scarpa per Torino coincide con l’emergere a Napoli della figura di 
Francesco Giordani (Caglioti, 1962; Barone, Mazzarella, 2014), che, allora venti-
duenne, diventa nel 1918 incaricato di Elettrochimica presso la R. Scuola Politec-
nica e di Chimica Fisica presso la Facoltà di Scienze MMFFNN dell’Università 
partenopea, i corsi che l’anno precedente erano stati tenuti da Scarpa. L’educazione 
accademica di Giordani è completamente diversa da quella del suo predecessore: è 
un chimico cresciuto alla scuola di Oglialoro e della Bakunin e i suoi primi lavori 
si svolgono nell’ambito della chimica organica. Ancora prima della laurea, pubblica 
insieme alla Bakunin alcuni lavori classici di chimica organica che riguardano le rea-
zioni fotochimiche dei fenilnitroindoni, la eterificazione con fenoli e l’importanza di 
soluzioni colloidali nelle sintesi organiche. Tuttavia, a parte un’ulteriore ed occasio-
nale incursione nel campo delle piccole molecole organiche con una pubblicazione 
insieme alla Bakunin sulla costituzione della picrotossina, presto i suoi interessi si 
rivolsero verso altri orizzonti. Con la Bakunin condividerà ancora le indagini sulla 
caratterizzazione degli scisti bituminosi, ma, poco alla volta, incominciarono a cre-
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scere i suoi interessi verso quella che sarà la sua specializzazione che riguarda in 
particolare l’elettrochimica nei suoi aspetti teorici ed applicativi. Iniziò uno studio 
sistematico del comportamento conduttometrico delle soluzioni acquose di cloruro 
ed idrossido di sodio, sulla cinetica di decomposizione dell’ipoclorito di sodio, sul-
la mobilità degli ioni idrogeno ed ossidrile nelle soluzioni acquose e sui fenomeni 
di polarizzazione elettrica e sul rendimento di corrente nell’elettrolisi. Particolare 
attenzione fu poi rivolta al funzionamento degli elettrolizzatori a diaframma per la 
produzione di idrossidi alcalini mediante elettrolisi dei rispettivi cloruri. Questo in-
teresse scientifico si sviluppò di pari passo con i suoi rapporti con la Società “Elet-
trochimica Pomilio“, che rappresentano un interessante esempio di collaborazione 
tra ricerca scientifica ed applicazioni industriali e del benefico effetto cooperativo 
che ne deriva. Uno dei risultati importanti di questa collaborazione fu la costruzione 
dell’elettrolizzatore Giordani-Pomilio, che aveva un buon rendimento e fu usato per 
parecchi anni in Italia e all’estero. Una descrizione complessiva di questa attività, 
che comprende anche le caratteristiche costruttive dell’elettrolizzatore, venne pre-
sentata in una memoria alla Reale Accademia d’Italia (Francesco Giordani, 1930), 
in occasione della nomina ad Accademico nel 1930. Assieme a Pomilio inoltre svi-
luppò interessanti iniziative per la preparazione della cellulosa che contribuirono a 
formare una industria italiana della cellulosa fondata su nuovi metodi di estrazione. 

Nell’ambito della R. Scuola Superiore Politecnica, l’Istituto di Elettrochimica 
aveva d’altra parte aperto nuovi orizzonti di ricerca. In particolare l’attenzione di 
Giordani fu attratta dai problemi legati ai fenomeni di corrosione, specialmente in 
relazione agli sviluppi dell’industria chimica, in cui questi fenomeni erano ingigantiti 
dalla aggressività delle sostanze chimiche coinvolte. Come era sua caratteristica, il 
Giordani si interessò sia agli aspetti chimico-fisici dei fenomeni corrosivi nelle loro 
varie manifestazioni sia allo studio degli accorgimenti atti a deprimerne le conseguen-
ze; proprio su questo tema fece una importante conferenza nella riunione del 1930 
tenuta a Bolzano-Trieste della Società Italiana per il Progresso delle Scienze (SIPS).
Con il passaggio sulla cattedra di Chimica Generale della Facoltà di Scienze MM FF 
NN, Giordani mantenne per incarico, ancora per qualche anno, la Direzione dell’I-
stituto di Elettrochimica, in cui si stava formando il giovane ingegnere Mario Maria 
Jacopetti che, inizialmente suo assistente, gli successe nella direzione dell’Istituto.

Progressivamente Giordani si staccò dalla ricerca scientifica attiva e si rivolse es-
senzialmente allo studio e alla soluzione di problemi di economia industriale nel cui 
ambito assumerà posizioni di assoluto rilievo e sarà uno degli artefici della ripresa 
economica italiana nel dopoguerra.

Umberto Pomilio 
Di poco più anziano di Giordani (Chieti 1890 -Francavilla al Mare 1964), Umberto 
Pomilio è un personaggio chiave dello sviluppo industriale dell’Elettrochimica nel 
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Meridione (Scorrano, 2008, p. 562). Si era laureato in Chimica a Napoli nel 1911 
durante la permanenza di Scarpa a Napoli, del quale è presumibile che abbia seguito 
il corso di Chimica Fisica che svolgeva presso la Facoltà di Scienze MM.FF.NN ed 
in cui trattava i più recenti successi dell’Elettrochimica. Pomilio, dopo la laurea, 
frequentò come assistente l’Istituto di Chimica Generale diretto da Oglialoro e pub-
blicò alcune monografie presso la tipografia della Accademia delle Scienze Fisiche 
e Matematiche sulla “Idrurazione elettrolitica di acidi alifatici non saturi” e “Sulla 
riduzione elettrolitica dell’acido solforico in soluzione alcoolica e sulla stabilità 
dell’alcole etilico verso l’idrogeno catodico”; trascorse anche vari periodi a Zurigo, 
Berlino, Manchester, per frequentare corsi di perfezionamento su temi attinenti alla 
Chimica fisica, all’Elettrochimica ed alle Applicazioni tecnologiche della chimica. 
In quel periodo incominciò ad interessarsi ai problemi connessi con la produzione 
del fosgene e della cellulosa. Prese corpo in tal modo una iniziativa su scala indu-
striale che avrebbe avuto poi notevole risonanza: la costituzione, nel 1917, della 
“Elettrochimica Pomilio” con stabilimento a Napoli per la produzione di cloro e 
soda. Lo stabilimento veniva così, anche se solo in parte, a ridurre il divario rispetto 
alla situazione industriale nel campo delle applicazioni tecnologiche dell’Elettrochi-
mica del Centro-Nord, dove si erano affermate o si stavano sviluppando varie realtà 
industriali, come la Società Italiana di Elettrochimica con le Officine elettrochimiche 
di Bussi in provincia di Pescara per la produzione dell’alluminio, la Società Elettrica 
ed Elettrochimica del Caffaro costituita nel 1906 che aveva avviata la produzione 
elettrolitica di cloro e soda caustica nello stabilimento di Brescia, la Società Elettro-
chimica per la produzione di clorati alcalini e di acido nitrico coi forni ad arco, fon-
data a Legnano nel 1907 da Carlo Rossi, un chimico laureato a Torino nello stesso 
anno di Oscar Scarpa.

Con la fine della prima guerra mondiale, uno dei problemi consisteva in una col-
locazione industrialmente conveniente del cloro, problema che si accoppiava con 
quello della produzione di cellulosa di cui in Italia mancavano le materie prime. 
Incominciò così negli stabilimenti dell’Elettrochimica Pomilio la produzione di cel-
lulosa secondo il metodo Cataldi, leggermente modificato da Umberto Pomilio e 
che utilizzava appunto cloro e soda. Come materia prima inizialmente fu usata la 
parte legnosa della canapa (canapulo), e poi lo sparto importato dalla Libia. In que-
sto campo il sodalizio con Giordani fu fondamentale per l’affinamento del processo 
sperimentato a Napoli per la produzione di cellulosa da paglia e da altri materiali 
poveri e divenne particolarmente importante nell’ambito della politica autarchica nel 
periodo fascista. Negli anni ’30 del secolo scorso il problema della cellulosa divenne 
particolarmente sentito e diversi laboratori nell’Università e nell’Industria si indiriz-
zarono all’ottenimento di cellulosa da varie sorgenti; su questo tema Giordani tenne 
una conferenza nella riunione annuale della SIPS, tenuta a Palermo nel 1935, in cui 
sottolineava i complessi sviluppi tecnologici negli stabilimenti di Napoli e quelli 
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del gruppo Pomilio anche in Argentina e Cile. Il processo infatti si diffuse anche 
all’estero, con circa una trentina di stabilimenti sparsi un po’ dovunque nel mondo.

Mario Maria Jacopetti
Jacopetti fu il più diretto continuatore di Giordani nell’ambito della Elettrochimica. 
Nato a Napoli nel 1908, si era laureato presso la facoltà di Ingegneria di Napoli e 
subito dopo la laurea aveva iniziato a frequentare l’Istituto di Elettrochimica diretto 
da Giordani. Inizialmente si era interessato a misure di resistenza interna di accu-
mulatori e di elettrolizzatori insieme a Ugo Beretta, un altro discepolo di Giordani, 
e successivamente di corrosione. Conseguita la cattedra, nel 1942 gli fu affidata la 
direzione dell’Istituto di Elettrochimica, che Giordani aveva continuato a mantenere 
per incarico dopo il passaggio nel 1932 alla cattedra di Chimica Generale presso la 
Facoltà di Scienze MM.FF.NN. 

In quegli anni su iniziativa di Giuseppe Cenzato prese vita a Napoli la Fondazio-
ne Politecnica, con sede sociale presso la Regia Scuola d’Ingegneria, con lo scopo 
di promuovere lo sviluppo della cultura tecnica e delle attività industriali nel Mez-
zogiorno e di cui Francesco Giordani fu uno dei fondatori [Stefania Barca, 1998].
La Fondazione istituì una serie di commissioni tra cui quella per lo studio delle so-
vratensioni e quella per lo studio dei fenomeni di corrosione in cui Jacopetti svolse 
un ruolo attivo. Con l’Istituzione della Cassa per il Mezzogiorno, frutto anche essa 
della politica meridionalistica di Menichella e Giordani, Jacopetti divenne uno dei 
referenti importanti per lo studio e la conservazione degli impianti dalla corrosione. 
Nel 1960 fece attivare presso la nostra Università il corso di Corrosioni, che teneva 
personalmente.

Con la frequentazione di Giordani aveva sviluppato notevoli doti nelle pubbliche 
relazioni, e ricoprì importanti cariche, tra cui quella di Governatore del 190° Distret-
to del Rotary. Purtroppo la sua vita fu attraversata da diverse sventure: perdette tutta 
la famiglia sotto le macerie della casa durante un bombardamento e lui stesso morì a 
soli 55 anni in seguito a un incidente automobilistico.

Il dopo Jacopetti
La fine di Jacopetti, segue di poco quella di Ugo Beretta, Marussia Bakunin, Fran-
cesco Giordani, che avevano autorevolmente contrassegnato un lungo periodo della 
ricerca chimica a Napoli; negli ultimi tempi, tuttavia, l’impegno sempre più rivolto 
verso gli aspetti organizzativi e politici, particolarmente di Giordani, aveva fatto 
progressivamente perdere contatto con i grandi temi della ricerca internazionale, 
specialmente quelli sviluppati nei paesi anglosassoni. Nello stesso tempo le leggi che 
facilitavano l’accesso all’Università stavano provocando una crescita impetuosa del-
la popolazione studentesca. In questo contesto profondamente modificato, l’arrivo di 
giovani professori e la presenza di ricercatori locali che avevano incominciato a tes-
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sere contatti con ambienti scientifici internazionali provocarono un rapidissimo rin-
novamento della ricerca chimica dell’Ateneo e la portarono in breve tempo a livelli 
di rilevanza internazionale. D’altra parte il rinnovamento della didattica, sempre più 
condizionata dalle nuove attività di ricerca e dalle esigenze curriculari, e l’aumento 
del numero di studenti, portarono ad una sostanziale separazione degli insegnamenti 
“chimici” di Ingegneria da quelli della Facoltà di Scienze. Questo si verificò anche 
per l’insegnamento di Elettrochimica fino ad allora un insegnamento del Politecnico, 
reso di fatto obbligatorio e seguito da tutti gli studenti chimici e chimici industriali di 
Scienze. Nelle due Facoltà gli insegnamenti si diversificarono acquisendo caratteri-
stiche specifiche più attinenti alle finalità dei rispettivi corsi di laurea.
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La gru degli Haterii: analisi dell’argano e dei paranchi

Abstract
The Haterii crane is our most important document of first and second centuries AD 
Roman machines. The relief was found on the tomb of Q. Haterius Tychicus, con-
tractor of public works such as the Arch of Titus and the Colosseum. It consists of 
a treadwheel, many blocks and a tackle. The purpose of our study is to reconstruct 
the rope mechanism, which involves identifying which stretches of rope went with 
which blocks in order to calculate the limit load.

The treadwheel is worked by four men inside it, who tread continuously while 
remaining stationary. It is a type of machine that was used up to pre-industrial times 
throughout Europe as an engine for a various machines, such as the mill and the 
hammer. A working example is still to be found in Santarcangelo di Romagna, a 
“fossil” in the sense used by Ernst Mach. It is located in the Marchi textile printing 
workshop and dates back to 1636. It can be operated by a man or by two children 
and moves a load of stone on rollers. Fabrics of cotton, hemp, and linen are wrapped 
around it. As it goes round, the material is flattened so that it is suitable for printing, 
which is done by wooden blocks and water colors. The wheel is set in motion by 
treading on it, like the pedal of a modern day sewing machine.

Introduzione
Della fine del I sec. d.C. è la gru degli Haterii, una machina azionata da una ruota 
calcatoria, che fu usata nella costruzione dell’Anfiteatro Flavio, cioè del Colosseo 
(Fig. 1)1. 

La rappresentazione è scolpita su una lastra funeraria che faceva parte del sepol-
cro di famiglia. Il titolare della tomba fu certamente Q. Haterius Tychicus, liberto 
di Q. Haterius Antoninus che visse tra Nerone e i Flavi e fu console nell’anno 53. Il 
sepolcro fu scoperto nel 1848 sulla via Labicana (Coarelli, 1984, pp. 166-179), in 
località Centocelle, e i bassorilievi rinvenuti sono oggi conservati nei Musei Vatica-
ni, Museo Gregoriano Profano. Q. Haterius Tychicus fu redemptor cioè appaltatore 
di opere dello Stato e in particolare dei monumenti rappresentati nella decorazione 
del sepolcro. Infatti, su un’altra lastra è rappresentata una serie di edifici pubblici da 
lui costruiti, tra i quali è possibile riconoscere con certezza l’Arco di Tito: Arco e 
Anfiteatro rimontano all’inizio del principato di Domiziano (81 - 96 d. C). 
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La lastra in marmo bianco di Luni, Carrara, è larga 100,9 cm, alta 129,5, spessa 
16,0. La profondità massima della scultura è 5,7 cm, con alcuni dettagli a tutto tondo, 
come i raggi della ruota e l’antenna sopra di essa. La machina occupa il margine sini-
stro della lastra mentre a destra è il sepolcro in forma di tempietto pròstilo, di ordine 
composito, pseudoperìptero, con quattro paraste sui lati lunghi. Le colonne sono 
ornate con ghirlande che si avvolgono a spirale sui fusti: è il giorno dell’inaugura-
zione; il fregio della trabeazione è ornato da quattro aquile; dietro alle colonne è una 
porta finemente decorata come fosse in bronzo. Il tempio posa su un alto podio, con 
una scalinata di cui si vedono 10 gradini, mentre i più bassi sono coperti dalla ruota, 
probabilmente altri 6. Nel podio è una cella che si intuisce dalla porta metà aperta. 
Nel registro superiore è la rappresentazione di una defunta, certamente la moglie 
del titolare della tomba, rappresentata tre volte: da viva con i tre figli, sul catafalco 
funebre, infine eroizzata e assimilata a Venere (Coarelli, 1984, p. 177). Davanti al 
tempietto è un’edicola e in primo piano una costruzione con pilastrini quadrati posti 
di spigolo che suggeriscono il recinto del giardino funerario (Coarelli, 1984, p.174). 

Se la gru rimonta all’inizio del principato di Domiziano per i monumenti rap-
presentati, la costruzione del sepolcro è più tarda e risale al 120 d.C. circa (Coarelli, 

Fig. 1 – Tempietto funerario e gru degli Haterii, Museo Gregoriano Profano, Musei Vaticani, 
120 d.C. circa, marmo (© Musei Vaticani, foto Musei Vaticani)
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1984, p. 170; Sinn, Freyberger, 1996): in quel tempo il Foro di Traiano era già stato 
inaugurato e quindi le informazioni tecniche contenute nella rappresentazione della 
gru abbracciano un periodo di alta tecnologia dell’edilizia romana, corrispondente ai 
principati di Domiziano, Nerva, Traiano e Adriano nei suoi primi anni.

Abbiamo condotto un’analisi ravvicinata del bassorilievo e per questo ringrazia-
mo il Direttore dei Musei Vaticani professor Antonio Paolucci2. Guardando la scul-
tura a luce radente e osservando la lavorazione nello spessore del bassorilievo, cioè 
ai lati degli elementi che aggettano dal bassofondo, è possibile rintracciare ulteriori 
dati che vanno collegati con quanto si vede frontalmente. 

Nel paragrafi seguenti dapprima descriveremo gli elementi che si presentano a 
un’ispezione autoptica: successivamente tenteremo l’interpretazione dei Pa-
ranchi: si tratta di individuare la pertinenza dei rami di fune ai rispettivi boz-
zelli; aggiungeremo Ipotesi su altri particolari e sul carico massimo solleva-
bile; infine, tratteremo della Ruota motrice dell’argano.

Descrizione
L’antenna sopra la ruota è doppia, cioè è costituita da due montanti o puntoni in legno, 
sovrapposti, dei quali ne appare uno in vista frontale, mentre il secondo è visibile die-
tro sul bassofondo. Tra essi vi è uno spazio vuoto con particolari che descriveremo in 
seguito. I montanti sono i duo tigna di Vitruvio3; nella realtà dobbiamo immaginarli 
leggermente divaricati in basso per accogliere tra essi il tamburo dell’argano. I due 
montanti sono collegati da traversine di legno, di cui vediamo le teste quadrate; le 
traversine sono inchiodate sui fianchi dei montanti e irrigidiscono l’antenna; sui fian-
chi stessi, alcuni quadrelli più piccoli fungono da gradini per salire sulla sommità. In 
basso, sopra la ruota, è scolpito un elemento inclinato, di difficile identificazione, che 
a prima vista pare una passerella e funge certamente da irrigidimento. 

L’antenna è inclinata verso il tempietto, esattamente di 79°; è mantenuta in posi-
zione mediante 7 controventi, 2 a destra davanti alla gru e 5 a sinistra dietro; i primi 
sono antarii funes, i secondi retinacula. Le funi sono lasche perché la macchina è 
scarica, ferma nel momento della rappresentazione, e la costruzione del tempietto è 
già finita. Ogni controvento è collegato all’antenna mediante un bozzello; lo stroppo 
cioè il vincolo del bozzello all’antenna è fatto con tre giri di fune. Ogni bozzello 
contiene 2 pulegge o girelle, che si intuiscono dai tratti di fune e dalle teste circolari 
dei perni sul bozzello stesso. 

Paranchi
I 7 bozzelli dei controventi appaiono di due dimensioni per un voluto effetto pro-
spettico: i più grandi sono in primo piano e trattengono il montante a vista. Per 
ogni bozzello fissato all’antenna dobbiamo immaginarne uno mobile in basso, non 
rappresentato perché fuori campo: insieme costituiscono 7 paranchi che tendono i 
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rispettivi controventi. Per convenzione chiameremo B1, B2, B3 i bozzelli a sinistra 
in primo piano partendo dall’alto (Fig. 2), B4 e B5 in secondo piano (il neretto è ri-
servato agli elementi in primo piano); B6 è il bozzello a destra dell’antenna in primo 
piano e B7 quello in secondo piano. Sotto ogni bozzello di sinistra, possiamo vedere 
un piccolo tratto di fune che scende tra i due montanti4; i tratti discendenti formano 
progressivamente il fascio di funi a destra dell’antenna e ad essa contiguo: in partico-
lare, all’altezza dei capitelli, ne contiamo distintamente 5 (frontalmente ne vediamo 
solo quattro). I tratti discendenti servono a governare i paranchi dei controventi da 
terra. In particolare, c’è un dettaglio del bassorilievo che presuppone l’esistenza di 
un disegno del meccanismo a disposizione dello scultore: lo stroppo di B7 è inciso 
sul bassofondo con 6 trattini di fune quasi invisibili: il disegno preparatorio fu ese-
guito con acribìa.

Il sollevamento è effettuato dal paranco sospeso alla sommità dell’antenna, di cui 
vediamo il bozzello fisso B8, summa troclea. Attenzione B6 è davanti a B8: infatti B6 
è legato al montante in primo piano mentre B8 è sospeso ai due montanti. Non vedia-
mo il bozzello mobile, ima troclea, perché coperto dalla gradinata del tempietto. Du-
rante il sollevamento, la summa troclea rimane ferma mentre l’ima troclea si muove 
con il carico. La summa troclea è costituita da pulegge che non vediamo perché 

Fig. 2 – Gru degli Haterii, particolare: schema dei bozzelli di controvento (elaborazione 
grafica di C. Conti)
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chiuse in una cassa formata da due maschette. Sulla maschetta anteriore possiamo 
distinguere 4 teste di perno: 3 quadrate e 1 circolare sopra, sulla quale un carpentiere 
posa il piede sinistro. Mediante il perno più alto – con testa circolare, che è più gran-
de delle altre – il bozzello è fissato alla sommità dell’antenna, verosimilmente con un 
anello o una catena in ferro perché da solo sopporta l’intero carico: questo vincolo è 
nascosto sotto una cuffia (Fleury, 1993, p. 126; Adam, 1977, p. 41), che ha l’aspetto 
dei cesti sul bassorilievo della Colonna Traiana. 

Sotto il bozzello fisso B8 possiamo vedere 8 tratti di fune pendenti: 5 visibili chia-
ramente in primo piano e gli altri 3 sullo sfondo (Fig. 3). Le funi in secondo piano, 
comprese tra le prime, sono segnate con tacche inclinate e parallele che formano 
l’immagine del canapo torticcio. I perni con le teste quadrate portano le pulegge, 
orbiculi. 

Ipotesi
Proviamo ora l’interpretazione dei dati raccolti, al fine di individuare il tipo di paran-
co relativo a B8. Nello schema ricostruttivo (Fig. 4), il bozzello superiore comprende 
5 pulegge: 2 anteriori, 2 posteriori ed 1 sotto in posizione centrale. I tre rami pendenti 
dalle pulegge anteriori e i due rami afferenti alla puleggia centrale corrispondono 

Fig. 3 – Gru degli Haterii, particolare: summa troclea (© Musei Vaticani, foto C. Conti)
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alle 5 funi in primo piano scolpite nel bassorilievo; mentre le 3 funi pendenti dalla 
pulegge posteriori sono le 3 in secondo piano. Sotto il piede del carpentiere c’è un 
breve tratto di fune che esce dal bozzello B8, in alto, e scende tra i due montanti: è il 
funis tractorius, cioè il tratto della fune che si avvolge sull’asse dell’argano (anche 
questa è un’osservazione dal vero, a luce radente); a ben guardare forse sono due. 
Dunque i rami pendenti dal bozzello B8 sono 10, compresi i due rami tractorii, e 
il modello funzionante, ricostruito da Pier Gabriele lo mostra molto bene. Corret-
tamente Blümner aveva contato 8 rami pendenti dal bozzello (Blümner, 1884, p. 
122) e così recentemente Sinn e Freyberger (1996, p. 54 nota 16). Il paranco (Fig. 
4) divide il carico secondo il numero dei tratti di fune tra i due bozzelli, che sono 8. 
Ciascuna delle due funi traenti è soggetta a ⅛ del carico; insieme i due rami traenti 
fanno equilibrio al carico con uno sforzo pari a ¼ del carico stesso. 

Il tipo di paranco è un políspastos, secondo l’espressione di Plutarco5; possiamo 
comprenderne il significato tecnico dall’espressione tríspastos di Vitruvio6 tradot-
ta da Fleury «che tira 3 volte», cioè il funis tractorius solleva un carico tre volte 
maggiore della forza applicata. Nello schema (Fig. 4) la fune è unica intorno alle 9 
pulegge e i due capi sono entrambi tractorii: con questo schema, il carico sale con 
velocità doppia rispetto a un paranco munito di una fune con un solo capo tractorius, 

Fig. 4 – Gru degli Haterii, schema del paranco di sollevamento (disegno degli autori)
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inoltre senza oscillazioni del carico stesso. Secondo questo schema il políspastos 
degli Haterii sarebbe un tetráspastos.

 Gli uomini impiegati sono complessivamente 9: proviamo a interpretarne i com-
piti. I due manovratori in basso potevano mettere in tensione i controventi, control-
lare i funes tractorii e la discesa del bozzello mobile (che avviene per il peso proprio 
dopo il posizionamento del carico). I due uomini in alto, appollaiati sull’antenna, 
sono intenti a manovrare due funi legate con un nodo piano intorno alla cuffia e 
lo fanno ciascuno con la mano che è verso il pubblico. Sulla cuffia sono conficcati 
rami di olivo e di palma, probabili simboli rispettivamente dell’ingegno e della vit-
toria per la conclusione dell’edificio. L’operaio di sinistra impugna con la sinistra un 
cavicchio, il cui fodero è chiaramente appeso alla cintola e vuoto; ciò fa supporre 
la presenza di un meccanismo non visibile protetto dalla cuffia: forse un sopporto 
girevole o ralla, per far girare il carico sull’antenna. La ralla avrebbe la funzione di 
prelevare il carico in una posizione e deporlo in un’altra con una rotazione: il ma-
novratore di sinistra sblocca e blocca la rotazione (Fig. 5). La ralla poteva essere a 
rulli conici come quelle rinvenute sulle navi di Nemi7. Ralle simili sono disegnate nei 
Trattati di Francesco di Giorgio Martini8. 

Fig. 5 – Gru degli Haterii, ipotesi della ralla in sommità (disegno di P.G. Molari; elabora-
zione grafica di Anna Maria Saccomanno, Morlupo) 
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Considerando un’estensione massima del paranco di 18 m, cioè l’altezza da terra 
al bozzello fisso, con una fune del diametro di 22 mm, i 10 rami della fune sviluppa-
no una lunghezza complessiva di 190 m circa e un peso di 75 kg. Il diametro della 
ruota è 6,8 m e per una tale altezza del paranco la ruota stessa deve compiere 65 
giri. È una grossa massa di cordame da deformare per poter porre in tiro il paranco. 
“Acqua alle funi” diminuisce l’attrito sulle pulegge ma anche tra le fibre dei trefoli 
diminuendone le caratteristiche meccaniche. Con una simile fune le pulegge minori 
possono avere un diametro ottimale di 18 cm. Il carico massimo sollevabile raggiun-
ge le 17 tonnellate circa, comprendendo il peso di funi e bozzelli9. Se la fune avesse 
un solo ramo traente (nel nostro schema la fune è unica ma con due rami traenti) e 
sempre otto rami tra i bozzelli che sostengono il carico, a parità di coppia, cioè di 
sforzo prodotto dai pedalanti, il carico sollevabile raddoppierebbe come pure il tem-
po di sollevamento, dovendo la ruota compiere il doppio dei giri.

Non è facile valutare con certezza il carico massimo sollevabile dal políspastos 
degli Haterii; esso dipende da quattro fattori: a) il diametro della ruota motrice, b) il 
diametro del tamburo dell’argano, c) il diametro della fune, d) la fibra vegetale della 
fune. Una fibra particolarmente resistente a trazione era lo sparto, testimoniato da 
Plinio10 e prodotto in Spagna (Hübner, 1899): si deve a Filippo Coarelli (2008, p. 41) 
questa osservazione a proposito del cantiere della Colonna di Marco Aurelio e siamo 
a Lui grati per averci donato alcuni campioni, prodotti nel Cilento, al fine di testarne 
le caratteristiche meccaniche.

Della gru degli Haterii esistono delle importanti ricostruzioni (Meighörner, Schardt, 
Blumenthal, 1989; Dienel, Meighörner, 1997), che pongono tuttavia problemi di scala 
nel valutarne il vantaggio. Coulton (1974, p. 13 nota 73) ha calcolato il carico di eser-
cizio pari a 21 tonnellate, con un limite massimo di 30. Teoricamente non vi sono limiti 
di carico per il meccanismo degli Haterii e in generale per le gru di Vitruvio e per le 
macchine di Erone di Alessandria (Drachmann, 1963; Martines, 1998-1999; Martines, 
Bruno, Conti, 2015). Il limite dipendeva dalla tecnologia dei materiali: fibre vegetali 
per le funi e legno per le carpenterie. Al di là di valutazioni teoriche, possiamo riscon-
trare i massimi pesi dei blocchi effettivamente sollevati e messi in opera nel cantiere 
del Colosseo, che non superano le 8 tonnellate (Bruno, Gorgoni, Pallante, 1998).

Il “tallone d’Achille” delle carpenterie e particolarmente delle strutture verticali a 
traliccio è l’instabilità laterale per carico di punta (Belluzzi, 1940, IV, pp. 136-139); 
lo sbandamento si verifica per eccesso di carico in rapporto alla snellezza: il fenome-
no inizia spontaneamente incurvando il traliccio con flessione laterale e immediata 
deformazione. Il carico critico dipende, a parità di lunghezza dell’asta ovvero di 
altezza del traliccio, dal modulo elastico normale del materiale e dal momento d’i-
nerzia minimo della sezione; si dovrà quindi aspettare l’impiego di materiali ferrosi 
per avere un più alto modulo elastico ma, soprattutto, per avere la possibilità di rea-
lizzare sezioni molto disperse mediante chiodatura dei profilati.
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In antico, questa doveva essere l’insidia maggiore delle torri d’assedio armate 
con ariete, oppure armate con ponte da sbarco, che dovevano essere mobili fino alle 
mura nemiche e più alte di esse. Un’immagine terrificante è “Il miracolo del fulmi-
ne” sulla Colonna di Marco Aurelio, che presenta una torre d’assedio che si schianta 
colpita da Giove con un fulmine (Fig. 6) 11.

Ruota motrice degli Haterii e ruota di Santarcangelo
La ruota degli Haterii è azionata da quattro uomini che salgono continuamente 
sull’intradosso della superficie cilindrica pur restando fermi. Il quinto, che è rappre-
sentato ‘a cavallo’ della ruota, aveva forse la funzione di frenatore. I ‘pedalanti’ po-
tevano disporsi in due coppie, con una larghezza minima del cilindro di 120 cm pari 
a 4 pedes. La struttura esterna al cilindro risulta formata da 13 raggi se si completa la 
parte fuori campo della ruota. Il diametro interno corrisponde all’altezza di tre operai 
uno sull’altro o poco più; il diametro esterno che comprende la fascia della ruota può 
essere valutato 6,8 m, pari a 23 pedes; possiamo supporre che il diametro dell’asse 

Fig. 6 – Roma, Colonna di Marco Aurelio, Scena XI, particolare: “Il miracolo del fulmine” 
(© Soprintendenza Soprintendenza Speciale per il Colosseo, il Museo Nazionale Romano e 
l’Area archeologica di Roma)
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del tamburo, sul quale si avvolgono i due funes tractorii, sia pari a 1 sesquipedalis, 
44,4 cm. Il momento teorico massimo prodotto dalla ruota è pari a circa 934 kgm12.

Il principio della ruota degli Haterii è il moto circolare dello Pseudo-Aristotele 
(Aristotle, 1936, 847b 16-17; Sinopoli, 2015, pp. 27-44), che costituisce il fonda-
mento di tutto il I libro della Mechanica di Erone di Alessandria: un libro di testo 
per ingegneri e architetti, con esercizi svolti (Carra De Vaux, 1893). L’argano è ben 
illustrato dai trattatisti antichi, ma non esistono reperti archeologici confrontabili con 
la gru degli Haterii; lo scavo del Foro Romano sotto le Colonne onorarie, presso la 
Colonna dell’imperatore Foca, ha restituito la ruota di un argano con aspi13 ma non è 
confrontabile per dimensione e complessità alla ruota degli Haterii. La ruota calca-
toria è un congegno che fu utilizzato nel Medioevo e nel Rinascimento fino all’età 
moderna, anche in Oriente (Schiøler, 1973), come motore per diverse macchine: 
ruote idrauliche per il sollevamento dell’acqua, mulini per cereali e castagne, mulini 
per la follatura dei panni e magli per la forgiatura dei metalli mediante alberi a cam-
me. La ruota calcatoria proprio come la macchina degli Haterii fu usata nei cantieri 
delle cattedrali, montata sulle sommità raggiunte gradualmente durante la costru-
zione. Questa posizione evita i problemi già elencati, ma necessita di uno sbraccio 
maggiore. Nei secoli XV - XVIII era usata nei porti e nei cantieri edili dell’Europa 
continentale, come si vede ne La costruzione della torre di Babele di Pieter Bruegel 
il Vecchio, 1563, conservata nel Kunsthistorisches Museum di Vienna: l’argano è 
protetto da un edificio in legno mentre le ruote sono due, all’aperto, azionate com-
plessivamente da quattro uomini disposti in due coppie; l’intera macchina è girevole 
su una ralla di base, come un mulino a vento fiammingo; qui la gru è sull’edifico 
in costruzione e la sua posizione evita i rischi del carico di punta sui montanti, ma 
comporta uno sbraccio maggiore per il sollevamento del carico.

In Italia si conserva una “ruota degli Haterii” perfettamente funzionante: fu mon-
tata nel 1636, a Santarcangelo di Romagna, nell’officina della famiglia Marchi, oggi 
del Cavalier Alfonso Marchi (Fig. 7). Si tratta di una “conchiglia fossile” nell’acce-
zione di Ernst Mach (1883, p. 22; 1977, p. 59). Non è una macchina da sollevamento 
ma il motore di un mangano, che è una pressa per tessuti, per dare “il lustro” prima 
della stampa decorativa, fatta con cliché in legno di pero e inchiostri naturali, e per la 
stiratura successivamente. La ruota può essere azionata da due bambini che corrono 
all’interno del cilindro, sulle due corsie separate dalla struttura centrale di sostegno: 
la meraviglia del gioco dei bambini richiama la prima pagina della Mechanica di 
Erone: «(…) vi insegnerò come un bambino che gira una manovella possa muo-
vere con lo sforzo di 5 un carico di 1000 talenti» (Carra De Vaux, 1894, pp. 39-42; 
1988, pp. 59-62). Nel mangano, la fune che alternativamente si avvolge e si svolge 
sull’asse della ruota, muove avanti e indietro una massa di 5 tonnellate circa: essa 
trasla dolcemente su rulli di legno, sui quali vengono avvolte le pezze di tela, sopra 
una piattaforma rigida; i tessuti a fine corsa sono perfettamente follati, pronti all’im-
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pressione senza sbavature di colore, e dopo stirati e pronti per la consegna (Fig. 8). È 
un’operazione complessa per un effetto di pochi secondi: la meccanica diviene arte 
di congegni e di pittura, agli albori dell’età moderna ma lontanissima dal concetto e 
dagli standard della produzione industriale.

Questa “conchiglia fossile” non solo porta in sé il moto circolare dello Pseudo 
Aristotile e le ruote di Erone di Alessandria, ma una tecnologia ancora più remota 
che rimonta all’architettura megalitica e ai movimenti in cava dell’Egitto.
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The ancestors of the motor car. 
First steps in terrestrial locomotion

Abstract
The first steps in terrestrial locomotion were very likely characterized by objects dragged 
along by man or, after the domestication of some species of animals, by pack animals 
and draft animals. In this way, sledges and drags met the needs for transportation of the 
Neolithic man until the wheel was “invented” and a technical revolution was operated: 
the time of wheeled vehicle or wagon has begun. For many centuries, only muscular 
power was available for terrestrial transportation. Besides the common configuration of 
pulled vehicles, also wagons with men or animals on board were proposed. Moreover 
during the 19th century, many different vehicles with two, three or four wheels, actuated 
by man in several postures were designed. The search for more efficient source of po-
wer led to different solutions for the prime mover and both the energy of wind and the 
elastic energy of springs were also investigated. Wind actuated vehicles were proposed 
for the first time by Guido da Vigevano (14th century) and Stevin (17th century).

Starting from these considerations, the authors are examining the most important 
steps in terrestrial vehicles before the introduction of the combustion engine with 
particular concern to wind wagons. 

Introduction 
The requirement of terrestrial movement was one of the most important problem 
of the human being. The first steps of terrestrial locomotion was characterized by 
human shifts or, after domestication of animals, by pack animals and draft animals. 
Initially the towed vehicle was a sledge and, after the invention of the wheel, began 
the time of the wagon. The present paper investigates the first realizations of terre-
strial vehicles actuated by human or animal muscular power on board or by wind: 
in other words, aim of the present study is to analyze some aspects of the terrestrial 
locomotion before the advent of the external or internal combustion engines. The au-
thors intend to contribute to the investigation on Engineering learning process from 
the History of Technology in early terrestrial vehicles. Historical technical solutions, 
through a deep critical analysis, may suggest ideas that could be useful also today if 
implemented, for example, with new materials and new technologies.
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Mechanically propelled vehicles
Ground vehicles with mechanical propulsion appeared only quite recently in the 
history of human civilization. They can be said to be one of the main consequences 
of the industrial revolution. To allow their construction a prime mover able to move 
itself, together with the vehicle structure and the payload, was needed. 

Remembering that the power P needed to move the mass m at the speed V on a 
level surface with coefficient of friction (sliding or rolling) f is equal to

 P =mgVf  (1)

where g is the gravitational acceleration, it is easy to conclude that the minimum 
value of the power/mass ratio of a prime mover able to move itself is

 P
m
=
gfV
ηα

 (2)

where α is the ratio between the mass of the engine and the total mass of the vehicle 
and η is the total efficiency of the mechanism which transfers the power and propels 
the vehicle.

From Eq. (2) it could seem that the required power/mass ratio tends to zero when 
V tends to zero, i.e. that it is very easy to move at low speed. This is however mis-
leading, since the efficiency η tends to zero in these conditions.

Prime movers with an adequate power/mass ratio were practically not available 
until the 19th century, and this consideration is sufficient to explain the above men-
tioned delay.

The development of a suitable prime mover is, however, not sufficient for the 
construction of a successful automotive vehicle. The problems related to the con-
struction of suitable transmission, propulsion, control and guidance systems must be 
successfully solved as well. 

Muscles actuated vehicles
For these reasons, for many centuries, only muscular energy, both human and ani-
mal, was available in terrestrial transportation. Moreover, up to the Roman era, most 
vehicles had a single axle and their front part was supported by the animal or the hu-
man being pulling them, and this configuration didn’t yield itself to the construction 
of mechanically powered vehicles. 

The front axles of the few two axle wagons in use were not articulated: these 
vehicles were scarcely manoeuvrable and could be forced on a curved trajectory only 
due to the very low lateral forces their wheels could exert. Even the carruca dormito-
ria, a long distance two axle carriage derived from Gallic or Etruscan tradition, was 
not always arranged with front steering shaft.
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The lack of suspensions made wagons statically undetermined structures and, 
consequently, when travelling on rough roads, only three wheels could remain in 
contact with the ground, unless the structure of the vehicle was quite compliant. This 
was another point making it difficult to use the wheel not only as supporting devices, 
but also to propel the vehicle.

In the late Roman Empire and in the early Middle Ages the use of mechanical pri-
me movers became more common, mostly for the reduced availability of slaves and 
the opposition of many authorities of the Christian church to slavery. Moreover, the 
new consideration human beings enjoyed pushed toward the development of devices 
which could help humans in their daily work. 

A new confidence in progress and in the possibilities of technology led to try new 
experiments and to refine existing machines. The confidence on the rationality of 
the Universe, which permeated Jewish and Christian philosophy and theology, and 
which was at least partially inherited from the Greek philosophy, was at the core of 
the birth of science in the modern sense, and of its application to technology. Without 
scientific technology automotive vehicles could not be built, and they had to wait 
until this revolution was ripe. 

As a demonstration of the confidence in technological progress which was wi-
despread in the 13th century, a writing of Roger Bacon can be mentioned in which 
he forecasts the construction of self-propelled ships, automotive vehicles and even 
flying machines.

The steering system, which gave the possibility of building effective two axle 
vehicles, became common in the early Middle Ages and, even if it was based on a 
solid front axle pivoted under the front of the vehicle, it allowed to fully support the 
vehicle and to control it, making self-powered vehicles a possibility. This progress 
permeated all related fields, like wheels which were provided with iron tires, similar 
to those used since centuries, but which became larger to decrease the pressure on 
the ground. 

Interesting considerations can be done on sketches and drawings from Medieval 
Age and Renaissance where in addition to the old and traditional way of pulling the 
wagon by means of the muscular power, new ideas were proposed with men or ani-
mal on board the carriage.

For example, Fig. 1 represents a reconstruction of a wagon represented by  
Albrecht Dürer (1471 – 1528), a German sculptor and painter. The wagon is ac-
tuated by men through bars that transmit the motion to the four wheels by means 
of gearings.

Fig. 2 reproduces a ‘self-driving’ carriage, operated by hand, designed by Gio-
vanni Fontana around 1418. It is possible to see the reconstruction and a reproduc-
tion of the original drawing in which the human-powered device consists of four 
wheels and a loop of rope connected by gears to turn the front wheels.
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In the Fig. 3 it is possible to recognize the reconstruction and the reproduction of 
the original drawing of an axle shaft of a wagon by Leonardo da Vinci (1452-1519), 
actuated by a crank and with the operating principle of the car differential.

The same principle of man-powered car is presented by Leonardo in different 
sketches collected in the Atlantic Codex such as for example the ones in folio 868r 
and in folio114r where, in a pencil sketch, two human figures on board can be seen 
acting on cranks connected, via lantern gears, to the wheels having some sort of 
teeth (probably the car was provided with a spring mechanism too). Also peculiar 
is the representation of a ‘bicycle’ in a sketch that someone considers as a genuine 
Leonardo da Vinci (Fig. 4). 

The attribution of the drawing to Leonardo is doubtful; for many historians it was 
the rough draft by a Leonardo’s apprentice or even a later fake sketch. However, if 
the sketch is not proved to be a hoax made during the code restoration in the ’70 of the 
20th century, this doubt is not important from the point of view of the present paper. 

Fig. 2 – Reconstruction and repro-
duction of the original drawing by 
Giovanni Fontana (1395–1454)

Fig. 1 – Engraving of man powered carriage by Albrecht Dürer (1510) and modern reconstruction

Fig. 3 – Reconstruction and original drawing of 
a wagon by Leonardo da Vinci, Atlantic Codex, 
folio 17v (1478–1480)
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This concept is interesting because it shows the 
first idea of a human-powered vehicle actuated by 
pedals and chain: this principle was forgotten and 
rediscovered only at the end of 19th century, with 
the introduction of the ‘safety bicycle’ by John 
Kemp Starley in 1885, the first “modern” bicycle.

As a way to store muscular energy, elastic energy was exploited with very limited 
applications in transportation such as the so-called three-wheeled wagon drawn by 
Leonardo da Vinci in 1478 (Fig. 5). The drawing, folio 812r in the Atlantic Codex, 
represents two views of a wheeled vehicle with gearings, spring mechanisms and a 
simple shaft steering system. Recent interpretation of the drawing (C. Pedretti and 
M. Rosheim) describes the mechanism as made by two coil springs close to the rear 
driving wheels that supplied the machine with the necessary energy to move, while 
two large horizontal leaf springs regulate the motion. The machine also features a 
mechanism similar to the differential that also allows to set the turning angle.

Springs were very often used by Leonardo as elements able to actuate a machine. 
Moreover in many Leonardo’s drawings the same mechanical solution is proposed 
with some developed details. A modern idea, centered on the consideration of the “ma-
chine” as an assembly of mechanical elements which can be arranged in different ways 
to realize different tasks. This idea established also the basis for the “Elementi Mac-
chinali” (Machine elements) one of the two lost treatises of Leonardo on Mechanics. 

Another interesting representation of the use of the elastic energy on vehicle can 
be seen in the spring car by Johann Hautsch (1595-1670), a clock maker of Nurem-
berg. Built in 1649 the spring-powered car was provided with a clockwork mechani-
sm that guarenteed a winding charge for a run of nearly 250 m. The finish of the body 
of the vehicle was very elaborate, carved with baroque ornaments, with a dragon in 

Fig. 5 – Spring car, wagon by 
Leonardo da Vinci, from Atlantic 
Codex, folio 812r (circa 1478)

Fig. 4 – The so called “Bicycle of Leonardo da Vin-
ci” with the first idea of pedals and chain, Atlantic 
Codex, folio 133v (circa 1493)
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front that was arranged to spout steam 
and smoke to impress people and two 
angels on each side of the carriage with 
trumpets constantly blown (Fig. 6).

Before Leonardo’s design, a solution 
of four-wheeled human-powered car with 
steering system was proposed by France-
sco di Giorgio Martini (1439-1501) who 
named it automobile (Fig. 7). The sketch 
shows a self-propelled carriage with ste-
erable front and rear wheels. Differen-
tly from traditional carriages, the axles 
are not solid but, as the front axle on 
the modern automobiles, the wheels are 
mounted on short axles pivoted on each 
corner of the vehicle. Steering is achieved 
through a rack and pinion device but the 
front and rear axles are not linked me-
chanically. The steering geometry is not 
perfect but the system seems to guaren-
tee an unknown maneuverability for the 
time allowing tight turns since all the four 
wheels can turn independently and diago-
nal movement too, by turning both front 
and rear wheelsets in the same direction. 
Moreover this steering system can be 
considered as a primitive form of what is 
usually referred to as Ackermann geome-
try that was developed in the beginning 
of the 19th century. The power is supplied 
to each wheel independently by a worm 
gear mounted on a vertical shaft topped 
by a system similar to the one used in cap-
stan and placed on the wagon bed. 

In Fig. 8 is depicted Stephan Farffler’s 
hand crank carriage, realized in 1665, 
which is considered to have been the first 
self propelled wheelchair and one of the 
ancestors of the modern tricycles and 
handbikes.

Fig. 6– Spring car by Johann Hautsch (1649)

Fig. 7 – Car by Francesco di Giorgio Martini 
(circa 1484). Reproduction from folio 0117v, 
Vat. Urb. Lat. 1757

Fig. 8 – Stephan Farffler’s hand crank  
carriage (1665)
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During the 19th and 20th century, many examples of vehicle actuated by muscular 
power of men on board was proposed. In the figures 9-16 some examples of 19th 
century are presented. 

All these solutions show the societal need for personal mobility and transporta-
tion which, through the extraordinary technological development of the 19th centu-
ry, never experienced in previous eras, led to a great variety of ingenious attempts 
doomed to a very short life with the development and introduction of the internal 
combustion engine.

Fig. 9 – Quadricycle (circa 1840)
Fig. 10 – Horse-powered vehicle with animals 
on board (1850)

Fig. 11 – Monocycle (1869) Fig. 12 – Monocycle (1869)
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Fig. 15 – Vehicle with two 
wheels by Otto (1879)

Fig. 16 – Different solutions for velocipedes, from a 19th century German Encyclopedia (1887)

Fig. 13 – Coventry 
Rotary by J. Starley 
(1876)

Fig. 14 – Vehicle with three wheels by 
Blood (1876)
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Wind actuated vehicles: mechanical prime movers and the energy of the wind
Mechanical prime movers were introduced at the beginning of the Christian Era, in 
the form of the water wheel. It could not be used directly for transportation and there 
is no evidence of its application to pull loads with ropes (like cable cars). Anyway, it 
was little used even in the cases where it was suitable, like grinding wheat, pumping 
water or operating static machinery, mostly owing to the availability of relatively 
cheap animal and slaves.

Windmills were introduced only slightly later, but they too saw little application. 
Moreover, there is no evidence of possible attempts to build sail vehicles on wheels 
in the ancient world. The increased use of water wheels during the centuries stimu-
lated a general advancement in the field of mechanics, which was useful also for the 
construction of vehicles, but particularly led to the development of those elements 
(bearings, gear wheels, transmission shafts, etc.) which were later essential for the 
construction of automotive vehicles.

While the energy of flowing water could not be exploited for the construction of au-
tomotive vehicles, the energy of the wind could. Wind wagons could be built in at least 
two ways, namely by following the same approach which was common since thousan-
ds of years to propel boats, and following the same way as in the other of prime mover 
which had started its diffusion in Europe since the 11th century A.D.: the windmill.

The simplest approach was the use of sails, and in 1599 Simon Stevin built a 
sail wagon for Maurice of Orange (Fig. 17). It could carry 28 people, and it is said 
to have reached a speed of 12 km/h. It did not have however practical applications.  

Fig. 17 – The two wind wagons built by Simon Stevin in 1599-1600
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A similar solution was previously depicted by Giovanni Fontana, an early 15th cen-
tury engineer, in his work entitled “Bellicorum instrumentorum liber” an illustrated 
and encrypted book of war instruments. Among the illustrations, we can find some 
‘sailing castles’, that is, large structures propelled by wind.

But the concept of sailing on land using a wheeled vehicle survives still in the 
present: the sport of land sailing is practiced both in deserts and on beaches (Fig. 18). 
Using lightweight structures and high-tech components the performance of these 
cars is quite good.

The second approach, using a windmill (or better, to use a modern term, a wind 
turbine) to power a wheeled vehicle is much more complicated. It requires a wind 
turbine (of any type, there are examples with propeller-like axial turbines (Fig. 19) 
but also with vertical-axis Darrieus rotors), bearings, gear wheels and, which in the 
middle ages may well have been the most critical point, wheels able to exert tractive 
and cornering forces.

Fig. 19 – A high performance wind car powered by a horizontal-axis wind turbine

Fig. 18 – Sail cars running on a desert surface near Las Vegas
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Wind turbines of various types have been used also on boats to power marine pro-
pellers as an alternative to sails. They have proven to be less efficient than sails (or at le-
ast, their performance does not justify their greater complexity), but clearly the fact that 
they allow the vehicle to be steered along the required course makes them much more 
expedient than sails in land locomotion. What remains is at any rate the large swept 
area of the turbine, which precludes the possibility of using vehicles of this kind on 
roads open to normal traffic. Apart from these points, it is clear that a wind wagon po-
wered by a wind turbine is feasible. The choice of the correct transmission ratio betwe-
en the wind turbine and the wheel is an important point in its design and a variable 
transmission ratio or at least a multi-speed gearbox helps to obtain good performance. 

Once it has been stated that a vehicle powered in this way can work, the question 
whether the ancient drawings were describing just dreams or machines which could 
work with the technology then available, remains.

The first drawing of a wind wagon we are aware of was produced by Guido da 
Vigevano, and is found on a treatise on war engines written in 1335 for Philip VI of 
Valois (Fig. 20). From the text it is clear that it is a huge and heavy machine and the 
wind mill by which it was powered had a diameter of about 8 m. 

Fig. 20 – The first drawing of a wind wagon, by Guido da Vigevano
“De Modo faciendi aliud carrum quod ducetur cum vento/et sine bestijs quod cum furore curret per cam-
pos planos pro confundendo omnem exercitum” - “On the way of making another wagon which may be 
propelled by wind/without draught-animals which runs on flatlands in order to confuse the entire army”. 
The figures are referred to the only two existing manuscripts: on the left the reproduction from the ma-
nuscript conserved by the Bibliotheque Nationale (Latin n°11015), on the right side a sketch from the 
manuscript of the Yale University.
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The idea of a wind wagon was later developed by Roberto Valturio (Fig. 21) and 
by Mariano di Jacopo, said Taccola, in the first half of the 15th century. However, the 
latter drawings seem to be less detailed and less realistic: the wagon had no steering 
system, and the driving wheels act also as gear wheels. Moreover, while the more 
ancient wagon by Guido da Vigevano (Fig. 20) had a tower which could rotate to 
orient the wind mill in the correct direction with respect to the wind, the windmills 
of the latter two are poorly drawn and had a fixed orientation.

The idea of vehicles propelled by windmills was still explored in 18th century, 
when J.H. Genevois suggested, again in 1760, mounting small windmills on a car-
riage to wind a spring mechanism that would turn the road wheels.

The power supplied by ancient windmills was quite low, at least for modern stan-
dards: Rankine and D’Aubuisson, in the 19th century, report the values of the power 
of some prime movers and stated that the power supplied by a pole windmill was 
between 1.5 and 6 kW, and that of a tower windmill was between 4 and 10 kW. Con-
sidering that these machines were quite heavy, it is questionable that they could be 
used to build a self-propelled vehicle. Moreover, the efficiency of the transmission 
of a Dutch wind mill used in 1648 to pump water was evaluated at about 39%, and 
this value can be considered as typical.

Deferring the analytical discussion to a specific paper, it can be stated that nume-
rous parameters must be investigated to guarantee a minimum general performance 
of a wind actuated vehicle such as, among others, the aerodynamic drag on the vehi-
cle and on the rotor, different configurations of wind turbines, different conditions of 
motion, the minimum wind speed and the wind direction allowing the vehicle to start 
on flat ground and on a slope, the transmission ratio.

Fig. 21 – Wind car by Roberto Valturio (1405–1475)
The wind car is a vehicle combining wind power and a cogwheel system for propulsion. Mounted on each 
side of the carriage frame are two windmills, each with four incline blades. These turn a lantern wheel 
engaged with another, large wheel, which communicates the power to the two wheels.
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Vehicles propelled by windmills are feasible, and were also feasible using late 
Middle-Ages technology, but the value of the transmission ratio is a critical factor. 
Quite a low transmission ratio is required to give the vehicle a minimum of gradea-
bility performance, a thing that was surely not easy with Middle-Ages gear wheels 
technology. The efficiency of the transmission so obtained was surely quite low and 
even starting the vehicle with different directions of the wind become complicate to 
the point that it is possible that with a headwind the vehicle may even fail to start.

Conclusions 
The search for more efficient source of power led to different solutions for the prime 
mover in terrestrial locomotion and even both the energy of wind and the elastic 
energy of springs were investigated through the centuries. But wind actuated vehi-
cles, proposed for the first time by Guido da Vigevano (14th century) and Stevin (17th 
century) led to important consideration on technological transfer and Engineering 
learning process during the time.

Starting from these considerations, the authors proposed an examination of the 
most important steps in terrestrial vehicles before the introduction of the combustion 
engine with particular concern to wind wagons. 

Historical technical solutions, through a deep critical analysis, may suggest ideas 
that could be implemented in many modern applications using new materials and 
realized with up-to-date technologies.
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Abstract
Cultural heritage preservation asks new materials performance increasing to pursue 
in an even more stringent targets of conservation and enjoyment of our country enor-
mous built heritage.

In common logic, to the new is the difficult task of proposing solutions interven-
tion of maximum respect for the cultural object. It expects something miraculous 
that does not correspond to a vision of science. In contrast, there is an awareness that 
none of the new materials, even intelligent ones, can fully guarantee the conserva-
tion, everyone can contribute to ensure its enjoyment. They will outline new appro-
aches and different measurable in terms of interaction and impact, both substantial 
and perceptive, projecting the cultural object in today.

There is no innovative material able to fully guarantee the conservation, nor the 
reversibility of the conservatively act. But beyond the theoretical concept the goal 
of conservation and reversibility, includes the transformationin their real operating, 
perceptible or not, but effective and concrete. And when the action takes place on a 
much smaller scale of the visible, the modification may be perceptible or not.

In this scenario the real innovation, the more advanced one, uses perceptually 
hidden dimension, with consequent higher potential of new functions and awarding 
of exceptional performance of matter, in the face of modifications micrometric and 
nanometric, which regenerate conservation concept. The so-called “science of the 
small” also manages to regenerate old materials and to increase effectiveness, as 
well as ferrying new materials and technologies, discoveries for several decades, in 
the reality of the construction.

Engineering has entered the materials design in order to change physical and che-
mical structure of materials. It also adds an active behavior, which lies in the ability 
of new materials to change their status to varying external stimuli of the environment 
and of man will. Even the modification is “hidden” and influences the traditional 
principles of conservation, beyond the sphere of the visible. Therefore the approach 
quality to the cultural object requires a revision/regeneration of parameters which 
relies on conservation’s measurement: reversibility, compatibility and appropriate-
ness. Their theoretical value irrefutable has methodological value, while the action 
of intervention loses or gains another degree of freedom?
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Un approccio metodologico consapevole verso l’innovazione
Nell’Ottocento il cantiere non differisce molto da quello romano e da quello me-
dievale. I materiali impiegati correntemente sono ancora la pietra, il mattone e le 
miscele a base di calce e di gesso, in un’atmosfera di eternità che conferisce al co-
struire una dimensione senza tempo. Leve, ruote, pulegge, carrucole, cabestani e ver-
ricelli conferiscono movimento a macchine in legno piuttosto pesanti, all’insegna di 
un’artigianalità nel “fare” che si struttura da sempre su regole stabilmente codificate 
(Mandolesi, 1976). La rivoluzione industriale, l’acciaio e il calcestruzzo ancora non 
hanno fatto la loro apparizione per sconvolgere un equilibrio e un insieme di modi 
di costruire, sperimentati dal tempo e portati avanti con l’obiettivo di costruire per 
sempre. Le tecniche sono le invarianti del costruire a regola d’arte, mentre il cambia-
mento suona quasi come potenzialità destabilizzante, in un clima di equilibrio quasi 
perfetto, guadagnato con piccoli avanzamenti e molte certezze. Il progresso avanza 
lentamente, in maniera composta e a tratti impercettibile, in modo da non indurre 
scosse e con un’evoluzione che non costituisce alcun timore.

Tra il Settecento e l’Ottocento, questa visione è completamente ribaltata e il pro-
gresso ha cominciato la sua corsa con accelerazioni sempre crescenti fino ad oggi, 
mentre il cantiere tra mille semplificazioni aspira a processi sempre più veloci. Gli sva-
riati materiali da costruzione, sempre più predisposti ad azioni di montaggio a secco 
o di tecnologie in umido di rapida esecuzione, sono il frutto di un’industrializzazione 
che, per quanto abbia fatto il suo ingresso nel regno del cantiere con una certa rilut-
tanza, alla fine ha sovvertito le regole del passato e infranto per sempre il legame con-
trollato dalla mano tra artefice e realizzazione. I macchinari elettrici o a combustibile 
instaurano un clima frenetico, in cui le operazioni si succedono in maniera convulsa e, 
a tratti, anche disordinata. Le tecniche non costituiscono più un punto fermo, ma sono 
afflitte da un continua approssimazione nel loro costante evolvere, divise tra azioni 
mirate all’ottimizzazione ed altre più empiriche, in un clima di instabilità a volte più 
percettiva, altre piuttosto preconcetta, altre preoccupante. La qualità non è più garan-
tita dal tempo, ma da un’industrializzazione che si esplicita con controlli sempre più 
spinti, ma al contempo, mai pienamente sufficienti, a volte labili, altre eludibili.

I più nostalgici sono convinti che aveva ragione John Ruskin a pensare che lo 
sviluppo industriale e ogni forma di innovazione tecnologica altro non fossero che 
“apparati per rimpicciolire il mondo”1 e che avrebbero atrofizzato la crescita cultu-
rale e artistica della società.

I conservatoristi più infervorati, in un’accezione in perfetto stile Ruskin, colgono, 
ancora oggi, nei ritmi accelerati del progresso, una tensione “demolitrice” nei con-
fronti del costruire in generale e del costruire nel costruito in particolare. La diffiden-
za verso il nuovo, in quanto frontiera appena raggiunta, ma non ancora storicizzata, 
crea scetticismo verso il progresso che, tra continue nuove offerte e potenzialità, 
cerca continuamente banchi di prova cui sottoporre i nuovi materiali.
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Ma quando si accede al campo del costruito storico, le incognite e i rischi sono incal-
colabili e il valore di testimonianza culturale non deve essere compromesso. E quindi, 
più che coltivare diffidenza verso il nuovo, sarebbe opportuno sviluppare un approccio 
metodologicamente corretto, maturato da una profonda conoscenza delle varie forme 
con cui l’innovazione si disvela, in modo da valutare impieghi in piena consapevolezza.

“Si dice che la tecnica moderna sia incomparabilmente diversa da ogni altra prece-
dente perché si fonda sulle moderne scienze esatte” (Heidegger, 1976, p. 10). Ma dopo 
“questa semplice constatazione storiografica” Heidegger aggiunge: “Cos’è la tecnica 
moderna? Anch’essa è disvelamento. Solo quando fermiamo il nostro sguardo su questo 
tratto fondamentale ci si manifesta quel che vi è di nuovo nella tecnica moderna” (Hei-
degger, 1976, p. 11). E il disvelare implica il conoscere nel senso più ampio. “Il cono-
scere dà apertura. In quanto aprente, esso è un disvelamento” (Heidegger, 1976, p. 10).

La conoscenza continua ad essere un’esperienza che guarda al bene culturale 
sotto il profilo materiale, ma parallelamente deve approfondire il “nuovo”, non tanto 
in termini di potenzialità promesse, quanto per le motivazioni che le sostengono, fino 
a sviluppare una consapevolezza delle azioni e delle interazioni tra innovazione e 
preesistenza. Lungi dal compiere atti di fede, che non sono scientifici, né ripaganti, è 
possibile analizzare i meccanismi attivi e i comportamenti dei materiali innovativi in 
maniera ragionata, fino ad approfondire il principio di continuità che attraversa l’in-
tera storia del costruire e scoprire una dimensione della contemporaneità più vasta ed 
inclusiva, sensibile al fascino del nuovo e della modernità, ma capace di inglobare in 
forma attiva anche il passato.

“Le streghe hanno smesso di esistere quando noi abbiamo smesso di bruciarle” (Vol-
taire, 1995, p.227). Analogamente, non si può recriminare contro l’innovazione senza 
averne conoscenza di causa. Solo la conoscenza ci può aiutare a correggere l’atteggia-
mento di diffidenza e di scetticismo nei confronti del nuovo, in maniera che non sia 
preconcetto. Possiamo leggere e rileggere per analizzare e capire, valutare e misurare 
l’innovazione, sia in termini di materiale, che di tecnica costruttiva, fino a fugare, sop-
pesare o almeno a ridimensionare ogni dubbio sull’applicabilità e sulla durabilità del 
nuovo nei beni culturali. “Il vero viaggio di scoperta non consiste nel cercare nuove ter-
re, ma nell’avere nuovi occhi”. Queste parole di Marcel Proust sono ancor più efficaci 
nella lingua d’origine “Le seul, le vrai, l’unique voyage, c’est de changer de regard” 2.

Le forme dell’innovazione tra tipologie ed esempi 
“Chi non applica nuovi rimedi dev’essere pronto a nuovi mali; perché il tempo è il 
più grande degli innovatori”3. 

Negli ultimi anni, l’innovazione si è disvelata in forme diverse e si è strutturata 
secondo rapporti differenti tra nuovo, in quanto materiali e tecniche costruttive di 
recente definizione, e beni culturali, in quanto preesistenze meritevoli di essere con-
servati e tramandati.
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Uno dei modi più singolari, e soprattutto più sostanziali, è quello di potenziare 
comportamenti di materiali già collaudati dal tempo e dalla storia, in cui la piccola 
dimensione riesce ad innescare azioni più forti, a fronte di una compatibilità e di 
una durabilità che recepiscono la lezione del passato e, pertanto, non costituisco-
no un’incognita, ma una certezza. Si prefigura, nell’uso di materiali di sempre, una 
forma di innovazione non solo nascosta, che consente impieghi nel campo dei beni 
culturali all’insegna della continuità, ma anche profonda perché suscettibile di com-
portamenti più performanti. Come direbbe Mario Botta (2003, p. 86) “ogni nuovo 
ha una propria antichità”. E tra cenere volante, microsilice, nanosilice ed altri, l’e-
sempio della nanocalce è sicuramente il più emblematico, in quanto l’innovazione si 
esplicita nella nanostrutturazione, che mira a potenziare le azioni e le prestazioni e si 
nasconde dietro agli impieghi e all’esperienza del passato.

Rifiuto ottenuto dalle lavorazioni reflue del grassello di calce, oggi, questo prodotto è 
un protettivo, altrimenti detto consolidante superficiale, che viene riproposto con dimen-
sioni generalmente comprese tra 50 e 400 nanometri, molto più attive in quanto infinite-
simali e di forma regolare (Fig. 1). Pertanto, la tradizionale precipitazione da idrossido 
di calcio a carbonato di calcio non solo viene riproposta, ma potenziata, tarandone diver-
samente la scala in modo da renderla più spinta. Infatti, il maggior rapporto superficie/
volume rafforza la reazione chimica e consente di superare i limiti dei trattamenti a base 
di calce convenzionali. Anche il carbonato di calcio che si forma, presenta dimensioni 
submicrometriche, per cui, a questi vantaggi, si sommano anche quello di ridurre la po-
rosità senza occludere completamente i pori e quello della reversibilità, in quanto natural-
mente il ripresentarsi del degrado tende nel tempo a neutralizzare l’azione ricostruttiva. 
Altra sfera applicativa per le particelle di nanocalce è quella delle micromalte, in cui 
entra in sinergia con le microparticelle di 
filler pozzolanico e sabbie ultrafini delle 
dimensioni massime di 100 micrometri. 
All’effetto della piccola scala del nano-
legante, si aggiunge quello del filler poz-
zolanico, che stabilizza la calce idrauli-
cizzando il composto, al punto da offrire 
non solo garanzia di durabilità, ma anche 
di compatibilità per eccellenza con le 
malte antiche e i lapidei calcarei.

Le fibre tessili vegetali e animali, da 
sempre impiegate come armatura con 
funzione antifessurativa negli intonaci 
e nelle miscele in generale, oggi risco-
prono analoghe possibilità applicative, 
in quanto fibre naturali di dimensioni 

Fig. 1 – Vista al microscopio a scansione 
elettronica di un poro micrometrico di pietra 
calcarea con particelle di calce nanometriche, 
perfettamente esagonali e cristalline
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micrometriche. Anche la soluzione della microarmatura con fibre di orzo rigenera, 
in maniera innovativa, la tecnica storica dell’intonaco in argilla, che innesca mecca-
nismi ciclici naturali di termoregolazione igrometrica, con capacità di accumulo e 
di rilascio dell’umidità ambiente in eccesso e in difetto. Soluzione oggi sostenibile, 
vanta anche riciclabilità all’infinito dell’argilla e risparmio energetico.

Riproposto oggi per l’azione antibatterica assolutamente naturale e piuttosto pro-
lungata, l’impiego di nanoparticelle naturali di materiali nobili, quali argento e oro, 
vanta millenni di applicazioni, accompagnate da una certa consapevolezza sia degli 
effetti, sia dell’azione ad una scala dimensionale impercettibile ad occhio nudo.

Inoltre, la posa di coating contenente nanoparticelle di ossidi metallici conferisce 
alla superficie di lastre di vetro già prodotte un’emissività ridotta, capace cioè di se-
lezionare la radiazione solare su particolari lunghezze d’onda, in modo da esercitare 
un’elevata trasmissione della radiazione visibile ed un’azione di filtraggio soltanto 
nei confronti delle radiazioni infrarosse o ultraviolette.

Ma quando l’innovazione guarda avanti, guadagnano l’accesso nel campo del 
costruire nuove frontiere materiche e tecnologiche, che si palesano in svariati modi.

Si tratta di materiali avanzati, in quanto proiettati in avanti in relazione alle eccezio-
nali potenzialità di accrescimento delle proprietà caratteristiche dei materiali comuni.

Uno dei modi maggiormente allettanti con cui l’innovazione si presenta è quella 
dei materiali e delle tecnologie “smart”, che caratterizzano un tipo di approccio all’e-
sistente in termini di soluzioni intelligenti, in cui ancora una volta la piccola dimen-
sione riveste un ruolo importante, che si estrinseca sia nel ridurre significativamente 
l’impatto visivo, che nell’affidare a meccanismi naturali l’azione “intelligente”. La 
durabilità e l’invasività non possono vantare esperienze pregresse, ma il compor-
tamento attivo, che allude all’intelligenza, ricalcando processi esistenti in natura, 
costituisce, in qualche modo, garanzia nei confronti del tempo.

Ad esempio una certa “intelligenza”, in quanto autonomia di comportamento va-
riabile prestazionalmente, si può introdurre in svariati materiali o strati funziona-

Fig. 2 – Caratterizzazioni al microscopio a scansione elettronica di provini in tufo verde 
dopo un ciclo di invecchiamento accelerato: a) provino tal quale; b) provino trattato con 
acqua di calce; c) provino trattato con resina silossanica 
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li per poi estenderla all’intero sistema costruttivo cui appartiene, con i materiali a 
cambiamento di fase, avvalendosi di capsule micrometriche che altro non sono che 
microcontenitori di particelle nanometriche, caratterizzate da eccezionali capacità di 
accumulare energia termica con meccanismi di tipo latente.

L’inerzia, tradizionalmente affidata alla massa di murature spesse, si rende indi-
pendente, al punto da poter essere concentrata in piccolissime quantità di materia. 
Addirittura l’inerzia perde gran parte della sua fisicità e diventa un valore aggiunto 
da poter inserire in qualsiasi soluzione costruttiva, anche leggera e poco massiva. Si 
tratta di materiali sia di natura organica, come ad esempio la paraffina o la cera, sotto-
prodotti della raffinazione del petrolio, che di natura inorganica, come i sali idrati. La 
capacità di accumulo di energia termica, sia naturale che artificiale, nel passaggio dal-
lo stato solido a quello liquido, quando la temperatura raggiunge un valore di soglia, 
riesce a climatizzare l’ambiente sottraendo calore. A questa fase di carico fa seguito, 
quando la temperatura si abbassa, il cambiamento di fase inverso, in cui l’energia ter-
mica accumulata viene rilasciata. Si prefigura un comportamento intrinsecamente at-
tivo e dinamico, nell’efficienza prestazionale in relazione a stimoli esterni, ambientali 
e umani, assimilabile all’intelligenza, per cui l’inerzia diventa anche programmabile.

Il raggiungimento dell’obiettivo del risparmio energetico e congiuntamente di 
migliori livelli di comfort e di benefici ambientali può essere tradotto in prestazione 
dinamica da aggiungere nei beni culturali, avvalendosi di soluzioni che spaziano dal 
confezionamento di intonaci con microcapsule di PCM, alla realizzazione di con-
trofodere, pareti divisorie e controsoffitti con pannelli in cartongesso, prediligendo 
sempre più tecnologie a secco rispetto a quelle in umido.

L’invasività che ne consegue è così ridotta da andare a tutto vantaggio della re-
versibilità.

Il meccanismo di accumulo e di rilascio è già esistente in natura ed era ben noto 
anche in passato, in relazione al cambiamento di fase da liquido a vapore dell’acqua 
per cui, raggiunta la temperatura di ebollizione, inizia a rilasciare il calore in manie-
ra latente e prosegue fino a che non si completa il passaggio di stato, rimanendo a 
temperatura costante. Nel passaggio da liquido a solido e viceversa l’acqua segue le 
stesse fasi di carico e scarico.

Ben più nota è l’azione delle nanoparticelle di biossido di titanio che trasferi-
scono l’effetto autopulente e antinquinante nella materia stessa del costruire fino a 
renderla attiva, e dunque smart, a vantaggio di un guadagno prestazionale variabile 
nel tempo, in base al variare di un fattore esterno quale la luce. Cristalli nanometrici 
di questo semiconduttore, per effetto dell’assorbimento di energia luminosa, inne-
scano reazioni fotochimiche, comportandosi come particelle fotoattive amplificate 
di mille volte. La fotocatalisi, che presiede all’effetto antinquinante, innesca un forte 
processo ossidativo che favorisce, in maniera più veloce rispetto a quanto non av-
venga naturalmente, la decomposizione di sostanze organiche e inorganiche nocive 
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in composti assolutamente innocui. Anche l’effetto autopulente viene denominata 
“effetto loto”, in relazione al comportamento naturale delle foglie di questa pianta 
(Fig. 3) che, immerse in acque fangose, si presentano sempre lucide e pulite (Fig. 
4). Dunque, il biossido di titanio si comporta come un acceleratore di processi che 
già esistono in natura. Dopo il vincolo interattivo con il cemento, in relazione agli 
impieghi con prodotti cementizi gettati in opera, come pitture, malte e calcestruz-
zi, oppure già commercializzati, come le pavimentazioni, il pigmento nanometrico 
bianco si apre anche ad altri materiali da costruzione, per diventare rivestimento di 
materiali lapidei naturali, pavimentazioni per esterni e per interni di qualsiasi natu-
ra, vetri e pitture, in modo da renderli attivi, sotto la luce solare, sia nei trattamenti 
autopulenti, che depurativi dell’aria (Fig. 6). Questo orizzonte applicativo più ampio 
apre il campo delle tecnologie fotocataliche ai beni culturali, rivedendo significati-
vamente il concetto di minima invasività, alla base dell’approccio reversibile. Infatti, 
questi rivestimenti non sono visibili a occhio nudo e sono di consistenza materica 
nanometrica, ma rendono il supporto molto reattivo alla radiazione UV. Senza dire 
che l’innovazione tende a guadagnare un altro step, allorché la ricerca mira a incre-
mentare il biossido di titanio con trattamenti al plasma, in modo da renderlo attivo 
anche con luce visibile. Ne consegue la possibilità di accrescere sensibilmente l’atti-

Fig. 3 – Nanorugosità della foglia di loto Fig. 4 – Goccia d’acqua sulla foglia di loto

Fig. 5 – Superficie idrofila e
superficie idrofoba

Fig. 6 – Marmo bianco trattato con biossido di titanio 
sporcato artificialmente e dopo 1 h di esposizione al sole
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vità autopulente e depurativa dell’aria, sia all’aperto che al chiuso, a vantaggio della 
conservazione delle superfici storiche e di pregio architettonico.

Un altro modo di presentarsi per l’innovazione è quello di strutturare formulazio-
ni originali, in linea con l’idea di nuovo in quanto inedito, in cui la piccola dimensio-
ne è un carattere che presiede all’eccezionalità prestazionale.

L’individuazione di una classe “high performance” consente di progettare l’af-
fidabilità, grazie alla velocità dei processi produttivi e alle strumentazioni con cui 
sono strutturati, in modo da poter vantare, attraverso attività di controllo delle pre-
stazioni offerte, previsioni sui comportamenti nel tempo. E se pure vi fossero forme 
di scetticismo da sanare in merito alla durabilità, si può considerare che le tecnolo-
gie a secco, che caratterizzano gli impieghi in edilizia di alcuni materiali di questo 
tipo, manifestano scarsa invasività nei confronti del bene culturale e, quindi, qualora 
dovessero essere oggetto di decadimento prestazionale, non compromettono la vita 
del bene culturale stesso, ma vedono soltanto ridimensionate le prestazioni svolte in 
risposta ad una specifica funzione.

Gli esempi sono moltissimi e, tra questi, le potenzialità di applicazione nel co-
struito storico cominciano a susseguirsi.

Ad esempio l’aerogel di silice, ovvero diossido di silicio, al momento non è so-
lamente l’unico materiale isolante capace di condurre la luce, ma è caratterizzato da 
elevatissimi parametri di resistenza termica (Fig. 7).

Ottenuto per disidratazione di un gel composto da silice colloidale, presenta una 
porosità così elevata da poter vantare la minore densità possibile per un materiale 
solido, costituita dal 99.80 % di aria e dallo 0.2% di scheletro siliceo. L’estrema leg-
gerezza e anche l’aspetto di schiuma solida si devono a una struttura chimica con 
numerosissimi nanofori che si alternano a pochissime nanoparticelle sferiche di 1-8 
nanometri, organizzate secondo una struttura di tipo dendritico acquisita (Fig. 8). Più 
leggera dell’aria questa nanoschiuma è capace di sostenere carichi 2000 volte supe-
riori al suo peso. È proprio la nanoporosità a garantire questa resistenza meccanica 
e a rendere l’aerogel un buon inibitore di moti convettivi, perché l’aria non potendo 
circolare all’interno del reticolo siliceo, rende eccezionali le caratteristiche di isola-
mento. Pertanto è l’isolante nanoporoso più efficace e più sottile esistente oggi. Oggi, 
l’innovazione pone l’aerogel di silice in interazione con un rinforzo polimerico che ne 
aumenta rigidezza e resistenza e riesce a raggiungere spessori dieci volte più sottili di 
altri isolanti, fino a palesare nuove potenzialità produttive in pellicole molto flessibili.

Ideale per rivestimenti isolanti, ultraleggeri e flessibili, dopo le prime proposizio-
ni in altri campi altamente tecnologici, l’aerogel non solo entra nel campo dell’edili-
zia, ma si candida anche nel campo dei beni culturali, dove le logiche del risparmio e 
dell’efficientamento energetico sono ancora troppo estranee, per le rilevanti capacità 
di isolamento con spessori molto ridotti. In tal modo si riesce a coniugare una mi-
gliore gestione dei consumi energetici con la sostenibilità ambientale.
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Altro isolante termico di nuova generazione con peculiarità eccezionali rispetto 
agli altri è il vetro cellulare. Innanzitutto si tratta di un materiale sostenibile ed eco-
logico, in quanto prodotto dal vetro di riciclo.

Con un milione di alveoli a celle chiuse per centimetro cubo, possiede una ridot-
tissima conducibilità termica e una leggerezza eccezionale, oltre ad altre caratteristi-
che molto performanti e inconsuete per un isolante termico, quali l’impermeabilità 
assoluta e la rilevante resistenza meccanica. L’inalterabilità, l’incombustibilità, l’a-
tossicità e la resistenza al gelo sono altre caratteristiche che lo rendono più perfor-
mante in alcune applicazioni specifiche.

La produzione è orientata verso inerti artificiali, isolanti, impermeabili e molto resi-
stenti a compressione, che si guadagnano la denominazione “ghiaia in vetro cellulare” 
(Fig. 9), in relazione all’affinità con la ghiaia naturale, rispetto alla quale sono almeno 
dieci volte più leggeri. Ma si producono anche pannelli continui in formato lastra in 
relazione ai campi di impiego. Una delle più importanti applicazioni della ghiaia in ve-
tro cellulare è la realizzazione del manto di copertura di terrazzi piani non praticabili, 
che è senza dubbio una delle applicazioni più perseguibili nell’edilizia storica. Costi-
tuito soltanto da tre strati funzionali, la solu-
zione è semplice e veloce da porre in opera. Si 
susseguono dal basso verso l’alto: il massetto 
delle pendenze, tipico strato funzionale per ca-
nalizzare le acque piovane verso la tubazione 
pluviale, uno strato di impermeabilizzazione, 
con funzione di tenuta all’acqua piovana, ed 
infine superiormente uno strato di ghiaia in ve-
tro cellulare che assolve contemporaneamente 
a varie funzioni. Il granulato funge principal-

Fig. 7 – Isolamento dall’interno con feltri 
aerogel di loto

Fig. 8 – Struttura dendritica dell’aero-
gel con particelle nanometriche

Fig. 9 – Ghiaia in vetro cellulare
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mente da isolante termico, poi da protezione dell’impermeabilizzazione dall’azione di 
invecchiamento indotta dai carichi atmosferici, in ideale sostituzione del ghiaietto, e 
infine da zavorra dell’impermeabilizzazione rispetto all’azione del vento.

Altra interessante applicazione alla scala delle preesistenze edilizie è l’impiego 
della ghiaia in vetro cellulare come materiale di riempimento dei rinfianchi delle 
volte in murature, per le caratteristiche di leggerezza e di resistenza meccanica del 
materiale di riporto rispetto ai carichi che insistono sul pavimento. Gli strati di ge-
otessuto, posti al di sotto e al di sopra del granulato, sono una costante per rendere 
indipendente e termoisolante il riporto leggero.

Alla scala del costruito storico, il vetro cellulare guadagna altre possibili appli-
cazioni, che consentono di risolvere problemi in punti critici e migliorare il compor-
tamento. Ad esempio, per l’isolamento di pareti interrate o seminterrate è possibile 
usare la ghiaia commercializzata in balle, che, vengono poste in opera accostate 
senza rimuovere l’involucro in geotessuto con cui sono trasportate. La posa facile e 
veloce, l’impermeabilità, l’inalterabilità, l’ingelività, la resistenza a muffe e funghi 
e la leggerezza sono tutte caratteristiche che consentono di risolvere problemi esi-
stenti con un materiale ecologico e performante. In luogo del granulato è possibile 
impiegare una lastra in vetro cellulare, che, per le caratteristiche di impermeabilità, 
aggiunge con la sua continuità materica, un’ulteriore difesa rispetto alle infiltrazioni. 
Non trascurabile è l’effetto di riduzione dell’inquinamento ambientale, che nei con-
testi di elevato valore ambientale non dovrebbe essere trascurato.

L’impiego di lastre in vetro cellulare come isolante acustico nei controsoffitti 
aggiunge speciali proprietà essendo resistenti all’umidità, ai roditori, ai batteri, ai 
funghi, agli acidi e al fuoco. E queste peculiarità, in edifici preesistenti con cambia-
menti di destinazione d’uso, suscettibili di affollamento, possono costituire garanzia 
di durabilità e di igiene. Anche in punti singolari che costituiscono ponti termici, 
dovuti alle modalità di connessione degli infissi con la parete, si può intervenire 
con soluzioni a taglio termico, dove l’imputrescibilità del pannello in vetro cellulare 
neutralizza gli effetti di possibili infiltrazioni d’acqua.

Un altro esempio di innovazione, di minimo impatto e di massima efficacia per 
quanto attiene al controllo solare, è quello delle pellicole trasparenti, che si produ-
cono con l’utilizzo delle più moderne nanotecnologie e, applicate dall’interno su 
vetri normali, li trasformano in vetri selettivi. Sono materiali compositi formati da 
dieci strati di metalli pregiati, come l’oro e l’argento in forma di nanoparticelle, 
che, coniugando alta trasparenza diffusa nel visibile ed elevata protezione solare, 
consentono di trasformare i vecchi vetri float in vetri basso-emissivi, con numerose 
potenzialità di intervento nelle preesistenze edilizie. La garanzia di un’efficace azio-
ne di controllo solare, con valori di trasmittanza molto contenuti, consente di poter 
guadagnare risparmio energetico e comfort interno, per quanto, nell’edilizia storica, 
non ci siano normative particolarmente limitanti.
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Ma gli esempi sono ancora tanti, come le schiume isolanti ultraleggere, a base di 
nanocellulosa, dalle straordinarie proprietà isolanti ed ignifughe, che non risultano 
essere tossiche, poiché prive di additivi per la protezione dal fuoco. O ancora le 
nanosfere di ceramica termoriflettenti, formulate per essere aggiunta alle normali 
pitture e renderle isolanti in maniera innovativa, senza limitare la traspirazione, a 
tutto vantaggio della climatizzazione invernale ed estiva.

Attraverso gli esempi, le varie forme di innovazione menzionate guadagnano sol-
tanto un valore dimostrativo, palesando un accesso nel campo dei beni culturali che an-
nuncia revisioni e puntualizzazioni dei parametri con cui si “misura” la conservazione.

Tra micro e nano. Il progetto delle prestazioni nella materia 
Il carattere che accomuna le forme di innovazione menzionate è la dimensione nano-
metrica o micrometrica che caratterizza la struttura materica. Lo specifico ed elevato 
livello di innovazione, che caratterizza ciascuna categoria, è dovuto proprio alla pic-
cola dimensione, a testimonianza di quanto l’innovazione oggi riesca a entrare nella 
materia in termini di progetto.

Forte della sua dimensione metodologica, di processo di pensiero, di cultura e di 
semantica, la tecnologia continua a concedere alla tecnica soltanto un ruolo strumen-
tale, ma tende ad essere strategica in maniera “silenziosa” e profondamente potente 
e ingegnosa.

La tecnologia esibisce, nella seconda metà del Novecento, autocelebrazioni ed 
esteriorizzazioni fine e se stesse senza avere attenzione al controllo delle prestazioni, 
finché, sul finire del secolo, tende alla smaterializzazione. E, quando la microelet-
tronica rivoluziona con continue scoperte i sistemi di informazione e di telecomu-
nicazione, accelerando i tempi e annullando le distanze, si cominciano a diffondere 
microinnovazioni e nanotecnologie, quasi senza soluzione di continuità, anche nel 
campo dell’edilizia. E così, quantità di materia estremamente piccole hanno comin-
ciato ad acquisire ruoli sempre più attivi, con elevati apporti prestazionali, in un 
rapporto sempre più inversamente proporzionale tra l’una e gli altri. Un ribaltamento 
senza precedenti da ruoli macroscopici ed immagini d’effetto a comportamenti inte-
riorizzati, microscopici e sostanziali, che testimoniano una rivoluzione che richiede 
molta ricerca e molta conoscenza.

Materiali e tecnologie non visibili a occhio nudo, ma di elevate prestazioni, ten-
dono a rigenerare l’innovazione secondo la cosiddetta “miniaturizzazione” e a gua-
dagnare possibilità di azione e di interazione alla scala atomica e molecolare. E il 
progetto di cui l’innovazione si avvale non si limita ad aggiornamenti e a nuove pro-
posizioni, ma entra nella materia e si insinua fino alla scala della sua struttura fisica e 
chimica. Ciò consente di rivedere i meccanismi di strutturazione della materia stessa, 
di progettarli, verificarli e massimizzarli, fino a potenziare comportamenti già noti 
oppure a renderli variabili nel tempo.
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L’ingegnerizzazione è arrivata a conoscere un traguardo senza precedenti, allor-
ché il concetto di progettabilità, che sottende accezioni propriamente prestazionali, 
si è insinuato nella materia, con discrezione e senza rivoluzioni epocali, e in maniera 
tanto più nascosta quanto più eccezionale dal punto di vista performante. Dunque, i 
materiali non sono semplicemente attuali, ma innovativi nel senso più profondo del 
termine, in quanto progettarne il livello prestazionale significa intervenire sull’asset-
to chimico e fisico alla scala micrometrica e nanometrica. A quella scala, le azioni 
fisiche e chimiche vengono potenziate e, in certi casi, anche sovvertite perché alla 
piccola scala anche la gravità comincia ad essere molto poco influente rispetto alla 
tensione superficiale e agli stessi legami chimici. E, nei materiali microstrutturati e 
nanostrutturati, si creano comportamenti che elevano il grado di funzionalizzazione, 
fino a garantire eccezionali livelli in termini di performanza.

E mentre da un lato non si guadagna altro che una maggiore coscienza di quanto 
l’estrema reattività chimica sia connessa alla nanodimensione, in quanto può van-
tare un elevatissimo rapporto superficie/volume, l’ingegnerizzazione, in linea con 
la progressiva e generalizzata sensibilizzazione per le problematiche ambientali, 
guarda alla dimensione nascosta per conferire a materiali e tecnologie la capacità 
di essere sensibili agli stimoli esterni, ambientali e umani e guadagnarsi l’attributo 
di intelligenti.

Infatti, è proprio l’approccio interattivo strutturato alla scala nanometrica, stante la 
spinta che la nanotecnologia conosce nel corso degli anni Ottanta, a ingegnerizzare i 
materiali protagonisti della costruzione, che, spesso, rimangono immutati nell’aspet-
to, ma assumono un comportamento diversificato, al mutare delle condizioni esterne. 
Una pluralità di configurazioni di assetto fisico-chimico corrispondono ad altrettanti 
livelli prestazionali che rileggono una variabilità nel comportamento, strutturata se-
condo un vero e proprio obiettivo progettuale. Inoltre, si delinea in questo traguardo, 
un approccio che rilegge scientificamente ciò che la natura fa da sempre, in maniera 
da sottendere un’imitazione che è piuttosto un processo scientifico sviluppato fino 
allo studio e al progetto dell’interazione tra particelle alla scala atomica e molecola-
re, in modo da indurre azioni più o meno complesse. L’intelligenza, dunque, non è 
soltanto un valore aggiunto che allude all’alternanza dei comportamenti differenziati, 
ma un dinamismo che si ispira ai fenomeni della natura, in linea con l’assunto di 
Leonardo “inventare non significa infatti altro che saper riprodurre” 4. Il dinamismo 
non è più una qualità esteriore della tecnologia, ma un carattere interiorizzato nella 
materia. Questo apporto dell’innovazione tecnologica fin dentro la materia costituisce 
un’apertura anche all’integrazione con materiali della tradizione, in cui l’ingegne-
rizzazione è un processo scientifico sviluppato fino allo studio e al progetto di un 
comportamento in evoluzione. La nanostrutturazione delle superfici materiche del 
passato è un comportamento dinamico ad alto valore aggiunto, destinato a produrre 
altre rivoluzioni nel campo dei beni culturali.
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Tra micro e nano. La rigenerazione dei criteri di base della conservazione 
L’accezione demolitrice del nuovo vanta una certa fondatezza storica, in quanto si 
è strutturata, nella seconda metà del Novecento, sul solco tracciato dal “Moderno” 
all’inizio del secolo. Le nuove tecnologie si ponevano come alternativa vincente e 
definitiva rispetto a quelle del passato e promettevano di essere capaci di governare il 
processo edilizio in maniera risolutiva e duratura. Da qui, gli innumerevoli approcci 
massicci e irreversibili perpetrati in quegli anni, a danno di un patrimonio culturale 
che, in molti casi, era stato capace di superare prove e sfide difficili, forte di un ap-
parato materico-tecnologico di autentica eccezionalità, concepito “a regola d’arte”.

Dopo aver storicizzato l’esperienza del moderno, leggendola a posteriori fino 
a rivederne anche le contraddizioni, l’approccio contemporaneo sta gradualmente 
maturando una diversa cultura del nuovo, con il sostegno di materiali e tecnologie, 
che, tra micro e nanostrutturazione, ridimensionano fisicamente l’impatto sul bene 
culturale. Mentre la cultura del rudere, rigenerata negli ultimi trent’anni come rea-
zione rispetto all’invasività delle azioni cementificanti, vanta ancora la sua attualità 
e tende a porsi come “dottrina” per alcuni, a poco a poco si va facendo strada una di-
versa consapevolezza dell’attuale progresso scientifico, che apre ad un’innovazione 
percettivamente nascosta, e si fonda sulla cosiddetta «scienza del piccolo», facendo 
della dimensione alla scala atomica e molecolare il suo punto di forza. Su questi pre-
supposti si fonda una nuova cultura della conservazione più attiva. Il nuovo perde, 
dunque, la sua errata accezione “contraddicente” rispetto al linguaggio materico del 
passato e offre al bene culturale possibilità di appartenenza al presente più rispettose 
delle strategie e delle linee guida che gestiscono l’approccio al costruito.

In questi ultimi anni, l’obiettivo della conservazione, diviso tra concetto teorico e 
operatività reale, si affida al principio del minimo intervento, espresso nelle recenti Linee 
Guida per i Beni Culturali, come prerogativa di massima cautela da possibili errori e, in 
ogni intervento specifico, consegna soltanto un valore strumentale ai criteri di base, quali 
reversibilità, compatibilità e appropriatezza. La loro verifica, che si sottrae alle valutazio-
ni numeriche, è affidata agli strumenti conoscitivi di campi disciplinari diversi, che spa-
ziano dal comportamento chimico-fisico dei materiali a valutazioni puramente estetiche.

Oggi la cultura della conservazione continua a fondarsi sul principio del minimo 
intervento che, a sua volta, interpreta il rispetto dell’originaria concezione costrut-
tiva del bene culturale, ma, la cultura tecnica attuale dispone di nuovi materiali e 
soluzioni tecniche capaci di coniugare la reversibilità, in maniera nuova e in misura 
diversa. Anche i vari codici cardine cui si affida la conservazione guadagnano ruoli 
più attivi, nel senso della misurabilità dell’impatto sia percettivo, che sostanziale.

Nella piena consapevolezza che la conservazione è sempre lontana da concetti 
assolutistici, e che, in una visione di scienza, nessuno dei materiali vecchi o nuovi, 
neppure quelli intelligenti, può garantirla appieno, la modificazione che guarda all’in-
novazione, nell’operatività reale può agire ad una scala non visibile a occhio nudo 
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ed essere, pertanto, addirittura “intrinseca” nella conservazione. L’impatto percettivo 
trascurabile, che la nanotecnologia insegue freneticamente con sempre maggiori ri-
sultati, corrisponde, in molte delle soluzioni esemplificate, ad un’azione sostanziale 
molto limitata e, per certi versi misurabile, che garantisce un’invasività minima.

La modificazione, che è insita nell’atto conservativo, acquista una dimensione 
nascosta, che condiziona i tradizionali principi della conservazione, oltre la sfera 
del visibile. E la qualità dell’approccio al bene culturale, valutabile e misurabile in 
termini di reversibilità, appropriatezza e compatibilità, richiede sia una ridefinizione 
in relazione all’interazione con le soluzioni innovative, che un aggiornamento in re-
lazione agli obiettivi di sostenibilità ambientale, cui oggi deve guardare ogni livello 
di progettazione alla scala edilizia.

Le soluzioni innovative sono accumunate da un comportamento in termini pre-
stazionali che nasce da un progetto, sviluppato velocemente e per fasi successive, 
attraverso iterazioni di processi, intervallati da simulazioni e valutazioni. Questa 
azione di controllo offre una prima garanzia di durabilità, in quanto nelle fasi della 
progettazione c’è una continua “misurazione” delle risposte prestazionali, che so-
stengono scientificamente il progetto stesso. Dunque si delinea un nuovo concetto 
di durabilità, più scientifico, che non si fonda sulle certezze messe a punto dalle 
sperimentazioni del tempo.

Le riflessioni sull’impatto sostanziale, che la modificazione introduce, si rifletto-
no non solo sulla durabilità, ma anche sui concetti di reversibilità, appropriatezza e 
compatibilità che presiedono alla conservazione. Inoltre la ridotta invasività, agendo 
oltre la sfera del visibile, nel manifestare il minimo impatto sull’ambiente in gene-
rale, coniuga anche la sostenibilità, che si pone come uno dei nuovi criteri di base, 
capace di “misurare” la conservazione.

La reversibilità degli interventi è uno dei codici cardine della conservazione dei 
beni culturali in generale, che si affida al principio secondo il quale si può miglio-
rare ancor di più nel tempo, configurandosi, nelle aspettative, come tensione verso 
l’innovazione tecnologica di un futuro portatore di qualcosa di prodigioso, e cioè un 
po’ indifferente ad una visione di scienza. Ma la minima invasività, che soltanto la 
conoscenza dei materiali innovativi può sostenere, corrisponde a elevati parametri di 
reversibilità. Addirittura, in certi casi, come in quello della nanocalce come conso-
lidante superficiale, ciò che si aggiunge si elimina naturalmente con il degrado che 
il tempo introduce. Oppure la posa a secco di strati funzionali addizionali è automa-
ticamente reversibile quando il tempo lascia spegnere gradualmente le prestazioni. 
Senza dire che tutte le tecnologie a secco creano le condizioni per una certa rever-
sibilità, confrontabile in linea di principio con quella dell’acciaio, ma di impatto 
molto più ridotto grazie alla piccola dimensione. Anche per le soluzioni intelligenti, 
minima invasività e massima reversibilità si esplicitano nei comportamenti che ri-
producono meccanismi naturali in maniera accelerata e potenziata.
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L’appropriatezza non si fonda più sulla continuità o sull’affinità materica, ma 
sulla minima invasività che la piccola dimensione garantisce per definizione e sulla 
notevole reversibilità con cui sono articolati, in maniera puntuale, i singoli interventi 
congruenti all’azione conservativa. L’appropriatezza, dunque, cambia termini e di-
mensione, sostenendosi su presupposti scientifici, a svantaggio della compatibilità 
e dei relativi limiti per quanto attiene alle caratteristiche materiche uguali o simili a 
quelli originari, sia dal punto di vista meccanico che chimico-fisico.

Tuttavia continuità e appropriatezza, qualità che nell’accezione più consolidata 
confluiscono nel criterio di compatibilità, in un ambito come quello costruito che, 
per la sua storica appartenenza al contesto fa della continuità con l’ambiente un va-
lore ormai acquisito, guadagnano un nuovo significato con i materiali di riciclo che 
di innovativo hanno solo l’attenzione e il rispetto dell’ambiente. Infatti, l’impiego 
di materiale di riciclo, ricavabile dallo stesso manufatto o da altri limitrofi esplicita 
la scelta di materiali a “chilometro zero” e dunque sostenibili per l’ambiente. Natu-
ralmente, è la stessa organizzazione del cantiere che deve prevedere, già in sede di 
progetto esecutivo, operazioni di dismissione di parti ammalorate, di trattamento del 
materiale di risulta e predisposizione di spazi per lo stoccaggio, in vista del reimpie-
go nello stesso manufatto.

Considerazioni conclusive 
“La funzione, cioè l’uso che si fa di un’opera, non basta, anche la bellezza è utile.

Ci sono opere del passato, certe chiese, certi palazzi, che oggi sono utilizzate in 
modo diverso, sono sopravvissute pur cambiando la loro funzione: ancora oggi le 
usiamo, le frequentiamo. Questo succede perché ciò che è rimasto non è l’utilità che 
avevano all’epoca, ma è la bellezza; la bellezza e la poesia sono sopravvissute al 
tempo” 5. La percezione della bellezza e della poesia dei beni culturali è affidata alla 
conservazione, che chiede prestazioni sempre maggiori ai materiali e alle tecniche di 
intervento. Oggi i materiali innovativi, specie quelli micro e nanostrutturati, schiudo-
no nuovi orizzonti applicativi in cui la modificazione trascende la sfera del visibile.

L’approccio al bene culturale, valutabile in termini di durabilità, reversibilità, 
compatibilità e appropriatezza, scopre nuove accezioni, che rigenerano i criteri di 
base cui si affida la misura della conservazione. Il loro valore teorico inconfutabile 
individua la dimensione dell’assunto metodologico, mentre gli interventi che mate-
rializzano l’azione conservativa guadagnano nuovi gradi di libertà.

“All’inizio di ogni grande rivolgimento le idee nuove si presentano come obietti-
ve razionalità e le vecchie si difendono pateticamente con la poesia” 6.

La razionalità, che presiede all’innovazione e che è giunta a progettare la durabi-
lità, è condizione necessaria per la conservazione materiale del patrimonio storico e 
per la salvaguardia della bellezza e della poesia dei beni culturali che siamo chiamati 
a consegnare alle future generazioni.
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Abstract
The maintenance of the building as conceived today is the result of an historical evo-
lution that begins in prehistoric times. Its development has also been conceptual and 
cultural: from corrective, in fact, the maintenance became preventive and, with the 
use of more advanced technologies, predictive. The knowledge of the development 
of maintenance actions is of great interest for the study of the history of engineer-
ing and for the resolution of the current problems in this area; today’s proceedings 
appear indeed limited and this is due to the implementation of plans based only 
on disjointed graphic and alphanumeric information, often not compatible. This is 
partly due to the lack of cooperation of the parties, that operate independently with 
the software that best suits their needs, and to the execution of projects which, made 
in different moments, have many gaps and inconsistencies which impact on each 
phase. The solution to this issue should be the use of a single software and a coherent 
set of parameters designed to achieve an efficient realization of maintenance cards..

Introduzione
La manutenzione di un edificio è l’insieme delle operazioni ed attività necessarie al 
mantenimento nel tempo dei requisiti di estetica, funzionalità e sicurezza previste 
in sede progettuale. La sua programmazione sin dalla fasi iniziali di ideazione del 
progetto permette di ottenere a posteriori risultati migliori in fase di gestione, rispec-
chiati nei minori costi e tempi di attuazione delle attività. 

Nel presente contributo si riportano le prime fasi di analisi effettuate relativamen-
te all’evoluzione del concetto di manutenzione - partendo dalle prime azioni manu-
tentive - e agli sviluppi a cui si assiste negli ultimi anni grazie all’avvento di nuove 
tecnologie che ne consentono un applicativo più immediato ed intuitivo. Si illustrano 
inoltre brevemente le problematiche riscontrate in campo manutentivo e i passaggi 
fondamentali che portarono alla moderna concezione di manutenzione.

Nell’ultimo paragrafo ci si sofferma su un applicativo svolto dagli autori, che 
hanno desiderato mettere in pratica le moderne tecnologie nella pianificazione delle 
azioni manutentive di un edificio storico sito a Riposto (CT).
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L’evoluzione della manutenzione
La manutenzione, come ogni altra scienza ingegneristica, ha subìto nel tempo una 
vera e propria evoluzione culturale. La sua nascita si può identificare nell’intuizione 
dell’uomo primitivo che, al posto di scartare il proprio utensile poiché danneggiato, 
decide di ripararlo sostituendone delle parti o migliorando quelle esistenti con ade-
guate operazioni di affilatura, ritocco e similari. Culturalmente possiamo accumuna-
re il primo concetto di manutenzione con la comprensione del valore intrinseco del 
bene; sebbene con un differente concetto di economia, anche in epoca preistorica la 
manutenzione era legata al costo dell’oggetto, spesso difficilmente reperibile.

Col passare dei secoli all’evoluzione dell’uomo e delle sue abilità si accompagna 
il progresso delle operazioni manutentive. In Mesopotamia ciascun cittadino sumero 
era chiamato a collaborare alla manutenzione di sbarramenti e canali di drenaggio ed 
irrigazione, opere idrauliche di fondamentale importanza in quanto permisero all’uo-
mo di asservire i corsi d’acqua consentendo la nascita dell’agricoltura e l’evoluzione 
della comunicazione. I Sumeri furono anche coloro che per primi teorizzarono il 
concetto di manutenzione autonoma, in quanto ognuno svolgeva la mansione asse-
gnata in un’area ben definita di propria competenza e veniva aspramente multato se 
il compito affidatogli non era svolto in maniera accurata.

Nell’Egitto governato dai Faraoni la manutenzione delle suddette opere veniva 
affidata ad importanti funzionari, i nomarchi, ovvero amministratori territoriali dei 
nomi, nominativo attribuito ai distretti in cui era suddiviso l’antico Egitto.

In Grecia si assistette per la prima volta all’ideazione di un servizio pubblico di 
manutenzione, legato alla pulizia della strada: gli addetti ai lavori erano controllati 
periodicamente onde accertarsi, anche in tal caso, dell’accuratezza con cui veniva 
eseguito il compito assegnato.

In epoca romana la manutenzione era attuata mediante un codice normativo, di cui 
si trovano tracce nel Diritto Romano; particolare cura veniva adoperata nel preservare 
le reti viarie, il cui insieme costituisce uno dei tracciati stradali più articolati ed estesi. 

Nel periodo Carolingio, ma anche durante l’epoca medioevale, coloro ai quali ve-
niva concesso il feudo1 erano anche i responsabili della manutenzione al suo interno, 
relativa non solo alle opere stradali ma anche a quelle murarie. 

Un punto di svolta fondamentale si individua nella contrapposizione tra manu-
tenzione in periodo rinascimentale e a seguito della prima rivoluzione industriale. In 
epoca rinascimentale l’artigiano era colui che non solo si occupava della realizzazio-
ne dell’oggetto ma anche colui che, implicitamente, ne controllava la qualità e ne ot-
timizzava la conservazione con adeguate operazioni di controllo; la figura era unica e 
possedeva contemporaneamente il compito di creatore e manutentore dell’opera. Ciò 
comportava tuttavia alcuni problemi, come l’aumento del costo in fase di produzione 
e l’impossibilità di effettuare, in un secondo momento, degli adeguamenti. Con la 
prima rivoluzione industriale, invece, l’avvento delle macchine che producono l’og-
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getto si accompagnò alla nascita della figura del manutentore, persona incaricata a 
posteriori del controllo qualitativo del prodotto.

La manutenzione in epoca moderna
Un secondo punto di svolta, di maggiore interesse per il contributo, è individuabile 
nell’avvento dell’informatica e specialmente nel suo utilizzo nella gestione delle 
operazioni manutentive. Con il supporto informatico è possibile infatti archiviare i 
dati in maniera più efficiente e programmare con razionalità le attività di manuten-
zione onde ottenere, rispetto al passato, maggiore qualità, sicurezza ed affidabilità 
dell’opera.

Con un’analisi preliminare del problema, aiutata dal supporto informatico, la 
scienza della manutenzione ha subìto un radicale cambiamento. Agli albori della 
sua applicazione, infatti, l’attenzione del manutentore era focalizzata quasi esclu-
sivamente sul costo delle operazioni, tralasciando la possibilità di ottimizzare l’uso 
dell’opera. La manutenzione era inoltre solo di tipo correttivo o “a guasto”, ovvero 
finalizzata alla correzione del problema solo al suo sopraggiungere onde rendere 
l’immobile se non ottimizzato quantomeno agibile. Successivamente, grazie alle 
nuove tecnologie, la manutenzione è diventata preventiva: stabilita la vita attesa dei 
singoli elementi costruttivi che compongono il sistema edilizio vengono predefiniti 
interventi manutentivi cautelativi da effettuare prima che l’elemento cessi di svolge-
re la sua funzione. 

Tale approccio ha innalzato notevolmente la cultura della manutenzione ed ha 
integrato le fasi che la riguardavano alle fasi iniziali di concezione e progettazione 
dell’opera. La programmazione dell’intervento, inoltre, ne migliorava la qualità ese-
cutiva ed incideva anche sull’impatto economico che esso aveva: oltre a risolvere 
problemi pratici come quelli legati al sovradimensionamento del magazzino, la ma-
nutenzione preventiva consentiva di posizionare l’intervento in un momento dove il 
suo costo incideva di meno. 

Anche la manutenzione preventiva ha subìto delle evoluzioni: da ciclica, ovvero 
basata esclusivamente sulla tempistica, è diventata predittiva, ovvero fondata sulle 
informazioni ottenute mediante opportune strumentazioni in grado di monitorare il 
degrado e l’usura dei materiali che costituiscono l’opera.

Questo approccio, fondato sullo studio dell’evoluzione o dei cambiamenti di pa-
rametri logicamente scelti, permetteva di affrontare il problema con la massima ra-
zionalità e di concentrare le attività di manutenzione esclusivamente sugli elementi 
che ne avevano bisogno. 

Dal punto di vista pratico la programmazione della manutenzione si concretizza 
oggi con la redazione del Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti2, costi-
tuito da tre differenti documenti: il manuale d’uso3, il manuale di manutenzione4 e il 
programma di manutenzione5. 
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La redazione di tali documenti, da allegare al progetto esecutivo, è stata in epoca 
recente realizzata col supporto di software CMMS, “Computer Maintenance Mana-
gement System”, presenti in commercio con più marche e prodotti. 

Le problematiche manutentive e gli attuali sviluppi
La manutenzione ha come ultimo ed indubbio fine quello di prevenire fenomeni di 
usura e degrado che, causando danni e in taluni casi inagibilità dell’immobile, lo 
renderebbero privo di quei requisiti auspicati in fase progettuale.

Tra le fasi che si susseguono dalla progettazione sino alla dismissione dell’opera 
quella di manutenzione appare essere, in quanto terminale di molte informazioni 
prodotte nelle iniziali fasi progettuali ed esecutive, quella che maggiormente risente 
di un’inefficace e scadente organizzazione dei dati relativi alle fasi finali della vita 
di un edificio. 

Nonostante la consapevolezza della necessità di una preventiva analisi delle pro-
blematiche relative alla manutenzione, ancora oggi si fatica ad adottare un nuovo 
approccio e a pervenire ad una progettazione che sia oculata anche dal punto di 
vista della gestione del bene. Ciò comporta, nella pratica gestionale, la presenza di 
episodi manutentivi affrontati con emergenza e senza specifica cadenza tempora-
le, con notevoli ripercussioni non solo dal punto di vista tempistico ma soprattutto 
dal punto di vista economico. Si delinea dunque come fondamentale la necessità 
di sviluppare una metodologia di lavoro avente come fine ultimo la considerazione 
dell’intero ciclo di vita dell’edificio in oggetto. La soluzione teorica, come illustrato 
nel breve excursus relativo alle pratiche manutentive dell’epoca moderna, consiste 
nel preventivare le attività disponendo sin da principio di un adeguato archivio con-
tenente al suo interno tutte le informazioni dell’opera, suddivisa in elementi e parti 
componenti. La soluzione pratica al problema riguardante la gestione dei dati relativi 
al progetto è ottenibile mediante l’adozione del BIM. 

Il BIM6, termine comunemente usato come acronimo di “Building Information 
Modelling”, è una metodica di sviluppo ed analisi del processo edilizio basato sull’u-
tilizzo di un singolo modello inerente l’opera a cui tutti gli attori della filiale hanno 
accesso continuo con possibilità di modifica ed integrazione; il metodo progettuale 
che vi si basa consente dunque di disporre, lungo l’intero ciclo di vita dell’opera, 
di un unico sistema integrato. Questo viene realizzato grazie all’interoperabilità tra 
differenti professionisti e tra diversi software e la consequenziale riduzione di errori 
comporta in maniera diretta un aumento dell’efficienza nel processo di progettazio-
ne e costruzione dell’opera e quindi un impatto sulla gestione fino ad incidere sulla 
sostenibilità dell’intervento edilizio. Il modello, rappresentato con appositi software 
BIM, si propone come una fedele e realistica rappresentazione dell’opera edilizia e 
contiene al suo interno tutte le informazioni inerenti il progetto, che è in grado di 
gestire potendole raccogliere (importandole o creandole da zero), mantenere ed infi-
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ne esportare sotto forma di abachi. L’archivio dell’opera così costituito viene creato 
mediante il lavoro di ciascun attore della filiera, che ne può disporre in qualunque 
momento, ed è costantemente accessibile ed aggiornabile.

Le informazioni relative al progetto possono riguardare ciascun elemento dell’e-
dificio - dalle unità tecnologiche agli impianti contenuti - e possono includere, per 
l’appunto, anche informazioni inerenti alla manutenzione. Per la possibilità di inse-
rire le suddette informazioni nel modello e per l’opportunità che esse hanno di essere 
utilizzate per il controllo del business process, l’acronimo BIM è anche significante 
di Building Information Management. L’utilizzo del BIM nella fase progettuale al 
fine di migliorarne la gestione futura può portare a risparmi che, statisticamente, si 
aggirano intorno al 10%.

La manutenzione del patrimonio storico
Il BIM, e le relative potenzialità finora descritte, si delinea quale strumento chiave 
per la futura realizzazione e gestione delle opere edilizie. Il suo utilizzo, tuttavia, 
può essere anche inerente al patrimonio edilizio esistente, argomento sotto analisi in 
questi ultimi anni per la maggiore sensibilità riscontrata nei confronti del recupero 
del patrimonio storico e culturale. La tematica, per il territorio italiano, risulta essere 
di primario interesse: l’Italia vanta infatti un patrimonio composto da immobili:

1. per il 65% costruiti antecedentemente al 1976;
2. per il 40% costruiti tra il 1946 e il 1971 (Valentini, 2015).

Tra questi in particolare urge porre specifica attenzione ai beni esistenti che, ad oggi, 
sono utilizzati come edifici di servizio pubblico e agli edifici che possiedono valore 
di tipo storico, artistico, architettonico, monumentale o ambientale; questi sono so-
vente oggetto di interventi di conservazione, adeguamento normativo e adattamento 
strutturale nel rispetto sia delle sue specificità che dei vincoli che gli sono imposti. 
Tali edifici possiedono spesso anche valore simbolico per le comunità che vi fanno 
riferimento e devono quasi sempre integrarsi con un agglomerato urbano preesistente.

L’approccio BIM permette anche nel caso di edifici esistenti di realizzare un si-
stema integrato per la creazione di informazioni, la loro condivisione e la possibilità 
continua di aggiornamento, così da effettuare un intervento completo in ogni fase. Il 
problema più evidente, rispetto al raffrontarsi con l’opera nuova, appare sicuramente 
quello della gestione delle informazioni base del progetto; se il team progettuale co-
nosce infatti sin da subito l’organizzazione architettonica, il workflow impiantistico e 
strutturale e qualunque altra informazione inerente l’opera in realizzazione, essendo 
appunto ideatore e attuatore del processo, non si può dire lo stesso dell’opera costruita.

Le informazioni relative all’opera costruita sono rintracciabili solo per mezzo di 
archivi, spesso inadeguati ed incompleti; se esistenti, tali archivi sono composti da:

a) materiale cartaceo, comprensivo di disegni e documenti, completo o frammentario;
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b) materiale informatizzato ottenuto mediante l’utilizzo di strumenti CAD dun-
que provvisto di visuali in 2D e, nel migliore dei casi, di viste 3D; anche in tal 
caso il materiale può presentare lacune di entità più o meno rilevante;

c) materiale informatizzato ottenuto mediante l’utilizzo di software BIM.

è evidente che la terza casistica fa riferimento ad un numero irrisorio di opere, non 
essendo la tecnologia BIM ancora diffusa ed utilizzata in Italia per problemi di tipo 
economico, pratico e, specialmente, culturale: la riorganizzazione delle opere in 
formato BIM comporta infatti non solo l’abbandono delle pratiche tradizionali di 
gestione degli archivi, passaggio “sgradito” a molti, ma anche un costo non poco 
elevato per il reperimento delle informazioni atte a costituire l’anagrafica architetto-
nica ed impiantistica.

Case study: Palazzo Vigo a Riposto (CT)
Le potenzialità del BIM e la sua applicazione in ambito della gestione dell’edificio sono 
state sperimentate nello studio di Palazzo Vigo (Fig. 1), edificio storico prospicente il 
mare sito nel borgo di Torre Archirafi ed appartenente al comune di Riposto (CT).

Ex residenza Natoli e di proprietà dei Vigo di Gallidoro dalla prima metà del 
secolo scorso, tale edificio presenta le peculiarità dei fabbricati rurali in quanto pos-
siede le tipiche caratteristiche planimetriche, la corte chiusa e la chiesa annessa. 
Quest’ultima, attualmente dedicata alla Madonna del Rosario e sede parrocchiale, ha 
subìto una serie di interventi di restauro, conclusi nella seconda metà dell’Ottocento. 
La costruzione di Palazzo Vigo è dovuta al Principe di Sperlinga Giovanni Natoli 
Ruffo, che lo eresse per volontà del padre Francesco dopo il 1741/1742. 

L’originaria struttura settecentesca, 
seppur ancora leggibile, è stata modi-
ficata con una serie di interventi, tra i 
quali spiccano l’ampliamento della 
chiesa e la trasformazione in abitazioni 
di alcuni locali rustici terranei; altri in-
terventi di minor importanza sono quel-
li relativi all’arretramento del portale 
d’ingresso della marina e alla costruzio-
ne, dinanzi all’edificio, di una terrazza 
ad arcate sotto la quale passa la strada 
litoranea. L’antica disposizione degli 
ambienti prevedeva la residenza padro-
nale al primo piano e il suo affaccio sul 
mare si otteneva per mezzo di una serie 
di finestre contornate da modanature in Fig. 1 – Palazzo Vigo, Pianta
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pietra lavica; al pianterreno, invece, si dislocavano i magazzini e le botteghe che si 
affacciavano in maniera diretta sulla strada litoranea. 

La facciata prospicente il mar Jonio (Fig. 2) è sicuramente più suggestiva di quella 
sulla corte (Fig. 3), che presenta a differenza della prima elementi architettonici più or-
dinari come le arcate sorreggenti la terrazza e la scala esterna che si diparte dal cortile.

Palazzo Vigo è stato recentemente oggetto di una riqualifica architettonica, rea-
lizzata per mezzo di una serie di interventi compatibili con le caratteristiche delle tra-
dizionali tecniche costruttive proprie dei fabbricati storici dell’area. A seguito di tali 
interventi finalizzati alla realizzazione di un centro culturale polivalente è di auspicio 
il recupero della limitrofa area urbana, di cui il Palazzo Vigo rappresenterebbe il polo 
di attrazione culturale e turistica.

Per la redazione del piano di manutenzione è stato creato un modello partendo 
dalle visuali 2D realizzate con strumenti CAD e servendosi del software BIM Revit. 
Tale programma contiene già al suo interno BIM Objects, che presentano il van-

Fig. 2 – Palazzo Vigo, Prospetto est

Fig. 3 – Palazzo Vigo, Prospetto sud
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taggio di possedere, rispetto agli oggetti “non BIM”, due tipi di rappresentazione: 
quella grafica, basata su parametri digitali (graphics), e quella parametrica, basata 
su norme parametriche e contenente i dati necessari alla gestione programmata della 
manutenzione (parametrics rules). Il software Revit consente inoltre la modellazio-
ne parametrica di oggetti non presenti nelle librerie base e ciò consente di creare da 
zero elementi come modanature, cornicioni e similari (Fig. 4).

I parametri inseriti nel modello devono essere funzionali alla realizzazione di 
abachi e schede per la raccolta delle informazioni necessarie alla redazione del sud-
detto piano di manutenzione. Nel lavoro in oggetto sono stati presi in considerazione 
sia i componenti dell’edificio che gli impianti che vi appartengono. Per entrambi 
sono stati studiati i parametri relativi ai materiali adoperati per la realizzazione (e 
nel caso di elementi composti da più materiali, come i muri esterni per esempio, la 
relativa stratigrafia), i parametri fisici/dimensionali e, fondamentale in questa sede, 
i parametri manutentivi quali anno di realizzazione, vita media dei materiali - con 
consequenziale tempistica di manutenzione usuale - e costo di intervento.

Inseriti i suddetti parametri è stato possibile redigere le schede degli interventi 
raggruppandole per elemento costruttivo. Per farlo il software si serve dei cosiddetti 
“parametri di calcolo”: conoscendo ad esempio l’anno di realizzazione, le tempi-
stiche manutentive e il costo di manutenzione è possibile prevedere l’anno in cui 
ricadrà l’intervento e le relative spese. Si ottiene così, mediante una semplice visua-
lizzazione, una scala di interventi ordinati secondo criteri di priorità pre-determinati.

Fig. 4 – Finestra delle proprietà di un infisso realizzata con Revit 7
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Conclusioni
La ricerca condotta sinora ha messo in evidenza le problematiche riscontrate nel 
campo relativo al mantenimento dell’opera tra le quali spiccano sicuramente la man-
canza, nonostante l’abbondante produzione letteraria, di un diretto rapporto tra la 
fase progettuale e la fase di gestione dell’opera e l’assenza di un ufficiale elenco di 
informazioni che è necessario raccogliere, in sede progettuale, al fine manutentivo.

Con la presente ricerca, in fase di implementazione, ci si propone il raggiungi-
mento di un metodo consapevole di raccolta dati ed elaborazione in campo BIM col 
proposito di programmare, in maniera più consapevole, le fasi relative alla manuten-
zione dell’opera.

Bibliografia
Caputi M., Odorizzi P., Stefani M. (2015), Il Building Information Modeling – BIM: Valore, 

gestione e soluzioni operative, Maggioli Editore, Santarcangelo di Romagna 
Cascone S. (2015), Il BIM come strumento di innovazione del processo edilizio, Tecnica e 

Ricostruzione, Catania
Cattaneo M. (2012), Manutenzione, una speranza per il futuro del mondo, FrancoAngeli 

Editore, Milano
Ciribini A.L.C. (2013), L’information Modeling e il settore delle costruzioni: IMM e BIM, 

Maggioli Editore, Milano
Cotts D.G., Roper K.O, Payant R.P. (2010), The Facility Management Handbook. Third Edi-

tion, Amacom- American Management Association, New York
Dalla Mora T., Peron F., Cappelletti F., Romagnoni P., Ruggeri P. (2014), Una panoramica 

sul Building Information Modelling, AiCARR, Milano
Eastman C., Teicholz P., Sacks R., Liston K. (2008), BIM Handbook: A Guide to Building 

Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers, and Contractors, 
John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey.

Finocchiaro F. (2015), Ingegneria della Manutenzione e Global Service, Youcanprint Self-
Publishing, Lecce

Osello A. (2012), Il futuro del disegno con il BIM per Ingegneri e Architetti, Dario Flaccovio 
Editore, Palermo

Palumbo G. (1991), con il contributo di Magnano di San Lio E., Le residenze di campagna 
nel versante orientale dell’Etna, Università degli Studi di Catania, Dipartimento di archi-
tettura e urbanistica, Catania.

Valentini S. (2015), “BIM e gestione negli edifici esistenti. Solo per pochi ma vincente”, Io 
Roma - Rivista dell’Ordine degli ingegneri della provincia di Roma, n. 6.

Note
1. In tali periodi storici l’ambiente costruito era organizzato mediante suddivisione in feudi, appez-

zamenti di terreno che venivano dati in usufrutto al popolo in cambio di un continuativo servizio o 
pagamento.

2. Tratto da d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207, art.38, p.1: «Il piano di manutenzione è il documento 
complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli 
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elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, l’attività di manutenzione dell’intervento 
al fine di mantenerne nel tempo la funzionalità, le caratteristiche di qualità, l’efficienza ed il valore 
economico».

3. Tratto da d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207, art.38, p.3: «Il manuale d’uso si riferisce all’uso delle parti 
significative del bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il manuale contiene l’insieme 
delle informazioni atte a permettere all’utente di conoscere le modalità per la migliore utilizzazione 
del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto più possibile i danni derivanti da 
un’utilizzazione impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla sua conservazio-
ne che non richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di 
deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi specialistici».

4. Tratto da d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207, art.38, p.5: «Il manuale di manutenzione si riferisce alla 
manutenzione delle parti significative del bene ed in particolare degli impianti tecnologici. Esso 
fornisce, in relazione alle diverse unità tecnologiche, alle caratteristiche dei materiali o dei com-
ponenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché per il ricorso ai 
centri di assistenza o di servizio».

5. Tratto da d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207, art.38, p.7: «Il programma di manutenzione si realizza, a 
cadenze prefissate temporalmente o altrimenti prefissate, al fine di una corretta gestione del bene e 
delle sue parti nel corso degli anni».

6. Il concetto di BIM vede la luce in un documento di ricerca intitolato “An outline of the building 
Description System”, redatto da Eastman insieme con altri ricercatori dell’Università di Pittsburgh 
nel 1974; il software da loro formulato, chiamato BDS, si basa sull’aggregazione di modelli desunti 
da una libreria che vengono associati fino ad ottenere il manufatto finale. Ciascun modello contiene 
informazioni di tipo tecnico - come il materiale usato e le sue caratteristiche - e geometrico. Tale 
ricerca sfocerà in un articolo che, nel successivo anno, parlerà per la prima volta del BIM propria-
mente detto: «Il BIM è una tecnologia di modellizzazione collegata ad un database di informazioni 
di progetto». Sin da subito Eastman definisce il BIM non come un software o un oggetto 3D, bensì 
come un «processo gestionale orientato al coordinamento di attività convergenti nella realizzazio-
ne delle costruzioni». (Eastman, 2008).

7. Elaborazione realizzata con il contributo di Pascal Federico Cassaro.
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L’evoluzione degli impianti HVAC a bordo di navi 

Abstract
The shipbuilding activities in Italy has an important story, and in the years following 
World War II the Italian shipyards were able to offer the most modern had been hither-
to made by the world technique. Among the many innovations introduced in the new 
transatlantic built in the early 50’s there are also the air conditioning system designed 
to ensure the comfort of the passengers and crews, as well as the cooling of the utility 
rooms. In this paper the evolution of HVAC systems (Heating, Ventilation and Air 
Conditioning) on board ships is traced. Over the years the technology has evolved, 
becoming more complex and sophisticated, and new needs have arisen, particularly 
related to energy saving, reduction of weight, safety and sanitation of the plants.

Introduzione
L’attività cantieristica navale in Italia ha una storia importante, e negli anni successi-
vi alla seconda guerra mondiale i cantieri navali italiani sono stati in grado di offrire 
agli armatori quanto di più moderno fosse stato fino a quel momento realizzato dalla 
tecnica mondiale. Tra le numerose innovazioni introdotte nei nuovi transatlantici 
costruiti nei primi anni 50 troviamo anche gli impianti di condizionamento dell’aria 
destinati a garantire il comfort dei passeggeri e degli equipaggi, nonché al raffresca-
mento dei locali tecnici. Con il passare degli anni la tecnologia si è evoluta, diven-
tando sempre più complessa e sofisticata, e sono emerse nuove esigenze legate in 
particolare al risparmio energetico, alla riduzione dei pesi, alla sicurezza e l’igieniz-
zazione degli impianti. Se si esclude il sistema di propulsione, l’impianto più impor-
tante di una nave da crociera è quello di climatizzazione, perché coinvolgendo tutti 
gli ambienti della nave presenta notevoli difficoltà di realizzazione sia per i ridotti 
spazi disponibili che per la difficoltà di coordinamento con gli altri impianti presenti 
a bordo. La realizzazione dell’impianto di climatizzazione, deve oltre che soddisfare 
le richieste dei vari ambienti, essere progettato rispettando le normative applicabili 
per la garanzia del comfort degli occupanti, per la protezione al fuoco, la pulizia e 
per il raffrescamento dei sistemi di bordo.

Una nave da passeggeri è un insieme di strutture molto diversificate, per funzioni 
e attività, ognuna soggetta ad esigenze e vincoli ben precisi. All’interno di queste 
enormi “città galleggianti” si trovano tutte quelle applicazioni di impianti che nor-
malmente negli impianti di terra sono gestiti singolarmente. Troviamo infatti: cabi-
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ne assimilabili a camere di albergo, sale pubbliche per passeggeri assimilabili alle 
hall dei grandi alberghi, ristoranti, cinema, bar, piscine, sale giochi, teatri, negozi, 
miniclub per bambini e ragazzi, nonché un ospedale, una cappella, palestre, cucine, 
lavanderie, sale macchine, sale quadri, depositi combustibile, cambuse ecc, e ogni 
locale deve essere servito dagli impianti secondo le proprie necessità e nel rispetto 
delle normative applicabili sia in termini di sicurezza che di igiene. 

Anni 50 e 60
Vediamo come si sono evoluti gli impianti nel corso degli anni. All’inizio, parliamo de-
gli anni ’50, l’impianto era costituito essenzialmente da una centrale termica, una cen-
trale frigorifera, una serie di unità di trattamento aria, distribuite in funzione dei servizi 
e delle compartimentazioni, e un complesso di ventilatori ed estrattori. Il dimensio-
namento delle centrali termica e frigorifera veniva effettuato considerando la somma 
dei carichi massimi contemporanei in corrispondenza delle condizioni più gravose, e 
le portate d’aria di condizionatori, ventilatori ed estrattori erano quelle derivanti dalle 
condizioni di massimo carico. L’aria veniva convogliata ai vari ambienti mediante 
canali dimensionati per basse velocità e immessa attraverso terminali di vario genere. 

Negli anni ’60 veniva adottata la distribuzione dell’aria ad alta velocità (18 m/s), 
con condotte di dimensioni minori e terminali costituiti da cassette attenuatrici di 
pressione e rumore dotate di bocchette o diffusori. Il livello di pressione sonora con-
siderato accettabile era di 55 dB(A) misurati negli ambienti finiti e arredati, con l’e-
sclusione di alcuni locali, come le cabine di prima classe, il teatro, il cinema e l’ospe-
dale, dove veniva richiesto qualche decibel in meno. Gli impianti con distribuzione 
dell’aria ad alta velocità, pur richiedendo un maggiore impegno per il contenimento 
della rumorosità, avevano il vantaggio di ridurre ingombri e pesi delle condotte.

All’inizio, gli impianti più richiesti dagli armatori erano quelli a doppio condotto, 
(Fig. 1) in cui due condotti in partenza dal condizionatore inviavano contemporane-
amente aria fredda e aria calda alle cassette; un sistema poco razionale dal punto di 
vista del risparmio energetico, ma che garantiva in ogni situazione di poter far fronte 

alle richieste dei singoli ambienti. 
La regolazione individuale della 

temperatura nelle cabine veniva effet-
tuata da un termostato che agiva sul 
motorino di comando di apertura/chiu-
sura degli otturatori dei due condotti 
di cui erano dotate le cassette, in modo 
da ottenere l’immissione in ambiente 
di una miscela d’aria alla temperatura 
necessaria a soddisfare la richiesta del 
termostato. I locali pubblici secondo la Fig. 1 – Schema condizionatore anni’ 60
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loro destinazione d’uso potevano avere una regolazione a zone in funzione del carico 
dissipato o della loro esposizione, oppure una regolazione centralizzata costituita da 
un regolatore che raccoglieva il segnale mediato di varie sonde ubicate in ambiente 
sulla base del quale, il regolatore trasmetteva il comando di apertura o chiusura alla 
valvola di regolazione installata sulla batterie del condizionatore dedicato. Il com-
plesso di regolazione inizialmente di tipo pneumatico, è stato sostituito nella seconda 
metà degli anni settanta da sistemi di tipo elettronico. 

Gli anni 80
Dopo un periodo di stasi, intorno agli anni 70, nella costruzione di navi passeggeri 
dovuto a un maggiore utilizzo dell’aereo per gli spostamenti, gli anni 80 segnarono 
un risveglio dell’attività cantieristica: le navi non erano più “di linea”, ma “da cro-
ciera”, realizzate per offrire ai clienti ogni tipo di svago e divertimento.

Queste nuove navi, rispetto alle navi di linea avevano dimensioni decisamente 
più ragguardevoli, si pensi per fare un esempio che le ammiraglie della flotta italiana 
Raffaello e/o Michelangelo (Fig. 2) avevano una stazza lorda di circa 43.000 T.S.L.  
mentre le prime navi da crociera del periodo, avevano una stazza media di circa 
70.000-80.000 T.S.L. 

Le attuali costruzioni hanno una stazza media di circa 130.000-140.000 T.S.L. per 
arrivare a mostri come la Oasis of the Seas che registra una stazza di 250.000 T.S.L 
(la stazza lorda rappresenta il volume interno di una nave 1 T.S.L. = 2,832 mc). Sono 

Fig. 2 – La Michelangelo, ultimo transatlantico costruito per la Società Italia, 1965.  
Realizzazione affidata in contemporanea al Cantiere Ansaldo di Genova Sestri e ai Cantieri 
Riuniti dell’Adriatico di Trieste
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state abolite le distinzioni in classi, le ca-
bine di tipo diverso hanno costi differen-
ziati in funzione dell’ubicazione e della 
categoria (Standard con o senza balcony, 
minisuites, suites ecc.) mentre gli spazi 
pubblici sono comuni a tutti i passegge-
ri. Considerati i grandi volumi da condi-
zionare di queste tipologie di navi, onde 
ridurre i consumi di carburante, gli im-
pianti H.V.A.C. si sono evoluti utilizzan-
do condizionatori a recupero entalpico 
(Fig. 3) con efficienze massime del 70-73% dotati di sistemi ad inverter e soprattutto 
garantendo per la maggior parte degli ambienti l’immissione di aria esterna al 100%. 

La distribuzione in ambiente, viene ora effettuata utilizzando terminali mono-
condotto a volume variabile a punto fisso dotati di resistenza elettrica, quindi l’ aria 
prima dell’inserimento della resistenza elettrica viene ridotta dal 100 a 60% della 
sua portata. Per i locali come le cucine e le lavanderie dove per regolamento è ri-
chiesta l’immissione di sola aria esterna senza il rispetto di particolari condizioni 
termigrometriche interne, vengono impiegate unità di trattamento aria denominate 
“Spot Cooling”, queste unità altro non fanno che abbattere la temperatura dell’aria in 
ingresso di 8-:-10°c in funzione della richiesta sino ad un valore minimo di tempera-
tura normalmente uguale alla temperatura richiesta negli altri ambienti nelle condi-
zioni invernali (22°c). Negli spazi pubblici mentre inizialmente si utilizzavano unità 
di trattamento aria con motori a doppia polarità, verso la fine di questo periodo si fa 
sempre maggior uso dei sistemi ad inverter o a volume variabile tramite serrande di 
regolazione poste sulle bocche di aspirazione dei ventilatori (Dapò). 

È di questi anni l’applicazione del fattore di contemporaneità per la determina-
zione delle potenze della centrale frigorifera e termica, generalmente sulla somma 
dei carichi massimi istantanei, con queste innovazioni il fattore di contemporaneità 
applicato è pari all’85%.

Gli anni 90
Nella seconda metà degli anni 90, viene introdotto l’uso dei fan coils per il tratta-
mento dell’aria nelle cabine da passeggeri. 

Dopo un’analisi condotta dalla Società ATISA Aero-Termica Italiana S.p.A. in col-
laborazione con la Società Costa Crociere, si decide di applicare questa soluzione per 
la prima volta sulla nave da crociera da 76.000 T.S.L. Costa Victoria (Fig. 4) in costru-
zione presso il Cantiere Bremer Vulcan di Brema (Germania). L’innovativa soluzione 
prevedeva l’integrazione del fan coil e della distribuzione dell’aria nel blocco igiene, 
evitando in questo modo costose realizzazioni a bordo per il montaggio del fan coil 

Fig. 3 – Condizionatore anni ’80 a recupero 
entalpico



389

L’evoluzione degli impianti HVAC a bordo di navi

stesso, delle condotte di ventilazione e relativi organi di distribuzione dell’aria; anche 
la regolazione era già integrata nel blocco igiene con i relativi cablaggi. Questa solu-
zione oltre a rappresentare un vantaggio in termini di costi di realizzazione, permetteva 
il collaudo funzionale del fan coil in officina prima dell’imbarco a bordo nave.

L’aria primaria veniva inviata ai fan coils tramite condizionatori centralizzati ubi-
cati nella stazioni di condizionamento (A.C. Stations), dette unità oltre a trattare l’a-
ria esterna, contribuivano allo smaltimento di una parte dei carichi, mentre i passeg-
geri potevano determinare il loro livello di comfort tramite la regolazione elettronica 
individuale che selezionava in automatico una delle tre velocità del ventilatore del 
fan coil, in sequenza alla resistenza elettrica di riscaldamento. Per gli spazi pubblici 
venivano adottati, secondo la tipologia e l’impiego del locale, condizionatori a dop-
pia velocità o con inverter che consentivano la migliore regolazione del comfort in 
funzione dell’affollamento, delle condizioni esterne e dei carichi termici e permette-
vano di ottimizzare i consumi di energia.

L’utilizzo dei fan coil ha portato diversi vantaggi, i principali dei quali sono::
– Riduzione del numero delle centrali di trattamento aria;
– Riduzione del peso delle condotte e minori difficoltà di coordinamento impianti;
– Riduzione delle potenze elettriche assorbite ed installate;
– Riduzione delle superfici delle stazioni di condizionamento (A.C. Stations);
– Riduzione dello spazio dei trunks (cavedi nelle installazioni terrestri):
– Riduzione del numero delle serrande taglia fuoco:
– Riduzione del fattore di contemporaneità che passa da 85 a 60-:-65%.

Fig. 4 – Costa Victoria, Cantiere Bremerhaven, Germania, 1995
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Conseguentemente si è avuto un sensibile guadagno di spazio per alloggi grazie 
alla riduzione di quello richiesto dalle stazioni di condizionamento e dei trunks.

Altri vantaggi sono la ridondanza (in caso di guasto temporaneo del condiziona-
tore centralizzato il fan coil continua a funzionare e viceversa), la sicurezza in caso 
di incendio e l’assenza di passaggio di inquinanti tra una cabina e l’altra perché ogni 
cabina è a sé stante, ma soprattutto il risparmio energetico: il fan coil può essere 
spento quando la cabina non è occupata e, grazie ai ventilatori a più velocità, si ade-
gua ai carichi interni. 

In seguito ai vantaggi ottenuti sulla Costa Victoria, questa soluzione impiantisti-
ca è stata adottata anche sulle navi Disney Wonder e Disney Magic realizzate dalla 
Fincantieri S.p.A..

L’impianto realizzato dalla Atisa Aero-Termica Italiana S.p.A. prevedeva l’utiliz-
zo di fan coils installati nel controsoffitto all’ingresso della cabina. 

Questo tipo di installazione è stata poi abbandonata per evitare che in caso di 
manutenzione fosse necessario entrare in cabina, disturbando così i passeggeri. Nelle 
navi costruite in seguito i fan coil sono stati quindi montati in vani tecnici accessibili 
dal corridoio all’esterno delle cabine. 

Gli anni 2000
Veniamo ai giorni nostri. Come accennato all’inizio, le richieste sono mutate e cre-
sciute nel corso degli anni ed è stato necessario riuscire a bilanciare la soddisfazione 
delle persone a bordo con le esigenze di risparmio energetico e sicurezza. Sempre 
per quanto riguarda le cabine, oggi si usano fan coil con motori brushless a magneti 
permanenti ad alta efficienza, che danno la possibilità di modulare il numero di giri 
in funzione di un segnale 0-10 V, e sono stati integrati sistemi di energy saving, come 
quelli normalmente utilizzati negli alberghi, che intervengono automaticamente sul-
la temperatura quando viene tolta la key card o aperto il balcone. 

Ma la vera novità è rappresentata dall’integrazione dei fan coil con motori a ma-
gneti permanenti anche nelle sale pubbliche per smaltire i carichi interni di progetto. 
Si tratta di macchine alte 2,5 metri, realizzate appositamente per questo utilizzo, che 
vengono posizionate nelle “fodere” delle pareti, hanno una loro rete di distribuzione 
dell’aria e sono caratterizzate da livelli di rumorosità bassissimi. 

Questa tipologia impiantistica consente di ridurre in modo considerevole le con-
dotte: infatti, la quantità totale di condotte per una nave da 150.000 tonnellate di 
stazza lorda con condizionatore più fan coil nelle sale pubbliche risulta pari a quella 
necessaria per una nave da 96.000 T.S.L. con impianto classico. Inoltre, si risparmia 
dal punto di vista elettrico perché, avendo la macchina in campo, la pressione sta-
tica necessaria è il 20% di quella richiesta da un impianto tradizionale. Soprattutto 
in sale molto grandi con range di utilizzo diversi, con un sistema condizionatore 
più fan coil si ottiene quindi, in termini energetici, un risparmio di circa il 30% ri-
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spetto a un impianto classico con solo condizionatore, garantendo anche un miglior 
comfort. 

La sicurezza a bordo
Sulle navi è molto sentita la necessità di evitare la propagazione del fuoco e del 
fumo; questo ha portato all’adozione di vere e proprie zone protette tra i vari locali 
secondo la loro classificazione di pericolosità. Ci sono ad esempio locali, come cuci-
ne, ospedale, locali di controllo delle macchine e locali quadri, che per regolamento 
devono avere sistemi indipendenti, che non servano altre zone. 

Alcuni di questi sistemi, come quelli a servizio dei locali di controllo delle mac-
chine, devono inoltre poter funzionare in situazioni di emergenza. Dopo di che i 
locali vanno divisi per categoria e ci sono altre divisioni dettate dalla compartimen-
tazione al fuoco: una nave è divisa in verticali tagliafuoco, dette main vertical zones, 
e gli impianti di condizionamento, per ragioni di sicurezza, devono stare al loro 
interno, ossia oggi non possono passare da una zona all’altra. Un tempo invece si 
poteva, dotando il passaggio di serranda tagliafuoco comandabile da entrambi i lati. 

Safe Return to port
L’introduzione, alcuni anni fa, di una nuova classe di navi ha comportato il cam-
biamento del metodo con cui viene calcolato il danno dello scafo che una nave può 
sostenere per restare governabile e tornare in porto autonomamente. 

Questa nuova norma, denominata Safe Return to Port, ha influito anche sulla 
tipologia e sul numero degli impianti. In pratica su queste navi sono raddoppiati tutti 
i locali (apparati motore, locali controllo macchine, locali radar, locali di comunica-
zione di emergenza, ecc.), e di conseguenza anche tutti gli impianti ad essi asserviti, 
essenziali alla governabilità della nave. In caso di avaria o problemi in una zona, 
l’impianto viene riconfigurato quasi totalmente in automatico in modo da garantire 
in altre zone della nave condizioni di temperatura e umidità sopportabili per le per-
sone e mantenere in funzione i sistemi essenziali per governare la nave e ricondurla 
in porto.

L’evoluzione delle serrande tagliafuoco
L’evoluzione degli impianti ha influito sull’evoluzione dei prodotti legati alla sicu-
rezza. È il caso, ad esempio, delle serrande tagliafuoco, che in origine erano a pala 
unica e con dimensioni della cassa tali da contenere la pala aperta; il tutto veniva 
azionato con un contrappeso da 25-30 kg con una leva a sbalzo. Prima degli anni 80 
le serrande erano a doppio comando sinistra-destra a strappo manuale; dalla metà 
degli anni 80, in seguito al divieto di comandare le serrande da due lati distinti dello 
stesso muro, sono state introdotte quelle comandabili da un solo lato, sempre dotate 
di contrappeso. Gli anni successivi hanno visto l’introduzione delle molle al posto 
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del contrappeso e delle tagliafuoco a 
pale multiple con serranda motorizza-
ta, più semplici da gestire e manutene-
re e controllabili da remoto. 

A partire dagli anni 2000 hanno fat-
to la loro comparsa attuatori elettronici 
con tempi di risposta rapidi e serrande 
tagliafuoco con performance di alta te-
nuta ai fumi. Poiché a bordo delle navi 
il sistema di soppressione incendio è 
spesso a CO2, che non deve essere di-
spersa, è indispensabile compartimen-
tare in modo da limitare le fughe. 

Le serrande oggi sono quindi tutte a 
basso trafilamento d’aria e hanno guar-
nizioni che in chiusura le rendono a tenuta, in ottemperanza alla norma europea di 
riferimento EN1751 con pressioni di test fino a 2000 Pa.

Le novità più recenti riguardano invece l’introduzione di serrande certificate 
ATEX, idonee per aree a rischio di esplosione (sulle navi da crociera sono in parti-
colare i depositi vernici, i locali batterie e alcune zone legate agli impianti di propul-
sione) (Fig. 5). Infine, in ambito navale militare le tagliafuoco devono essere “blast 
resistant”, ciò che significa che, se la nave subisce un’esplosione e viene colpita da 
un’onda d’urto, tutti i sistemi interni devono resistere e continuare a funzionare. 

Nelle serrande tagliafuoco, uno degli oggetti fondamentali della sicurezza a bor-
do nave, l’evoluzione non si è quindi avuta tanto sui materiali, quanto sulla logica di 
funzionamento e sull’interfaccia in impianto. Infatti, da qualche anno viene richiesta 
la visualizzazione dello stato di ogni singola serranda del sistema nave. 

Marine Equipment Directive
Per rimuovere le barriere alla libera circolazione delle merci all’interno del mercato 
europeo, l’Unione Europea ha emanato una serie di direttive. Nel settore navale è 
stata introdotta nel 1996 la Marine Equipment Directive (MED 96/98/EC), una di-
rettiva di prodotto valida in 17 Stati europei che “semplifica” la vita ai produttori di 
serrande tagliafuoco, i quali non sono più obbligati a chiedere, in caso di vendita dei 
loro prodotti all’estero, il certificato di prova al fuoco omologo a quello ottenuto nel 
proprio Paese. 

Dal 1996 è infatti sufficiente che sui certificati compaiano il timbro MED e quello 
del Registro nazionale, che per l’Italia è il RINA. C’è inoltre un mutuo riconosci-
mento con l’US Coast Guard, per cui le navi che hanno a bordo tagliafuoco certifi-
cate MED possono entrare in acque territoriali americane.

Fig. 5 – Serranda tagliafuoco modello SFD
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La Marina militare
Gli impianti H.V.A.C. installati a bordo del naviglio militare, sono dal punto di vi-
sta del comfort meno sofisticati se paragonati a quelli installati a bordo delle navi 
da passeggeri. Sostanzialmente i vari locali (cabine e locali comuni) sono serviti 
da impianti del tipo a mono condotto con regolazione della temperatura per zone 
omogenee. Particolare cura è invece riservata ai locali cosiddétti “operativi” dai qua-
li vengono gestiti i sistemi d’arma, in questi locali oltre all’impianto dedicato al 
comfort degli occupanti, sono installati sistemi di raffreddamento complementari ad 
aria “mobiletti integratori o room coolers” per lo smaltimento dei carichi sensibili 
generati dalle apparecchiature presenti. In funzione dell’impiego, alcune unità fa-
centi parte del naviglio militare, sono dotate di sistema di protezione contro l’attacco 
nucleare, biologico e/o chimico. Quando si verifica questo assetto di funzionamento 
la normali prese d’aria della nave vengono ermeticamente chiuse facendola passare 
attraverso appositi filtri adatti allo scopo.

Il naviglio militare (Fig. 6), anch’esso dotato di impianti di condizionamento, 
presenta maggiori problematiche rispetto alle navi da crociera, problematiche dovute 
sia al diverso utilizzo degli spazi, molto più ristretti, sia alle fonti di calore interne e 
alle esigenze operative più impegnative, compresa la necessità di utilizzare sull’aria 
in ingresso filtri per aggressivi nucleari, batteriologici e chimici (NBC). 

Fig. 6 – Nave Cavour realizzata presso gli stabilimenti della Fincantieri di Monfalcone
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Questi ultimi sono equipaggiamenti mirati alla protezione collettiva del bordo 
nave che vengono alloggiati in modo da rendere completamente autonome e indi-
pendenti, in caso di messa in assetto NBC della nave, le zone in cui la nave stessa è 
suddivisa. Si tratta di prodotti composti da un elemento filtrante a cartuccia omolo-
gato STANAG 447, un contenitore che la alloggia e una carpenteria di varia natura 
che costituisce l’equipaggiamento. 

La Società Sagicofim è in grado non solo di produrre tutti i tre componenti, ma 
ha anche la capacità di realizzare soluzioni “tailor made” e di arricchirle in funzione 
delle esigenze specifiche. Ad esempio, per le Marine militari che operano in ambien-
ti particolarmente gravosi per temperature e umidità e hanno spazi di alloggiamento 
molto piccoli sono stati costruiti gruppi di filtrazione modulari adatti per utilizzo a 
-45°C. Le cartucce filtranti Sagicofim possono essere inoltre alloggiate all’interno di 
contenitori di sicurezza, chiamati Drum Safety Container, che permettono un’opera-
tività senza la necessità di protezioni personali, ossia fanno in modo che l’operatore 
non sia mai a contatto con alcuna parte potenzialmente inquinata.

Ciò che differenzia ulteriormente la Marina militare da quella passeggeri o mer-
cantile sono i requisiti di dimensionamento e le modalità di test dell’equipaggiamen-
to. Gli equipaggiamenti vengono, infatti, sottoposti a tilt test (a tavola inclinata) per 
simulare le condizioni di nave imbarcata a 20° a causa, ad esempio, del mare grosso. 
La prova a shock consente invece di verificare che l’equipaggiamento soggetto a un 
urto dovuto a un lancio di un siluro o a una bomba in prossimità scafo garantisca il 
funzionamento o, per gradi shock inferiori, che l’equipaggiamento non subisca de-
formazioni che inficino la sicurezza di altri macchinari.
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Soluzioni per la ventilazione naturale e precetti igienici  
nell’edilizia ospedaliera tra Ottocento e Novecento 

Abstract
Ventilation, heating, cooling and lighting became, between the end of the XIX and 
the beginnings of the XX century, some essential tools able to guarantee the air sa-
lubriousness in the rooms, both for the improvement of the existing buildings, both 
in the realization of new constructions. The hospital became - as schools, theatres 
– a particular building typology in which the ventilation systems were finalized to 
hygiene and healthiness. 

In this study we analyze the theories contained in the technical texts and manuals, 
the practical realizations and the original solutions for the natural ventilation of the 
infirmaries, which are related in the reviews of the period and that often take inspira-
tion to criteria of inexpensiveness. We examine, in detail, the interior configuration 
of the rooms obtained by vaulted or inclined ceilings, skylights, masonries with an 
interior hollow-space and with sophisticated mechanisms of getting and evacuation 
of air currents and, moreover, the systems of regulation of the air’s fluxes related to 
the external conditions. 

Obiettivi e sistemi per la ventilazione naturale
Nel XIX secolo l’edilizia nosocomiale doveva essere ispirata a precetti igienici che 
garantissero la migliore ventilazione, riscaldamento e/o rinfrescamento, oltre al so-
leggiamento, ai fini di garantire la salubrità dell’aria negli ambienti confinati. 

Gli “igienisti”, non solo medici ma anche ingegneri ed architetti, individuavano 
tra le cause del viziamento dell’aria il calore, il vapor acqueo, l’acido carbonico ed 
i gas odorosi dovuti alla presenza dell’uomo, la presenza di pulviscolo, proveniente 
dall’esterno o dovuto alla disgregazione di elementi posti all’interno ed, infine, i 
germi patogeni contenuti nell’aria o nei materiali da costruzione. Gli studi miravano 
pertanto all’individuazione dei mezzi per risanare l’atmosfera interna degli edifici 
da tali agenti inquinanti.

A conferma di quanto il tema della qualità dell’aria negli ambienti confinati non sia 
esclusivamente una prerogativa attuale, furono numerosi gli studi che, a partire dalla 
metà del XIX secolo, analizzarono materiali e sistemi costruttivi anche dal punto di 
vista igienico-sanitario. A queste ricerche si affiancarono i primi rilevamenti in situ delle 
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caratteristiche dell’aria negli ambienti chiusi, si citano tra tutti gli studi del dottor L. San-
felice (1893) che, basati su un’accurata campagna di analisi ambientali in alcuni locali 
di Roma quali scuole, industrie, stamperie, infermerie, dormitori e tuguri, confermavano 
come una ventilazione deficitaria avesse un effetto negativo non solo per la maggiore 
concentrazione di anidride carbonica ma anche per la proliferazione dei microrganismi. 

Tra il XIX ed il XX secolo il primo obiettivo da perseguire per la salubrità dei 
locali interni era quello di ridurre la concentrazione dei prodotti nocivi della respi-
razione, fondamentalmente la CO2, e dei prodotti gassosi della illuminazione, del 
riscaldamento e di tutte le attività che prevedevano la combustione. Mantenere la 
temperatura di un ambiente in condizioni ottimali ed eliminare o evitare la prolifera-
zione dei germi patogeni erano poi il secondo ed il terzo obiettivo. 

Mentre i primi due scopi si potevano facilmente raggiungere con la semplice so-
stituzione dell’aria viziata interna con quella pura esterna, il terzo si realizzava con 
maggiore difficoltà a causa dell’elevata porosità che generalmente caratterizzava i 
materiali da costruzione sui quali potevano risiedere i microrganismi. L’effetto bat-
tericida attribuito alla ventilazione non consisteva pertanto nell’eliminazione diretta 
dei patogeni, quanto nella possibilità di rendere meno umidi e quindi meno favore-
voli alla vita dei microrganismi gli ambienti.

Alla ventilazione non si demandava comunque il compito di una completa asettiz-
zazione, poiché il più delle volte si formavano flussi e vie preferenziali che impedivano 
un completo ricambio ed una sufficiente miscelazione soprattutto negli angoli dei loca-
li. Da queste considerazioni, e dalla volontà dei progettisti di non realizzare zone in cui 
l’aria potesse ristagnare, scaturirono le teorizzazioni sulle forme ideali da conferire alle 
sezioni verticali degli ambienti, in grado di garantire il ricambio d’aria in tutti i punti, 
studi che si riferirono in particolare ai padiglioni degli ospedali ed alle aule scolastiche. 

Riguardo ai sistemi per realizzare un opportuno ricambio d’aria, una differenza 
sostanziale tra il modo di concepire i meccanismi della ventilazione naturale oggi e la 
visione che di essi avevano gli igienisti alla fine dell’Ottocento, consiste nel fatto che 
questi ultimi prendevano in considerazione - oltre alla ventilazione libera, quella cioè 
attraverso porte e finestre e alla ventilazione artificiale, quella che si attuava attraverso 
apposite bocche praticate sulle superfici che delimitano il locale - anche la cosiddet-
ta ventilazione capillare attraverso il sistema di pori presenti nei materiali costituenti 
muri e solai. Questa ulteriore specifica del tema fa meglio comprendere come in realtà, 
dalla fine dell’Ottocento ad oggi, sia del tutto cambiato il modo di rapportarsi dei pro-
gettisti con i materiali da costruzione. In realtà, già nei primi decenni del XX secolo, la 
tendenza a far coincidere le proprietà igieniche e salubri dei materiali, ed in particolare 
delle finiture, con la loro impermeabilità all’aria e all’acqua, incentivò la produzione 
e la diffusione di prodotti a porosità interconnessa molto limitata: pietrificante per una 
finitura divenne quasi sinonimo di “igienico”. Allo stesso modo si tendeva a mineraliz-
zare qualsiasi componente organico entrasse come costituente nei prodotti per l’edili-
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zia: da questo momento pareti, solai, coperture non furono più considerati come “filtri” 
tra interno ed esterno, elementi permeabili all’aria, ma quasi come barriere.

La permeabilità all’aria era pertanto considerata di notevole importanza ai fini 
igienici, non solo perché contribuiva alla deumidificazione delle murature, ma per-
ché si pensava che da questa e dalla porosità dipendesse anche un possibile ricambio 
d’aria fra l’interno di un edificio e l’esterno. Si trattava della cosiddetta ventilazione 
naturale o interstiziale, considerata un importante fattore per l’aerazione dei locali, 
specialmente quando all’interno si produceva il venefico acido carbonico e manca-
vano particolari accorgimenti per la ventilazione artificiale. Solo nei primi decenni 
del XX secolo alcuni studi, si ricordano quelli di E. Devos (1927), che operavano su 
spessori di materiali comparabili con quelli generalmente utilizzati nelle costruzio-
ni, ridimensionarono molto le considerazioni riguardo all’effetto di ricambio d’aria 
che si poteva ottenere attraverso un muro esterno; si diffuse pertanto la convinzio-
ne generale che la permeabilità all’aria consentisse esclusivamente una maggiore 
salubrità, in relazione alla facilità di evaporazione dell’acqua dai materiali ed alla 
conseguente riduzione dell’umidità.

Un nuovo interesse si risvegliò nei confronti di questa forma di aerazione al-
lorché la diffusione delle strutture intelaiate ridusse notevolmente lo spessore dei 
muri di tamponamento. In tal caso, il non perfetto riempimento dei giunti con malta 
creava delle vie preferenziali alla penetrazione dell’aria che incontrava come unica 
valida resistenza quella offerta dai due strati di intonaco interno ed esterno. 

Le esperienze condotte sulla ventilazione interstiziale avevano dimostrato come 
la velocità dell’aria fosse così ridotta da non poter provocare il passaggio di batteri 
attraverso un muro; si riteneva che, al massimo, il flusso d’aria potesse spingere i 
batteri contro la superficie delle pareti, dove si fissavano e, in funzione delle condi-
zioni ambientali, potevano svilupparsi. 

I sistemi adottati per la ventilazione dei locali sfruttavano la pressione del vento, 
le differenze di temperatura o anche dei sistemi meccanici elementari a consumo 
energetico ridotto. Proprio il vento influenzava l’aerazione dei locali sia con la venti-
lazione capillare attraverso i materiali da costruzione permeabili all’aria, favorendo 
la ventilazione libera con l’apertura e chiusura di porte e finestre o agendo come 
forza premente o aspirante su apposite bocche o camini che potevano essere forniti 
di appositi apparecchi come le mitre aspiranti: in quest’ultimo caso si parlava di 
ventilazione artificiale (Fig. 1).

Riguardo la ventilazione artificiale, realizzata cioè attraverso apposite bocche 
praticate sulle superfici che delimitavano il locale, particolare attenzione era po-
sta dai progettisti alla posizione delle stesse bocche di ventilazione all’interno degli 
ambienti. Essa dipendeva, a sua volta, dalla posizione della zona neutra, quella cioè 
in cui si ha l’inversione dei flussi d’aria entrante ed uscente, teorizzata per la prima 
volta a fine Ottocento da Recknagel. 
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L’attenzione posta dai progettisti riguardo alla porosità dei materiali era rafforza-
ta dalla circostanza che, si riteneva allora, questa potesse influenzare anche la posi-
zione della zona neutra, nel caso la ventilazione avvenisse solo attraverso i pori dei 
muri e gli interstizi. Alla luce di queste considerazioni si può ad esempio spiegare la 
presenza e la posizione di una o più bocche di presa, e la loro collocazione in prossi-
mità del pavimento o del soffitto.

Alcuni accorgimenti consentivano non solo di innescare fenomeni di ventilazione 
naturale all’interno della stessa stanza, ma anche di ridurre, ad esempio, gli spifferi 
durante la stagione invernale agendo semplicemente sulla posizione della zona neu-
tra. A tal scopo la zona neutra era posta quanto più in basso possibile, al limite tangen-
te al pavimento: questa condizione si otteneva facendo in modo che la permeabilità 
della parte inferiore delle pareti fosse molto maggiore di quella superiore. In questo 
caso, infatti, penetrando una maggiore quantità d’aria dalle parti basse delle pareti, a 
parità di superficie, era necessaria una superficie maggiore o un carico maggiore per 
smaltirla nelle zone superiori; ciò significava che la zona neutra si abbassava. 

Piuttosto che affidarsi esclusivamente alla differente porosità dei materiali, in un 
ambiente a temperatura più elevata di quella esterna si poteva aprire una bocca in 
corrispondenza del pavimento. Attraverso questa entrava l’aria più fredda e, affinché 
si mantenesse l’equilibrio, era necessario incrementare la superficie attraverso la 
quale si smaltiva l’aria interna. La zona neutra quindi si abbassava, fino a coincidere, 
al limite, con il pavimento; in tal caso gli unici spifferi sarebbero stati proprio quelli 
in corrispondenza del pavimento. Aprire una bocca di ventilazione in un ambiente 
a superficie porosa equivaleva a sopprimere le correnti fredde che si avevano dalle 
fessure in porte e finestre; al contrario, l’apertura di una bocca di ventilazione nella 
parte superiore di un ambiente riscaldato spostava verso l’alto la zona neutra, incre-
mentando le correnti fredde esterne attraverso porte e finestre. Se invece agivano in 

Fig. 1 – Esempi di mitre aspiranti utili a garantire la ventilazione artificiale (Spataro, 1908)
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contemporanea una bocca di immissione ed una di estrazione, le loro dimensioni 
potevano essere differenziate in modo che la zona neutra si posizionasse al di sotto 
del davanzale in modo che in corrispondenza di questo si aveva una pressione po-
sitiva, ciò avrebbe impedito l’ingresso dell’aria fredda. In base a tali considerazioni 
venivano proposti principi che per la loro generalità e immediatezza contribuiscono 
ancora oggi ad una visione più diretta ed applicativa del problema.

Nel caso degli stabilimenti sanitari il sistema di ventilazione, realizzato tramite 
l’apertura di bocche artificiali, doveva essere concepito in modo da evitare la forma-
zione di correnti fredde piuttosto moleste; alcuni stabilimenti (ospedali, lazzaretti, 
sanatori e dispensari, etc.) rappresentano dei casi emblematici di studio sulle possi-
bilità offerte dalla ventilazione naturale prima dell’avvento della “meccanizzazione” 
dei sistemi di aerazione. Non potendo in passato risolvere il problema della differen-
ziazione delle pressioni all’interno delle stanze in funzione della loro destinazione 
d’uso, si ricorreva ad alcuni espedienti che, attraverso l’inserimento delle sole boc-
che di immissione e la soppressione o notevole riduzione di quelle di evacuazione, 
consentivano di mantenere nei corridoi un carico positivo, circostanza che garantiva 
contro l’entrata di aria dai padiglioni delle malattie infettive.

Forma dell’involucro interno e ventilazione nei locali confinati
Particolare importanza assumeva negli ospedali la forma della sezione trasversale 
degli ambienti: questa non doveva infatti consentire la formazione di zone in cui non 
avvenisse il ricambio dell’aria. Il Consiglio superiore d’igiene del Belgio, a metà del 
XIX secolo proponeva un’altezza ottimale compresa tra 4,50-5,00 mt per ambienti 
quali le classi scolastiche, infermerie ed altri ambienti destinati ad accogliere un 
numero elevato di persone. Era anche evidente come il soffitto piano non potesse 
considerarsi una soluzione ideale al fine di favorire la ventilazione naturale: l’aria, 
scaldatasi, lambiva il soffitto nelle zone lontane dalle bocche di presa e si raffreddava 
prima di raggiungere queste ultime, ridiscendendo verso il basso. Notevole successo 
ebbero, nello stesso periodo, le soluzioni proposte dall’architetto C. Tollet in cui la 
conformazione delle sezioni trasversali era tale da raccordare pareti e soffitto.

La sezione ogivale di altezza variabile dai 7,00-8,00 mt aveva lo scopo di fa-
cilitare lo smaltimento dell’aria viziata attraverso una mitra posta sulla sommità 
dell’ogiva. Ovviamente questa soluzione era realizzabile solo in edifici ad una sola 
elevazione o al piano più elevato. La genesi di questa forma è da ricercare nei pri-
mi esempi di ospedali militari; nel 1850 l’architetto Demanet realizzò a Beverloo 
grandi padiglioni rettangolari con sezione trasversale ad ogiva con altezza pari alla 
larghezza dell’ambiente stesso (Fig. 2a). La soluzione proposta da Tollet nel 1870 
riprendeva sostanzialmente quella di Demanet, ma introduceva anche la possibilità 
di ventilare la camera compresa tra controsoffitto e copertura al fine di aumentare la 
forza di aspirazione delle mitre superiori e migliorare la climatizzazione (Fig. 2b). 
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Anche l’architetto Legros nel 1897 riproporrà questo schema nel progetto dell’Ospe-
dale Boucicaut di Parigi (Fig. 2c).

La soluzione a sezione ogivale si era dimostrata la più funzionale, anche se l’ef-
fetto estetico era considerato poco apprezzabile se non addirittura sepolcrale. Inol-
tre, i maggiori costi di realizzazione, incompatibili con l’esigenza di economicità 
alla quale dovevano essere improntate quasi tutte le opere pubbliche previste dai 
piani di Risanamento e decoro ottocenteschi di molte città italiane, condussero ad 
una semplificazione dello schema ogivale proposto dalla letteratura tecnica e reso 
celebre da alcune importanti realizzazioni dell’epoca. Pertanto, per la ventilazione 
naturale dei locali, una delle soluzioni economicamente più convenienti prevedeva 
l’adozione di incavallature tali da consentire un andamento inclinato delle parti late-
rali del soffitto, in modo da avvicinare la sezione a quella ogivale. 

Questa disposizione si rifaceva alla tradizione dei mercati coperti, tipologia otto-
centesca in cui da tempo si sperimentavano sistemi di ventilazione atti a mantenere 
fresche le merci per i quali la maggiore difficoltà era data dalle notevoli temperature 
che si raggiungevano per la natura stessa dei materiali con i quali i mercati erano 
realizzati. Un altro esempio interessante, sia per il luogo in cui venne realizzato 
sia per la modernità della soluzione costruttiva, era l’ospedale militare di Biserta, 
in Tunisia, progettato dall’architetto colonnello Dolot (Fig. 3 e 4). I padiglioni si 
realizzarono con leggere incavallature e tralicci verticali metallici che fungevano da 
telaio a una muratura a doppia parete in mattoni forati intonacata all’esterno in calce 
idraulica e all’interno in cemento. 

La muratura a doppia parete proteggeva gli ambienti interni dai forti calori estivi 
e dai freddi invernali: nel primo caso l’aria veniva aspirata dall’esterno, per effetto 
del surriscaldamento del manto di copertura, in corrispondenza della pensilina dove 
era più fresca e attraversava la camera, nel secondo caso le bocche di presa poste al 
di sotto del davanzale venivano chiuse in modo da evitare la dispersione del calore.

Fig. 2 – Sezioni ogivali dei padiglioni ospedalieri progettati dagli architetti: a) Demanet 
(1850), b) Tollet (1870) e c) Legros (1897) (Fonte: Donghi, 1926)

a b c
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La ventilazione naturale per “canali artefatti”
La trattazione della ventilazione naturale dei locali caldi non scaldati artificialmente 
era illustrata nei manuali ottocenteschi attraverso una similitudine idraulica, che 
rendeva più intuitivi i risultati ottenuti analiticamente, supponendo di sostituire 
l’acqua all’aria esterna più fredda. In questo caso non faceva differenza che il locale, 
al fine di estrarre da esso l’aria calda, si trovasse al di sopra o al di sotto del terreno. 
Come è noto, la ventilazione può attivarsi sia per differenza di temperatura che per 
differenza di pressione. 

In locali non riscaldati in genere l’inquinamento dell’aria è proporzionale al suo 
riscaldamento; l’aria più viziata si trova quindi, come avviene nelle gallerie dei tea-
tri, al di sotto della copertura, ragion per cui l’apertura di estrazione dell’aria calda 
dovrebbe essere il più in alto possibile, quella di immissione quanto più vicino al 
pavimento, tenendo conto dell’opportunità di collegare queste ultime bocche di im-
missione con un canale verticale che dirigesse l’aria fredda per inerzia verso l’alto e 
ne consentisse la ricaduta dopo la miscelazione con aria più calda. 

Negli esempi premoderni, se si realizzava un’unica bocca di estrazione in cor-
rispondenza del soffitto, provvista o meno di tubo esalatore, poteva accadere che 
questa risultasse insufficiente per il ricambio dell’aria che, a causa dell’innalzamento 
della zona neutra, si attivassero infiltrazioni d’aria indesiderate attraverso gli infis-
si. Ovvero, era ancora possibile che si venisse ad instaurare un doppio flusso, uno 
ascendente di aria calda e uno discendente di aria fredda, all’interno della bocca. In 
ogni caso il pericolo era che l’aria viziata non fosse completamente smaltita. Per 
ovviare a tale inconveniente, e nell’impossibilità di realizzare una seconda bocca 
di immissione, tornava utile introdurre all’interno della bocca e nel canale ad essa 
collegato un diaframma che divideva in due, o meglio ancora in quattro parti, il tubo 
ed ognuna di queste poteva terminare con padiglioni orientati diversamente al fine 
di separare i flussi. In tal modo le piccole differenze di temperatura o di pressione 

Fig. 3 – Schema di ventilazione diretta durante l’estate 
e di ventilazione rovesciata durante l’inverno (Donghi, 
1926)

Fig. 4 – Sezione trasversale del-
l’ospedale militare di Biserta, in 
Tunisia (Donghi, 1926)
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nell’aria attivavano flussi diversi nelle diverse sezioni del canale. Se le bocche erano 
posizionate al di sotto del soffitto su due pareti opposte la corrente risultava piuttosto 
costante, anche se invertibile, a causa della differente insolazione dei muri esterni o 
per la pressione del vento.

Questa configurazione migliorava ulteriormente l’effetto se le due aperture si mu-
nivano di tubi che, per evitare l’inversione della corrente che provocava l’arresto 
della ventilazione, potevano presentare altezze differenti in modo da avere carichi 
diversi; una soluzione di tal genere poteva al limite prevedere la bocca di immissione 
collegata direttamente all’esterno attraverso lo spessore murario, e l’altra munita di 
tubo verticale.

Anche la trattazione della ventilazione naturale dei locali freddi, caratteristica del 
periodo primaverile o degli ambienti esposti a nord, veniva condotta affiancando alla 
trattazione analitica una similitudine idraulica che rendeva più intuitivo il processo. 
L’efflusso dell’aria fredda avveniva infatti come se al posto dell’aria gli ambienti 
fossero stati colmi d’acqua, pertanto l’aria fredda defluiva dal basso cedendo spazio 
all’aria calda che penetrava dall’alto; nel caso in cui il pavimento del locale si tro-
vava al di sotto del terreno, come accade nelle cantine, l’aria fredda doveva essere 
riportata in superficie attraverso sistemi di aspirazione, secondo quanto avviene con 
le pompe per l’acqua. In generale, poiché la differenza di temperatura tra interno 
ed esterno raramente risultava elevata, era sempre opportuno che le canalizzazioni 
avessero lunghezze limitate, possibilmente pari allo spessore del muro esterno. La 
disposizione più semplice prevedeva la realizzazione di due bocche, sfioranti l’una 
il soffitto e l’altra il pavimento, comunicanti direttamente con l’esterno; il carico 
che garantiva il deflusso era in tal caso pari all’altezza del locale stesso. Il sistema 
di ventilazione per canali artefatti, in cui l’aria esterna più calda proveniva dall’alto 
attraverso un canale inserito nella parete esterna e l’aria fredda dall’interno del locale 
defluiva in basso attraverso un secondo canale, non garantiva però la continuità del 
ricambio. Bastava infatti che le pareti esterne, in particolar modo la parte più elevata 
di queste, venisse scaldata dal sole e che l’aria contenuta all’interno dei canali di-
ventasse più calda di quella esterna, che si rallentasse o annullasse il deflusso verso 
il basso dell’aria fredda per effetto del tiraggio.

Sistemi di regolazione e captazione dell’aria
I sistemi di ventilazione naturale, a differenza degli impianti meccanici, sono forte-
mente influenzati dalle condizioni atmosferiche esterne, e per tale ragione l’attenzio-
ne dei progettisti si è concentrata, ieri come oggi, sulla possibilità di regolare i flussi 
d’aria in funzione delle condizioni esterne. Così, le bocche di presa potevano essere 
munite di cassette di accesso, tubi di registro e di valvole. 

Questi apparecchi dovevano essere facilmente manovrabili, ispezionabili e scom-
ponibili; per consentire la frequente regolazione perni, cuscinetti, viti e madreviti 
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erano realizzati in bronzo. I registri, che disposti davanti le bocche di immissione 
consentivano di regolarne la sezione, potevano essere forniti di contrappesi nel caso 
avessero grandi dimensioni, ovvero presentare piccole aperture mobili sopra una 
lastra o un disco munito di aperture identicamente disposte. Le cassette consentiva-
no la regolazione attraverso l’estrazione del cassetto che le costituiva, in altri casi 
la presenza di semplici deflettori, o ventole, permetteva di orientare il flusso d’aria. 

Come già sottolineato, la ventilazione naturale è in generale dovuta a carichi 
molto ridotti rispetto a quelli che si possono ottenere meccanicamente, pertanto un 
problema che si ponevano anche i progettisti del tempo, e che risultava di difficile 
soluzione, era quello dell’eventuale necessità di introduzione di filtri che comporta-
vano elevate perdite di carico. Si cercava di scegliere il punto di prelievo dell’aria 
esterna in modo che l’aria non necessitasse di trattamenti di filtraggio. La presa si 
disponeva in corrispondenza dei giardini, anche per mezzo di elementi di arredo del 
giardino stesso, delle strade meno frequentate ed in ogni caso ad altezza non inferio-
re ad un metro dal calpestio esterno. 

All’interno, le bocche di ventilazione potevano essere munite di vetri con fori co-
nici, noti come vetri Appert, utilizzati per i cosiddetti infissi ventilatori. Se le lastre di 
vetro Appert si disponevano con la base dei fori conici dalla parte interna l’aria non 
penetrava a notevole distanza dalla bocca di ventilazione ma ripiegava tangenzial-
mente al piano del vetro; se al contrario la base si poneva verso l’esterno la corrente 
si portava al centro del locale (Fig. 5).

Ma gli strumenti per l’estrazione dell’aria che suscitarono maggiormente l’at-
tenzione dei costruttori erano le mitre ed i camini di aspirazione o di captazione del 
vento che trovarono numerose e fantasiose realizzazioni. Le mitre aspiranti funzio-
navano su due semplici e noti principi: una corrente d’aria che spira attraverso o 
su una massa d’aria ferma trascina le particelle d’aria che le sono vicine, produce 

Fig. 5 – Vetri Appert (Spataro, 1908)
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quindi una rarefazione attorno a sé, e genera pertanto una corrente d’aria secondaria 
verso di essa, anche da zone abbastanza lontane; una corrente d’aria spirando contro 
un disco, con una qualsiasi inclinazione, lambisce tangenzialmente la superficie ve-
nendo a creare una rarefazione nella parte retrostante il disco stesso. Il tiraggio del 
camino si incrementava allargando la bocca di uscita ed anche, poiché il vento spira 
quasi sempre orizzontalmente, ripiegando la bocca in modo tale che la sezione di 
uscita risultasse verticale. 

Le mitre in alcuni casi ruotavano attorno al proprio asse in modo che, fornite di 
una banderuola direzionale, si orientavano secondo la direzione del vento. Le mitre 
a doppia tromba e le mitre mobili con coclea a vite di Archimede, pur risultando più 
efficaci, necessitavano di una più attenta manutenzione perché i depositi di polvere 
ne bloccavano dopo un certo tempo i movimenti. 

Per questo motivo si preferivano le mitre fisse, la cui progettazione risultava però 
più complessa in quanto dovevano agire sempre nel senso voluto e per qualunque 
direzione del vento. Una delle realizzazioni di questo tipo, più diffuse nella prima 
metà del ‘900, fu la mitra fissa Wolpert, utilizzata anche nel Policlinico di Roma 
dove venne realizzata in dimensioni colossali (Fig. 6).
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Elettrificazione della Sardegna

Abstract
Electrification of Sardinia begins with a fortuitous concomitance. Between the late 
nineteenth and early twentieth century four scientists (Alberto La Marmora, geo-
grapher, Quintino Sella, mining engineer, Antonio Pacinotti, physicist and inventor of 
homonymous ring, Angelo Omodeo, hydraulic engineer) realised that the Sardinian 
coal (for its excessive content of sulfur) could not be used in the rising steel indust-
ry and that the Sardinian rivers, for their torrential character, could not be usable to 
transport goods; two mighty but unusable energy sources. The four erudite persons 
understood, however, that coal and rivers could be used to produce electricity. The 
first power plant using thermal energy, for industrial and civil purposes, was built in 
1914 (Cagliari); the first power plant using water power was realized in 1923 (Orista-
no). Throughout the twentieth century, these two main power sources have alternated 
at the top of production of electricity. The nationalization of electric power industries 
(1962) permitted, through the first submarine power line (1968), the connection of 
the Sardinian electric network to the Italian and Corsican electrical grids. Since 2000s 
years, several aerogenerators and photovoltaic generators, installed in the Island, have 
contributed for about 20% to the production of electricity in Sardinia.

Introduzione
Nei primi anni della seconda metà dell’Ottocento, Quintino Sella (Favrode, 2003), 
ingegnere minerario, più volte ministro delle finanze del Regno d’Italia, che fece 
parte della Commissione Parlamentare di Inchiesta sulle Miniere Sarde (Sella, 1871) 
e Alberto La Marmora (La Marmora, 1826; La Marmora, 1860), generale e geogra-
fo, amico di Quintino Sella, perfetto conoscitore della geografia fisica dell’Isola, si 
resero conto dell’inutilità del carbone sardo per la nascente industria siderurgica, 
per il suo eccessivo contenuto di zolfo. Anche lo studio dei corsi d’acqua sardi, 
veri e propri torrenti, evidenziò la loro inadeguatezza come vie di trasporto delle 
merci, utilissime in una regione montuosa e paludosa, dove le vie di terra erano, 
nella migliore delle ipotesi, delle mulattiere. Per questo ultimo aspetto va ricordato 
Angelo Omodeo, ingegnere idraulico e studioso dell’idrografia dei fiumi sardi, che 
ammoniva: Ripristinare i fiumi e ricostruire quanto distrutto … L’acqua è sacra, può 
sempre essere fonte di ricchezza … In Sardegna bisogna creare una tecnica nuova 
che sappia comprenderla, trattenerla e renderla benefica (SES, 1961). 
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Quarto soggetto determinante, più per il suo ruolo che per un effettivo contributo 
alla storia sarda, fu Antonio Pacinotti (SES, 1961), docente di fisica all’Università di 
Cagliari, inventore dell’anello, che da lui prende il nome, organo fondamentale della 
dinamo. Questi personaggi, con i loro studi, fecero capire che la modernizzazione 
della Sardegna poteva avvenire, come per il resto d’Italia, solo con l’elettrificazione 
e questa, a sua volta, poteva realizzarsi sfruttando l’“inutile” carbone e i fiumi “in-
navigabili”, dell’Isola.

L’inizio dell’elettrificazione
La nuova forma di energia, prodotta con impianti termici, trovò le prime applicazioni 
nella illuminazione delle miniere (miniera di Monteponi, nel 1883, e poi Malfidano, 
Montevecchio, ecc.), localizzate prevalentemente nel Sulcis (Fig. 1). In seguito al-
cune lavorazioni metallurgiche furono elettrificate, ad esempio, nel 1897 la miniera 
di Monteponi fu dotata di un forno elettrico per la produzione di zinco (Boggio e Va-
scellari, 1990; SES, 1949). Nel 1905 i generatori elettrici operanti nel settore minera-
rio erano trentatré: ventiquattro motori primari erano a vapore, sei a “gas povero”, tre 
idraulici. In ventotto miniere i generatori erano in corrente continua (CC), con tensioni 
da 100 a 500 V, con potenze da 1,3 kW (miniera di Ingortosu, Arbus, con azionamen-
to idraulico) a 45 kW (miniera di San Benedetto, Iglesias, con azionamento a vapore). 
In cinque i generatori erano in corrente alternata (CA) con potenze intorno ai 65 kW  
(Boggio e Vascellari, 1990). 

Alla fine dell’Ottocento in Italia 410 comuni erano elettrificati ed erano attive 
circa 170 km di linee tramviarie elettrificate; mentre in Sardegna si erano avute ben 
poche iniziative nel campo dei servizi pubblici e delle utenze industriali urbane. 
Nel 1888 si ebbe un primo tentativo con l’illuminazione elettrica del teatro civico 
di Cagliari: 200 lampade a incandescenza alimentate da un generatore di corrente 
continua azionato da una motrice a vapore (Boggio e Vascellari, 1990). Nel 1899 
fu installato, nel Palazzo della Provincia di Sassari, un impianto di illuminazione 
elettrica in occasione della visita dei reali d’Italia. Nello stesso anno la Regia Marina 
introdusse l’uso dell’energia elettrica nella base dell’isola di La Maddalena (Sarde-
gna settentrionale) (SES, 1961).

Alla fine del XIX secolo, con la forte richiesta di energia elettrica a livello mon-
diale, si formarono due fazioni guidate da Thomas Edison, sostenitore della corrente 
continua e da Nikola Tesla e George Westinghouse sostenitori della corrente alter-
nata, scatenando quella che fu chiamata la guerra delle correnti, vinta dalla CA nel 
1887 anno in cui Tesla inventò il motore a induzione. La Sardegna, proprio perché 
“isolata” dal resto d’Europa, non avendo problemi di interconnessione con le reti 
elettriche di altre regioni, fu più libera nella produzione e nell’utilizzo delle due for-
me di corrente elettrica. Fra le iniziative dei primi del Novecento, attuate da impren-
ditori privati nelle aree urbane, si può ricordare quella di Luigi Merello che nel suo 
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stabilimento molitorio di Cagliari, con la stessa motrice a vapore faceva funzionare 
sia il mulino sia un generatore di corrente continua per l’illuminazione dello stabili-
mento. L’esempio di Merello fu seguito da altri imprenditori cagliaritani (pastificio 
Lotti e Magrini, ecc.) e sassaresi (Mulino Azzena, ecc.) (SES, 1949).

Con l’inizio del Novecento l’illuminazione elettrica (pubblica e domestica) si 
diffuse nelle città: Ozieri (SS, 1907), Cagliari (1911), Macomer (NU, 1914), Nuoro 
(1914-1915) (Satta, 2013, pag. 92–96), Sassari (1919) (SES, 1949). All’inizio, le 

Fig. 1 – Le principali miniere carbonifere del Sulcis Iglesiente (punti colorati) e i principali 
fiumi, con i relativi invasi, per la produzione idroelettrica (G. Fasano)
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diverse città non erano fra loro connesse in un’unica rete di distribuzione che potesse 
sopperire ad eventuali maggiori richieste da parte di qualcuna di loro. È interessante 
il caso della centrale di Ozieri dove l’elettricità si produceva per mezzo di una tur-
bina idraulica mossa da una condotta idrica ma, in caso di necessità, la produzione 
poteva essere ottenuta o incrementata con alcuni motori a gas povero: con l’attuale 
linguaggio della “affidabilità dei sistemi” si parlerebbe di ridondanza.

Nel 1914 sorse a Cagliari la prima centrale termica della Società Elettrica Sarda, 
SES (la centrale, con potenza di 1715 kW, fu dismessa nel 1924). L’anno successivo 
la SES realizzò, per le attività del distretto minerario del Sulcis, la centrale termica 
di Portovesme (potenza di 6000 kW, alimentata col carbone del Sulcis, ceduta nel 
1927 alla Società Monteponi).

Tra le due guerre mondiali
Concluso il primo conflitto mondiale, si capì che per il progresso civile e industriale 
era necessario portare a larga scala la produzione di energia elettrica nell’Isola. A tale 
scopo nel 1919 la SES mise in funzione la centrale termica a gas povero di Sassari, 
potenza 850 kW (dismessa nel 1947).

Di quell’inizio di Novecento sono i primi studi di Angelo Omodeo relativi allo 
sfruttamento delle risorse idriche sia per la produzione elettrica sia per soddisfare 
la crescente richiesta d’acqua per scopi agricoli e civili. Il primo invaso artificiale 
le cui acque furono utilizzate anche per produrre energia elettrica, fu quello realiz-
zato col fiume Tirso (figura 1, lago Omodeo, Sardegna centrale). Il primo impianto 
di produzione idroelettrica utilizzante l’acqua di questo invaso fu ubicato a Santa 
Chiara di Ula, nell’Oristanese, ed entrò in funzione nel 1923 con una potenza di cir-
ca 23 200 kW. Due anni più tardi divenne operativa la centrale di Busachi (potenza 
3 600 kW) (Boggio e Vascellari, 1990; Mori, 1975; SES, 1961).

In relazione alla variabilità degli apporti meteorici e le conseguenti cospicue 
oscillazione dell’energia idroelettrica prodotta, si manifestò la necessità di costruire 
nuovi impianti termoelettrici. A tale proposito, nel 1924, la SES realizzò l’impianto 
di Santa Gilla (potenza 8 800 kW, attivo fino al 1956) per fornire energia a Cagliari. 
L’impianto era alimentato con il carbone del Sulcis, dopo che questo aveva subito 
dei processi di arricchimento. 

Nel 1927, dopo la costruzione della diga di Muzzone sul fiume Coghinas (Sarde-
gna settentrionale), entrò in produzione l’impianto idroelettrico dell’omonimo lago, 
avente una potenza di 27 200 kW. Questo fu il primo impianto, in Italia, realizzato 
in caverna: la centrale era posta a circa 40 m sotto l’alveo del fiume (Brandis, 1981).

La crescente disponibilità di energia elettrica permise, a partire dagli anni Venti, 
la nascita e lo sviluppo di industrie chimiche e manifatturiere nell’Isola.

Con l’attivazione delle centrali idrauliche, 1923, e fino alla seconda guerra mon-
diale, la produzione di energia da fonte termica risultò minoritaria rispetto a quella 
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prodotta da fonte idroelettrica. È in questo stesso periodo che inizia la progettazione 
delle più grandi centrali termiche nel bacino carbonifero del Sulcis-Iglesiente. Il pro-
getto aveva, inoltre, lo scopo di sfruttare il carbone locale, divenuto di importanza 
strategica per l’Italia a causa della politica autarchica del governo fascista, accen-
tuatasi a seguito delle sanzioni economiche deliberate dalla Società delle Nazioni in 
conseguenza dell’invasione italiana dell’Etiopia (1935). 

Nel 1939 entrò in funzione l’impianto termoelettrico di Santa Caterina (quat-
tro generatori per una potenza complessiva di 40 320 kW) posto nelle vicinanze 
del porto di Sant’Antioco, nell’Iglesiente, ciò consentì l’utilizzo del “minuto” e 
del combustibile scadente della zona. Si ottenne così un cospicuo incremento della 
produzione di energia elettrica da fonte termica che raggiunse, nel 1942, il 55 % dei 
273 GW h complessivamente prodotti in quell’anno nell’Isola (Mori, 1975). 

Nel febbraio 1943 le “fortezze volanti” americane distrussero buona parte della 
città di Cagliari; nel settembre dello stesso anno, nei giorni successivi all’armistizio, 
le truppe tedesche contribuirono alla devastazione della città e degli impianti strate-
gici del sud Sardegna. Di notevole impatto fu l’asportazione di un alternatore dalla 
centrale termoelettrica di Santa Caterina, la cui potenza fu ridotta a 30 320 kW (SES, 
1949); la centrale fu dismessa nel 1965.

Dal secondo dopoguerra alla nazionalizzazione
Gli eventi bellici avevano portato alla distruzione di gran parte delle industrie e 
delle infrastrutture, conseguentemente vi era stato, in Italia, un crollo della produ-
zione elettrica e quasi un dimezzamento dei consumi. Come per molte altre regioni 
italiane, i consumi elettrici della Sardegna crebbero nel primo quinquennio di pace, 
riuscendo a superare, alla fine degli anni Quaranta, i valori del 1942, anno di massi-
ma attività estrattiva nell’Isola per la richiesta di combustibile da parte dell’industria 
bellica.

Nel 1949 circa quaranta comuni sardi (popolazione, in genere, inferiore ai 2000 
abitanti), ubicati in gran parte nell’area centrale e orientale dell’Isola, non erano an-
cora elettrificati. Altri comuni erano elettrificati, ma non connessi alla rete di distribu-
zione regionale: Carloforte (CI), Siniscola (NU), Orgosolo (NU) e Mamoiada (NU).

Sempre nel 1949 furono completati i lavori per la costruzione di un grande com-
plesso idroelettrico sul fiume Flumendosa (potenza installata 49 880 kW), iniziati nel 
1928 e più volte interrotti sia per la crisi economica della fine degli anni Venti sia per 
gli eventi bellici (Boggio e Vascellari, 1990; Mori, 1975).

Con la “ricostruzione” e la crisi del bacino carbonifero, si sentì più forte la neces-
sità di aumentare la produzione idroelettrica per scopi industriali e civili. L’entrata 
in funzione delle centrali, relative al Primo Salto del Flumendosa, consentirono di 
portare a 142 000 kW la potenza totale installata nell’Isola, di cui 104 000 kW idro-
elettrici (Boggio e Vascellari, 1990; Brandis, 1981; SES, 1949).
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Fra 1954 e il 1963, la disponibilità di energia elettrica aumentò con l’entrata 
in funzione degli impianti idroelettrici del: Cedrino (Sardegna orientale) 2 000 kW, 
Gruppo del Taloro (Sardegna centrale) tre centrali per complessivi 74 300 kW, Medio 
Flumendosa (Sardegna centro-meridionale) due centrali per complessivi 38 100 kW, 
Secondo Salto del Coghinas (Casteldoria SS) 5 000 kW. 

Nel 1955 per le attività industriali del Sulcis la Società Termoelettrica Sarda mise 
in funzione una centrale termoelettrica a Portovesme (Sulcis-Iglesiente, potenza di 
64 000 kW), alimenta a carbone e successivamente a olio combustibile.

All’inizio degli anni Sessanta, la dislocazione in Sardegna delle centrali elettri-
che vedeva quelle termoelettriche concentrate nella parte sud-occidentale dell’Isola, 
dove erano presenti sia gli impianti dell’industria minero-metallurgica sia le miniere 
di carbone (Sulcis), mentre quelle idroelettriche erano distribuite sul territorio. 

Alla vigila della nazionalizzazione, la rete di trasporto dell’energia elettrica era 
realizzata sia con una doppia terna su una unica palificazione sia con due terne su so-
stegni distinti (SES, 1961). Dalla centrale del Coghinas, nel nord dell’Isola, due linee 
con tensione di 70 kV attraversavano la parte occidentale dell’Isola (Fig. 2); superata 
la centrale del Tirso, procedendo verso sud, le linee arrivavano alla sottostazione di 
Villasor (CA), dove giungevano anche altre linee: a 120 kV provenienti dall’Alto 
Flumendosa e dal Taloro, a 70 kV da Santa Caterina e, fino al 1956, quella a 70 kV 
di Santa Gilla. Nella sottostazione di Villasor avveniva sia la trasformazione da 120 a 
70 kV sia lo smistamento dell’energia elettrica. Da lì le linee si biforcavano: un ramo 
andava a sud verso Cagliari, l’altro a sud-ovest verso il Sulcis. Alla rete elettrica erano 
connesse oltre le sottostazioni di trasformazione della SES quelle di altri produttori di 
energia elettrica (Monteponi, Nuraxi Figus, Società Termoelettrica Sarda, ecc.; azien-
de tutte legate ad attività estrattive e metallurgiche; SES, 1961). L’energia elettrica 
veniva distribuita in Sardegna con una rete alla tensione di 15 kV, con l’esclusione 
della zona urbana di Cagliari dove la tensione era di 5 kV. La distribuzione raggiun-
geva tutti i Comuni sardi (allora prevalenti nella parte occidentale dell’Isola (Fig. 2) e 
il 97,6 % della popolazione, contro i 96,8 % dell’intera Italia (Mori, 1975).

Nel 1962 la legge n. 1643 decretò la nazionalizzazione delle imprese produttrici 
di energia elettrica e la costituzione dell’Ente nazionale per l’energia elettrica (Enel). 
In conseguenza di ciò, nel 1963, la SES fu assorbita dall’Enel e ciò decretò la fine 
delle 33 piccole aziende che, in Regione, per la SES operavano su scala locale.

Dalla nazionalizzazione ai giorni nostri

A. Produzioni da fonte termica e idrica
Nel decennio 1965-75 in Sardegna vi fu un grande sviluppo degli impianti industriali 
di base (ad esempio, chimici a Porto Torres e Portovesme) e il conseguente aumento 
della domanda di energia elettrica; ciò indusse l’ENEL a incrementare la propria ca-
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pacità produttiva e le industrie più grandi ad autoprodurre energia elettrica (SARAS 
Raffinerie Sarde a Sarroch-CA, Cartiera di Arbatax-OG). Nel 1965 entrò in funzione 
la centrale termoelettrica Grazia Deledda a Portovesme (potenza 480 MW, portata 
a 720 MW nel 1986) in sostituzione di quella di Santa Caterina. Con questo nuovo 
impianto si ebbe un considerevole aumento della produzione di energia elettrica, e 
quella prodotta da fonte termica tornò a essere dominante su quella da fonte idrica.

Fig. 2 – Rete della Società Elettrica Sarda nel 1961 (SES 1961); si osservi come la linea di 
distribuzione a 15 kV sia praticamente assente nella parte orientale dell’Isola
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La prima “importazione” di energia elettrica si ebbe in Sardegna fra la fine del 
1967 e l’inizio del 1968 con il completamento dell’elettrodotto che collega l’Isola 
con la Corsica e la Penisola Italiana: SACOI (SArdegna-COrsica-Italia), connet-
tendo la rete elettrica della Sardegna alla rete nazionale (Fig. 3). Ciò permise sia di 
esportare il sovrappiù di produzione sarda verso altre regioni italiane e la Corsica, sia 
di importare energia elettrica in caso di incrementi di richiesta nell’Isola.

Negli anni ’60 e l’inizio degli anni ’70 continua la realizzazione di nuove centrali 
di produzione termoelettrica da parte sia di ENEL sia di imprese industriali a forti 
consumi elettrici. In particolare la SIR (Sarda Industria Resine, acquisita nel 1981 dal 
gruppo ENI), a partire dal 1962, sviluppa fortemente l’industria petrolchimica a Porto 
Torres (SS) e l’ENI, dai primi anni ’70, impianta un nucleo industriale a Ottana (NU), 
con l’intento di creare nuova occupazione nel settore della produzione di materie 
plastiche e fibre sintetiche. 

Le centrali termiche realizzate in quelle due zone avevano una produzione media 
annua rispettivamente di 490 GW h e di 840 GW h. Altre centrali minori sempre 
legate alle esigenze degli impianti industriali energivori vennero realizzate: ad Asse-
mini (CA) da SIR-Rumianca, nel 1965, produzione media annua di 25 GW h, a Por-
toscuso (CI), nel 1972, all’interno del polo industriale di Portovesme (frazione del 
Comune di Portoscuso) con potenza installata di 320 MW per una produzione media 
annua di 176 GW h, e a Sarroch-CA, da ENI nel 1973, produzione media annua di 
130 GW h (Boggio e Vascellari, 1990).

Fig. 3 – Elettrodotti da e per la Sardegna: il SACOI (tracciato in verde) e il SAPEI (rosso-
bianco), tramite cabine di conversione/trasformazione, si inseriscono nella rete elettrica del-
la Penisola (linee rosse). Il SARCO (azzurro) collega la rete elettrica sarda a quella corsa 
(TERNA, 2015 schematica delle lacune di conoscenza)

SACOI  
(2)

SARCO  
(3)

SAPEI  
(4)

km totali 385 38 435

km sottomarini 121 15 420

Potenza (1) MW 300 100 1000

Tensione (1) kV 200 150 500

Corrente CC CA CC

Realizzazione 1968 2006 2011

(1) I dati di potenza e tensione si riferiscono alla struttura attuale
(2) SArdegna COrsica Italia: Codrongianus-Ploaghe (SS), Santa  

Teresa, Bonifacio, Lucciana, Suvereto (LI)
(3) SARdegna COrsica: Santa Teresa di Gallura, Bonifacio
(4) SArdegna PEnisola Italiana: Fiume Santo (Porto Torres - SS), 

Borgo Sabotino (LT)
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Nel 1978 viene terminata la centrale di pompaggio del Taloro, situata nel comune 
di Ovodda (NU), che sfrutta il dislivello esistente tra i serbatoi artificiali di Gusana 
e Cucchinadorza, posti in serie sul fiume Taloro, affluente del Tirso. L’impianto (po-
tenza installata 240 MW, produzione media annua 300 GW h), con gran parte delle 
opere che lo costituiscono, è inserito in una caverna, ricavata nel monte Pitturi sulla 
sponda destra del lago Cucchinadorza, alla quota di 292 m.

Nel 1972 Enel iniziò la costruzione di una centrale termoelettrica alla foce del 
fiume Santo (a pochi chilometri a ovest di Porto Torres); ma soltanto fra l’aprile 1983 
e il gennaio 1984 entrarono in funzione le prime due sezioni dell’impianto (potenza 
160 MW ciascuna, alimentate a olio combustibile denso). Nel biennio 1992-93 di-
vennero operative la terza e la quarta sezione (potenza 320 MW ciascuna, alimentate 
a carbone) che portarono la potenza dell’impianto a 960 MW. Nel 2005, con l’entrata 
in esercizio di due nuove sezioni alimentate a gasolio (potenza 40 MW ciascuna), la 
potenza della centrale arrivò a 1040 MW. Queste ultime due sezioni hanno avuto vita 
breve poiché non sono più in esercizio dal dicembre 2012; mentre nel dicembre del 
2013 sono state fermate le prime due sezioni; attualmente la potenza della centrale 
è di 640 MW.

Nel 1992 ad Assemini (CA) entra in funzione la centrale ENEL alimentata a ga-
solio con una potenza 176 MW per una produzione media annua di energia elettrica 
di 968 GW h.

Nel 1994 è entrata in esercizio la centrale idroelettrica di Ozieri (SS) (potenza 
9,9 MW) che usa le acque dell’invaso di Monte Lemo, realizzato con uno sbarra-
mento sul Rio Mannu di Pattada nel 1980. L’impianto ha una produzione media 
annua di 7,5 GW h ma il suo funzionamento è subordinato all’impiego delle acque 
dell’invaso per uso irriguo da parte del Consorzio di Bonifica del nord Sardegna.

Nel 2000 la SARAS fa entrare in funzione la centrale termoelettrica di Sarroch 
(CA), un impianto di tipo IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle) con una 
potenza di 570 MW e una produzione media annua di 4275 GW h. 

Dal 2005 sono attive le nuove centrali idroelettriche di Tirso I (potenza 20 MW) 
e Tirso II (potenza 4 MW) poste sul fiume Tirso nel comune di Busachi (OR); i due 
impianti hanno complessivamente una produzione media annua di 50 GW h. Le due 
centrali sostituiscono quelle realizzate negli anni ’20 (Santa di Chiara d’Ula e Busa-
chi) che furono messe fuori esercizio nei primi anni ’90. 

Nel 2007 sul fiume Cedrino, in località Pedra ‘e Othoni, è stata realizzata una 
nuova centrale idroelettrica (potenza 3,8 MW, produzione media annua 12,7 GW h) 
in sostituzione di quella precedente.

Alla fine del XX secolo, per migliorare le connessioni con le reti elettriche ester-
ne, furono progettati altri due elettrodotti: SARCO, tra Sardegna e Corsica (figura 3), 
entrato in funzione nel 2006, e SAPEI, attivato nel 2011, che connette la centrale di 
Fiume Santo (Porto Torres) con quella di Borgo Sabotino (LT) (Fig. 3).
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B. I campi fotovoltaici
Negli anni Duemila gli impianti fotovoltaici, fortemente incentivati dal Conto Ener-
gia, si sono ampiamente diffusi sui tetti delle abitazioni e sui terreni, inopinatamente 
anche su quelli agricoli, dell’Isola. 

Nel 2008 gli impianti erano 1303, per una potenza complessiva lorda di 15,5 MW, 
nel 2012 si contavano 22 287 impianti per una potenza di 558,2 MW (TERNA, 
2013); nel 2013 continuava a crescere il numero degli impianti: 27 700 per una po-
tenza di 696,4 MW (GSE, 2014).

Gli impianti attualmente in funzione hanno mediamente potenze di qualche unità 
di megawatt con alcune eccezioni come i campi di: Villasor (CA), pannelli instal-
lati su serre per una potenza lorda di 20 MW; Bolotana (NU), potenza lorda circa 
25 MW; Fiume Santo, quattro installazioni per una potenza lorda complessiva di 
34,8 MW. 

In Tabella 1 sono riportati i dati di potenza fotovoltaica installata e di produzione 
energetica lorda, in Sardegna e nelle sue province, per l’anno 2013.

Tabella 1 – Potenza e produzione lorda, in Sardegna, fotovoltaica ed eolica, disaggregate per 
province; per l’anno 2013; elaborazione di dati GSE (2014, 2015)

Provincia
Fotovoltaico Eolico

[MW] [%] [GW h] [%] [MW] [%] [GW h] [%]

Cagliari 153,4 22,03 196,9 22,50 94,2 9,48 147,6 8,13
Carbonia - Iglesias 48,4 6,95 66,3 7,58 94,2 9,48 162,4 8,94
Medio Campidano 58,2 8,36 77,4 8,84 68,5 6,90 132,9 7,32
Nuoro 101,0 14,50 107,3 12,26 0,0 0,00 0,0 0,00
Ogliastra 21,1 3,03 27,5 3,14 94,2 9,48 191,9 10,57
Olbia - Tempio 29,8 4,28 34,7 3,97 145,6 14,66 369,1 20,32
Oristano 132,3 19,00 174,2 19,91 102,8 10,34 132,9 7,32
Sassari 152,2 21,85 190,8 21,80 393,9 39,66 679,1 37,40

Sardegna 696,4 100,00 875,1 100,00 993,4 100,00 1815,9 100,00

In Italia, nel 2013 (GSE, 2014) gli impianti fotovoltaici collocati a terra occupano 
138,43 km2 per una potenza di 7 402 MW, quelli collocati su edifici sviluppano una 
potenza di 10 651 MW, per un totale di 18 053 MW. Nei settori delle varie attività, 
la potenza globalmente installata è così ripartita: 

Settori Agricoltura Industria Terziario Domestico

% Potenza unstallata in Italia 13 % 54 % 20 % 13 %
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In Sardegna, nel 2013 (GSE, 2014), gli impianti fotovoltaici collocati a terra oc-
cupano 2,724 km2 per una potenza di 167 MW, quelli collocati su edifici sviluppano 
una potenza di 529 MW, per un totale di 696 MW che rappresenta il 3,86 % della 
potenza nazionale. Nei settori delle varie attività, la potenza fotovoltaica globalmen-
te installata nell’Isola è così ripartita: 

Settori Agricoltura Industria Terziario Domestico

% Potenza installata in Sardegna 18 % 38 % 27 % 17 %

C. I parchi eolici
Facciamo notare l’evoluzione, in termini di potenza, dei generatori eolici impiegati 
in Sardegna: all’inizio degli anni ’90 potevano arrivare fino a 0,5 MW per poi passa-
re a 0,7 ÷ 0,8 MW all’inizio degli anni Duemila, dal 2004 al 2012 vennero installati 
generatori da 1,5 ÷ 2,5 MW, dal 2013 si installano generatori eolici da 3,2 MW.

Gli impianti attualmente in funzione hanno mediamente potenze di qualche deci-
na di megawatt con alcune eccezioni come i parchi di: Buddusò-Alà dei Sardi (OT), 
69 generatori per una potenza media totale di 138 MW; Monte Grighene (Mogo-
rella, Siamanna, Villaurbana - OR), 43 generatori per una potenza media totale di 
98,90 MW; Ulàssai (OG), 54 generatori per una potenza media totale di 108 MW. 

In Tabella 1, in riferimento ai generatori eolici, sono riportati i dati di potenza 
installata e di produzione energetica lorda, in Sardegna e nelle sue province, per il 
2013.

In Italia, nel 2013 (GSE, 2015), gli impianti di generazione eolica sviluppano una 
potenza di 8 560,8 MW. La suddivisione per settori di attività, nel caso dell’eolico 
non può essere fatta poiché praticamente tutta l’energia prodotta viene conferita alla 
rete elettrica nazionale. 

In Sardegna, nel 2013 (GSE, 2015), gli impianti di generazione eolica sviluppano 
una potenza di 993,4 MW, che rappresenta l’11,6 % della potenza nazionale; come 
sopra per quanto riguarda la suddivisione per settori di attività.

D. I nuovi combustibili
Nell’accezione comune, per nuovi combustibili si intendono le sostanze organiche 
derivanti direttamente o indirettamente dalla fotosintesi clorofilliana (biomasse).

In Italia, nel 2013 (GSE, 2015), i 2 409 impianti a nuovi combustibili hanno 
sviluppato una potenza di 4 033 MW, per una energia totale di 17 090 GW h.

In Sardegna, nel 2013 (GSE, 2015), i 30 impianti a nuovi combustibili hanno svi-
luppato una potenza di 88,7 MW, per una energia elettrica prodotta di 769,2 GW h 
che rappresenta il 2,2 % della potenza nazionale. 

Nell’Isola, la maggior parte degli impianti alimentati con i nuovi combustibili 
è dislocata nelle province di Carbonia-Iglesias, Nuoro e Cagliari; solo in Ogliastra 
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non sono ancora presenti impianti di questo tipo. Il contributo maggiore a questa 
produzione è dovuto alla provincia di Carbonia-Iglesias (circa 333 GW h), dove è 
presente una centrale termoelettrica alimentata sia a carbone e olio combustibile sia a 
biomasse. La produzione di energia elettrica da rifiuti urbani, nel 2013, è stata molto 
bassa (32,0 GW h) quasi totalmente prodotta da impianti della provincia di Cagliari. 
Gli impianti termoelettrici alimentati a bioliquidi sono concentrati nella provincia 
di Nuoro dove vengono generati circa 233 GW h ovvero il 6,2 % della produzione 
nazionale.

Nell’ambito del progetto Chimica Verde (2011) fu prevista, a Porto Torres, la 
realizzazione di una centrale a biomasse solide (ENIpower) e il rinnovamento tec-
nologico della centrale termoelettrica alimentata a combustibili derivati dal petrolio, 
(Versalis, ex Polimeri Europa, società dell’ENI). Attualmente il progetto per la re-
alizzazione della centrale a biomasse sembra essere stato accantonato, nonostante 
che, nel gennaio 2014, la Regione Sardegna abbia dato parere favorevole alla valu-
tazione di impatto ambientale. 

Conclusioni
In questa breve nota sulla elettrificazione della Sardegna non abbiamo parlato 
dell’andamento temporale della produzione di energia elettrica né globale né disag-
gregata per tipologia di generazione. Per questo aspetto ci limitiamo all’anno 2014 
con i dati riportati in Tabella 2. 

Tabella 2 – 2014: Energia elettrica prodotta in Sardegna dalle diverse tipologie di impianti 
(TERNA, 2015)

Tipologia Numero di  
impianti

Potenza efficiente lorda Energia netta
[MW] [GW h]

Termoelettrica 43 2 896,8 9 993,8
Idroelettrica 18 466,7 453,9
Eolica 118 996,7 1 646,0
Fotovoltaica 30 222 715,9 931,2

Per approfondire questa tematica e per l’analisi dei consumi elettrici, disaggregati 
per tipologia di attività economica, si rimanda a uno studio precedente (De Vincenzi, 
Fasano, 2014).

Vogliamo terminare questo lavoro con una cartina (Fig. 4) che riassume lo stato 
di elettrificazione della Sardegna al 31 dicembre 2014 ovvero mezzo secolo dopo 
l’analoga cartina di Fig. 2. 
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Si osservi come oggi l’intera Isola è coperta dalla rete elettrica. Per una maggiore 
leggibilità, sono state omesse le linee in bassa tensione 15 kV che, a differenza del 
1961, sono distribuite in modo estremamente capillare su tutta l’Isola. Ancora per 
il motivo detto non è riportata l’ubicazione né dei campi fotovoltaici né dei parchi 
eolici.

Fig. 4 – Anno 2014: elettrodotti in Alta Tensione della Sardegna (G. Fasano)
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Abstract
In Italy, in the twentieth century around the thirties, it was developing the debate on 
modern architecture, although, at the same time, in the current building It spreads 
definitively the mixed construction in reinforced concrete and masonry.

Secondary, but not least important, the metallic construction continues to have a 
leading role in the building sector, certainly stimulated by the renewal of the archi-
tectural language. It becomes, in a short time, the subject of an intense promotional 
activity and popularizing action, as well as an interesting constructive and experi-
mental research. But, by the end of this decade, to the many sanctions, to a strong 
autarchy ongoing and to the reasons of the underlying anti-industrial building policy, 
to all of this must be added, as well known, the pressing war motivations.

In this climate which threatens the extinction of the metal construction, the strong 
activity of propaganda-divulging promoted by Giuseppe Pagano at the Triennale 
and on the pages of «Casabella”, turns into a desperate defense. Giuseppe Pagano 
considerably takes a stand for this by stressing that there are cases where the metal 
structure is indispensable. These are themes which are reiterated in the contributions 
to the study of steel building systems appearing in large numbers in the specific co-
lumn «Costruzioni Metalliche“ that remains active until February 1940. Despite the 
efforts of Pagano and «Casabella”, the metal structure, which in the thirties was just 
able to establish itself as a new linguistic tool, at this stage is completely excluded 
from the world of building production. 

The already sporadic realizations are completely interrupted and the only excep-
tions pertain to parts of the building in which the steel is used to solve the problem of 
the great lights in high representative works, such as the largest metal cruise Palazzo 
dei Congressi in Rome by Adalberto Libera and others. 

The proposed contribution aims to highlight the significant aspects of the Italian 
event linked to the use of steel in the years of maximum pressure of the autarchic 
policy, supported by the analysis of a few representative realized works.

Introduzione
Negli anni Trenta del Novecento, in Italia, contemporaneamente allo sviluppo del di-
battito sull’architettura moderna, nell’edilizia corrente si rafforza definitivamente la 
costruzione mista in cemento armato e muratura. Parallelamente, anche se in secon-
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do piano, la costruzione metallica continua ad avere un ruolo nel panorama edilizio, 
in particolare, stimolata dal rinnovamento del linguaggio architettonico. Diviene, in 
poco tempo, oggetto di una intensa attività promozionale e divulgativa, oltre che di 
una interessante ricerca sperimentale e costruttiva. Ma, già alla fine di questo decen-
nio, con le sanzioni e l’autarchia, alle motivazioni di fondo della politica edilizia anti 
industriale si aggiungono, come noto, impellenti ragioni belliche. 

In questo clima, che minaccia l’estinzione della costruzione metallica, l’attività 
di propaganda-divulgazione promossa da Giuseppe Pagano alla Triennale e sulle 
pagine di «Casabella” si trasforma in una disperata difesa. 

Pagano si impegna notevolmente sottolineando che esistono casi nei quali la 
struttura metallica si rende indispensabile. Temi, questi, che sono ribaditi nei contri-
buti allo studio dei sistemi costruttivi in acciaio che compaiono numerosi nella ru-
brica specifica «Costruzioni Metalliche”, destinata a rimanere attiva fino al febbraio 
1940. Ma, nonostante gli sforzi di Pagano e di «Casabella”, la struttura metallica, che 
negli anni Trenta era riuscita appena ad affermarsi come un nuovo strumento lingui-
stico, in questa fase è completamente esclusa dal mondo della produzione edilizia. 
Le già sporadiche realizzazioni si interrompono completamente e le uniche eccezio-
ni riguardano parti di edifici, nelle quali l’acciaio viene impiegato per risolvere il 
problema delle grandi luci, in opere di alta rappresentatività come la grande crociera 
metallica del Palazzo dei Congressi a Roma di Adalberto Libera ed altri.

La memoria proposta intende evidenziare gli aspetti significativi della vicenda 
italiana, legata all’impiego dell’acciaio negli anni della massima pressione della po-
litica autarchica, affiancata dall’analisi delle poche opere rappresentative realizzate.

La diffusione della costruzione metallica negli anni Trenta
Negli anni Trenta del Novecento, in Italia, la costruzione metallica vive un periodo 
particolarmente proficuo grazie anche all’intensa attività promozionale e divulgati-
va, che viene portata avanti a partire dal 1930, dall’ANFIMI (Associazione Nazio-

nale Fascista fra gli Industriali Me-
tallurgici Italiani), sotto la spinta 
di Giorgio Enrico Falck, fondatore 
delle omonime Acciaierie e Ferrie-
re Lombarde. L’Associazione pub-
blica monografie, partecipa a Fiere 
ed esposizioni e lancia concorsi di 
progettazione: il primo di questi, 
bandito nel 1931 per lo studio di 
costruzioni a struttura di acciaio - 
intitolato al fondatore dell’associa-
zione (Fig. 1). 

Fig. 1 – Concorso Falck. Progetto di un grande 
magazzino. I. Sabbatini. 1932
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Al concorso del 1931 seguono quelli, di minor rilievo, per un progetto di edificio 
antisismico e per lo studio di tettoie per uso agricolo, banditi in accordo con il Sin-
dacato Nazionale Fascista Ingegneri. 

Ma, l’esito poco soddisfacente di questi concorsi, mette subito in luce lo scarso 
livello di aggiornamento degli architetti e, soprattutto, la difficoltà di avviare un rap-
porto tra progettisti e industria. Anche nell’ambiente universitario, fatta eccezione 
per il «Corso libero di costruzioni in acciaio” presso il Regio Istituto Superiore di 
Ingegneria a Torino, all’acciaio non è rivolta particolare attenzione.

L’ANFIMI, comunque, promuove anche ricerche sperimentali, in particolar modo 
incentrate sulle problematiche inerenti la protezione del ferro dall’ossidazione e dal 
fuoco. Ma, questa attività svolta anche attraverso le riviste, le mostre, i convegni e le 
interessanti sperimentazioni delle Triennali milanesi, non è comunque sufficiente a 
rendere l’ossatura metallica competitiva rispetto alle strutture tradizionali.

Anche Giuseppe Pagano si impegna in una costante azione a favore dell’applica-
zione delle strutture in acciaio, ponendo, nei suoi interventi sulla pubblicistica spe-
cializzata, l’attenzione sul valore di assoluta modernità del materiale e delle soluzio-
ni costruttive che offre (sottigliezza nei pilastri, leggerezza, rapidità di esecuzione, 
abolizione delle casseforme e delle armature, resistenza alla trazione etc). 

Collaborano a questa campagna anche altri architetti noti, come Enrico Griffini, Ga-
etano Minnucci, Piero Bottoni, che curano rubriche specifiche e pubblicano repertori 
aggiornati. Non sono da dimenticare, poi, i manuali didattici, come «La pratica delle 
Costruzioni Metalliche”, completi delle informazioni sulle caratteristiche geometriche 
dei profilati, sulle modalità di impiego e sulle indicazioni normative e di capitolato. Ma, 
oltre alle riviste di settore, l’acciaio viene inserito nel più generale dibattito sui materiali 
nuovi condotto da architetti, ingegneri, industriali, tecnici ed economisti su quotidiani 
anche non di settore, tra i quali ad esempio «L’Ambrosiano”. Contemporaneamente, 
nell’ambito della V Triennale di Milano, viene allestita una mostra dell’abitazione mo-
derna destinata ad illustrare temi specifici legati anche all’utilizzo dell’acciaio. 

Ma, nonostante tutti questi progressi rimangono poche le realizzazioni. La ragio-
ne risiede, con ogni probabilità, nel fatto che una larga diffusione della costruzione 
metallica avrebbe innescato fenomeni di concentrazione imprenditoriale che, invece, 
la politica edilizia escludeva in favore di cantieri artigianali (con l’applicazione della 
costruzione muraria e in cemento armato). 

Tra i rari esempi di strutture a scheletro in acciaio troviamo: le navate metalliche 
della Stazione centrale di Milano (1929), i fabbricati industriali per la società Pirelli 
alla Bicocca con ossatura metallica interamente saldata (1933), la nuova sede a To-
rino della Società Reale mutua di assicurazione (1932), l’edificio per uffici e appar-
tamenti in via Roma della stessa società su progetto di Armando Melis e Giovanni 
Bernocco (con la caratteristica torre a venti piani fuori terra) (1933-35), il Salone 
al pubblico nel palazzo delle poste di Adalberto Libera e Mario De Renzi a Roma 
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(1933), la casa Feltrinelli a Milano rea-
lizzata dalla società Badoni (1933-1935) 
(Fig. 2), le soluzioni a struttura di acciaio 
saldata per gli hangar aeroportuali ed altri.

In questo periodo la ricerca e la spe-
rimentazione, incentivata da motivazioni 
economiche oltre che dall’innovazione 
tecnologica e formale, riguarda, inoltre, lo 
studio sui serramenti. Lo sviluppo di que-
sto elemento «meccanico”, caratteristico 
di un edificio, risulta di particolare impor-
tanza se confrontato al tema più generale 
della modernizzazione dell’architettura e 
delle tecnologie. 

Inizialmente l’uso dell’acciaio per la 
realizzazione dei telai dei serramenti è, 
in prevalenza, diffuso nei fabbricati indu-
striali e nelle serre. Raramente se ne tro-

vano applicazioni nell’edilizia residenziale. All’inizio degli anni Trenta si diffonde 
in Italia un nuovo tipo di serramento: il «ferrofinestra”. Quest’ultimo, sulla spinta 
dello sviluppo industriale e della nuova concezione di funzionalità e razionalità delle 
costruzioni edilizie si impone ben presto come il nuovo profilo «razionale”, adatto 
anche come tipologia d’impiego nelle abitazioni; ciò nonostante non avrà, in Italia, 
una grande diffusione nell’edilizia corrente. Sarà piuttosto impiegato nelle grandi 
vetrate di edifici pubblici importanti come il Rettorato e la torre delle aule della 
Scuola di Matematica a Roma di Gio Ponti (1932-1935), il Palazzo delle Poste a 
Napoli di Giuseppe Vaccaro (1928-1936) ed altri.

Ma, con le sanzioni e l’autarchia, alle motivazioni di fondo della politica edilizia 
anti industriale si aggiungono impellenti ragioni belliche. Persino il cemento armato, 
ormai diffuso nella pratica corrente, viene rimesso in discussione per il tondino di im-
portazione in esso contenuto (innescando così una sperimentazione utopistica, quanto 
ricca, di strutture in cemento debolmente armato o addirittura senza impiego di ferro).

In questo clima, che minaccia l’estinzione della costruzione metallica, l’attività 
di propaganda-divulgazione promossa da Pagano1 alla Triennale e sulle pagine di 
«Casabella” si trasforma in una disperata difesa.

La rivista, che nel 1938, a partire dal numero 121, cambia significativamente il 
nome in «Casabella Costruzioni”, sostiene con forza l’esigenza di uno studio organi-
co per la riduzione dei costi dell’edilizia e per un uso razionale dei materiali. Si chia-
mano a difendere la necessità «storica ed estetica” del ferro architetti ed ingegneri di 
fama, come Banfi, Cosenza e Nervi, anche attraverso un referendum2. 

Fig. 2 – La casa Feltrinelli. Milano. A. L.
Belgiojoso. 1933 - 1935. Foto d’epoca
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Nello stesso anno, con il numero di aprile (124), nasce una rubrica specifica, «Co-
struzioni metalliche”, sempre con l’obiettivo di «indurre gli specialisti ad una com-
prensione non dilettantesca dei problemi estetici e gli architetti ad una concreta cono-
scenza dei mezzi tecnici” (Pagano, 1939, pp. 34-35). Questa ha l’obiettivo di essere 
«efficace collegamento fra costruttori e architetti, fra tecnici, spesso capacissimi ma 
sovente privi di un aggiornato discernimento estetico, e architetti spesso tenuti artifi-
ciosamente a digiuno delle più elementari nozioni sull’impiego delle strutture d’ac-
ciaio” (Pagano, 1938, pp.42-43). In sintesi, quasi come uno «strumento di lavoro” per 
i progettisti. Nella rubrica sono via via pubblicati studi sui problemi statici e costrutti-
vi, pareri di esperti, tecnici ed economisti, recensioni di libri e riviste sul tema3. 

Pagano si impegna notevolmente su questi argomenti sottolineando che esistono 
«casi nei quali la struttura metallica si rende indispensabile per ragioni tecniche, 
statiche od anche economiche, all’infuori di speciali apprezzamenti estetici. In que-
sti casi il ferro deve essere usato nel modo più razionale, con il minimo spreco” 
(Pagano, 1938, pp.42-43). Temi, questi, che sono ribaditi nei contributi allo studio 
dei sistemi costruttivi in acciaio che compaiono numerosi nella rubrica, destinata a 
rimanere attiva fino al febbraio 1940, ma anche nelle pubblicazioni a carattere pre-
valentemente tecnico, come ad esempio nei testi pubblicati dalla Hoepli nel corso 
del terzo decennio del secolo. Ma, nonostante gli sforzi di Pagano e di «Casabella”, 
la struttura metallica, che negli anni Trenta era riuscita appena ad affermarsi come 
un nuovo strumento linguistico, in questa fase è completamente esclusa dal mondo 
della produzione edilizia, non solo in base a considerazioni estetiche o costruttive 
ma anche a necessità più prettamente economiche. Le già sporadiche realizzazioni si 
interrompono completamente. Le uniche eccezioni sono parti di edifici, nelle quali 
l’acciaio viene impiegato per risolvere il problema delle grandi luci, in opere di alta 
rappresentatività. L’esempio più emblematico riguarda la grande crociera metallica 
del Palazzo dei Congressi a Roma di Adalberto Libera.

Per quanto riguarda gli impieghi non strutturali, invece, la non disponibilità di 
materiale ferroso viene compensata dallo sviluppo delle leghe leggere, che sembrano 
poter sostituire l’acciaio in molte applicazioni, soprattutto nei serramenti. 

Nel periodo di massima pressione della politica autarchica si arriva al recupero 
delle parti in ferro negli edifici esistenti (cancellate, ringhiere, etc) in vista di un loro 
reimpiego.

Questo clima spinge a ripiegare su soluzioni costruttive più tradizionali rinun-
ciando alle innovazioni strutturali e linguistiche introdotte negli anni precedenti.

La copertura del Palazzo dei Congressi all’Eur di Roma 
Il Palazzo dei Ricevimenti e dei Congressi all’Eur è l’oggetto del primo dei grandi 
concorsi nazionali, banditi dall’Ente autonomo per l’Esposizione Universale, previ-
sti per il 1942. 
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L’area del concorso, un rettangolo di 100x120 m, è situata ad un estremo dell’as-
se che attraversa la via Imperiale (oggi via C. Colombo), in posizione opposta a 
quella riservata al Palazzo della Civiltà Italiana. 

Al concorso di Primo grado, bandito il 30 giugno 1937, segue una seconda fase, 
con scadenza 15 gennaio 1938, alla quale partecipano sette gruppi selezionati dalla 
Commissione4.

Il primo premio viene assegnato il 18 febbraio 1938 al progetto di Adalberto Li-
bera il quale modificherà ripetutamente le forme dell’edificio prima di giungere alla 
soluzione finale.

Il progetto definitivo configura un parallelepipedo allungato sormontato da un 
cubo cieco di circa 46 m di lato, al di sopra del quale poggia una copertura a vela a 
struttura metallica (Fig. 3). 

E’ un’opera singolare nel panorama architettonico italiano, soprattutto se si con-
sidera il fatto che in essa, alla vigilia del secondo conflitto mondiale, trovano appli-
cazione una serie di sperimentazioni tecnologie decisamente atipiche. Anche nella 
scelta dei materiali, solo in parte condizionata dalle limitazioni autarchiche, l’edifi-
cio riesce a tenere insieme, in un singolare equilibrio, tecnologie avanzate e materiali 
della tradizione. L’ossatura portante in cemento armato, la volta metallica e i rivesti-
menti in marmo, le colonne in facciata e i pilastri reticolari fusiformi per le vetrate 
degli atri si fondono in un’unica espressione.

Si accede all’edificio tramite un grande portico con 14 colonne in granito di Alzo, 
alte 12 metri e prive di capitello, aperto sull’atrio interno che, a sua volta, immette 
nella Sala dei Congressi a forma di cubo, sormontato da una leggera crociera metalli-
ca posta ad un’altezza di 38,60 m. La Sala dei Ricevimenti, a platea continua e senza 
gallerie, invece, è aperta sull’atrio e sul portico posteriori, perfettamente simmetrici 

Figg. 3, 4 – Il Palazzo dei Ricevimenti e dei Congressi all’Eur. Roma. A. Libera. 1938. Pianta 
del piano terra, sezione longitudinale e immagine di cantiere
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a quelli principali. Le sale sono avvolte da un doppio sistema murario con tre gallerie 
sovrapposte che raccolgono gli ambienti per uffici, ristoro, archivi e servizi. La Sala 
dei Ricevimenti è coperta da una terrazza con teatro all’aperto.

La copertura del cubo emergente, invece, presenta caratteristiche decisamente più 
singolari. Essa, infatti, costituisce uno dei rarissimi esempi di costruzioni metalliche 
realizzate durante il periodo autarchico. Alla sua realizzazione collabora Gino Covre 
che progetta anche le due vetrate di chiusura degli atri (Fig. 4).

L’ossatura portante di copertura è costituita da un ordito primario composto da 
due arconi diagonali in acciaio dolce formati da profili a doppio T alleggeriti da 
bucature rettangolari (le spinte orizzontali sono assorbite da quattro catene perime-
trali). Sulle due diagonali è posta l’ossatura secondaria che, a sua volta, sostiene una 
tessitura minore, necessaria per il supporto dei rivestimenti di estradosso.

Un dispositivo di sostegno nella parte inferiore, infine, viene previsto per il rive-
stimento all’intradosso5 (Fig. 5). Gli elementi principali sono saldati ad arco elettri-
co, mentre quelli secondari sono fissati tramite bullonatura.

I quattro archi frontali, realizzati in calcestruzzo di pomice, impostano su quattro 
travi di bordo di cemento armato. Quest’ultime, a loro volta, poggiano sui pilastri 
esterni del sistema binato dell’ossatura principale della sala. 

Gli infissi, che chiudono gli archi frontali, sono formati da un’intelaiatura supe-
riore a mezzaluna e da un grande serramento rettangolare fittamente suddiviso in 
campi regolari. Essi risultano allineati con il perimetro interno dei pilastri essendo 
arretrati rispetto al piano di facciata di circa 2,50 m. 

Le vetrate che delimitano gli atri della sala dei ricevimenti e di quella dei congres-
si sono, invece, sostenute da un’intelaiatura metallica costituita da trenta montanti a 
sezione fusiforme, realizzati con tralicci in ferro.

Due elementi orizzontali scandiscono le pa-
reti trasparenti in tre parti. In quella inferiore, 
alta all’incirca 280 cm, sono inserite sedici porte 
a vetro a doppia anta. Nella fascia intermedia, a 
quota 720 cm, un profilo a T irrigidisce la vetrata 
in senso orizzontale e funge da imposta per le ve-
trate superiori (240x450cm). Le lastre che com-
pongono l’ultima fascia (360x240cm) sono fissa-
te inferiormente ad un profilato cavo di sezione 
quadrata. Tutti i vetri sono vincolati sull’asse 
centrale di ogni traliccio.

La realizzazione di questi elementi, così 
come di quelli relativi alla struttura metallica di 
copertura, è opera della Società Anonima Anto-
nio Badoni di Lecco.

Fig. 5 – Il Palazzo dei Ricevimenti 
e dei Congressi all’Eur. Roma. A. 
Libera. 1938. Scorcio interno della 
copertura
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Conclusioni
Le sperimentazioni con l’acciaio negli anni dell’autarchia si concretizza esclusiva-
mente in veri e propri pezzi di bravura, spesso inseriti in opere in cemento armato 
come appunto la volta a crociera di copertura del Palazzo dei Congressi, i quali met-
tono in evidenza il singolare rapporto che intercorre tra la costruzione metallica e il 
più generale panorama edilizio italiano, di quegli anni. 

Una vicenda che, seppur temporalmente contenuta, contraddistingue un capitolo 
decisamente singolare della storia della costruzione italiana del primo Novecento. 
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2. Cfr. «Casabella Costruzioni», 125 -126, 127, 129; 1938.
3. Fausto Masi, ad esempio, fa un quadro ben preciso sulla condizione dell’industria italiana delle 

carpenterie metalliche sottolineando l’insostituibilità, in alcuni casi, di tale materiale proponendo 
anche alcune soluzioni per l’utilizzo dell’acciaio ma con la massima economia. «Se le strutture 
d’acciaio si presentano nella maggior parte del casi insostituibili tecnicamente ed economicamen-
te (si intende in condizioni normali), non minore è la loro importanza dal punto di vista della difesa 
nazionale […] In acciaio erano i ponti che permisero di stabilire rapide comunicazioni attraverso i 
fiumi abissini. In acciaio le coperture del depositi, le aviorimesse e i baraccamenti per la truppa, in 
acciaio le torri radio, i pali per linee elettriche e telefoniche, i cavalletti per teleferiche, in acciaio 
i serbatoi per acqua e per oli minerali. Una diminuzione della quantità di carpenterie metalliche 
annualmente prodotte non pare dunque possibile, datane la pratica insostituibilità; è però possibile 
realizzare sul loro peso delle ragguardevoli economie […]” (Masi, 1938).

4. I sette gruppi che partecipano al concorso sono: Amaldo Ariani, Luigi Bellante, Amedeo 
Luccichenti e Vincenzo Monaco; Pietro Aschieri, Domenico Bernardini e Gino Peressutti; 
Adalberto Libera; Gino Franzi e Pietro Lombardi; Mario Paniconi e Giulio Pediconi; 
Francesco Fariello, Saverio Muratori e Ludovico Quaroni; Cesare Cattaneo, Pietro Lingeri e Giu-
seppe Terragni. La commissione giudicatrice è composta da Caffarelli, Del Debbio, Foschini, Mu-
zio, Oppo, Pavolini e Piccinato (Garofano, Veresani, 1989).

6. Scrive Libera nella relazione di progetto: «La struttura dell’arco diagonale ha un’altezza di circa 20 
cm all’appoggio e cm 190 in mezzeria. La struttura dell’arco frontale potrà avere all’appoggio cm 
20 circa di altezza e 150 in mezzeria. Si noti che la mezzeria dell’arco frontale è di 40 cm più bassa 
della mezzeria dell’arco diagonale. La congiungente dei due detti punti è un arco di cerchio”.
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Legno, ferro e cemento armato.
Materiali, interventi e ‘presidi’ antisismici tra L’Aquila, Roma  

e Avezzano a seguito del sisma del 1915 

Abstract
A hundred years after the earthquake of 1915, literature has only partly investigated 
the effects of reconstruction relating to adoption of ‘anti-seismic’ measures. The stu-
dy of some sources, still poorly analysed, and the extension of firstly, the area studied 
i.e. outside the epicentre, and then of monumental and also residential buildings, 
open to fertile reflections on the methodologies of intervention and on the degree 
of knowledge and diffusion of new technologies. The latter, in particular, related to 
the use of concrete and iron mainly in consolidation works, which were carried out 
between the two world wars1. 

Dall’Aquila a Roma e ad Avezzano
A cento anni dal sisma che nel 1915 colpì l’area della Marsica, con epicentro Avez-
zano, studi recenti hanno posto l’attenzione, tra l’altro, sulle misure ‘antisismiche’ 
adottate, o meglio sull’aspetto tecnico costruttivo dei consolidamenti compiuti 
nell’immediato e nei due decenni successivi2. Un’attenzione rivolta alle metodo-
logie d’intervento e al grado diffusione delle nuove tecnologie - legate all’uso del 
ferro e del cemento armato – motivata, anche, dal ripetersi di eventi distruttivi e dalla 
necessità, quindi, di conoscere per intervenire e prevenire.

La ricostruzione conseguente il terremoto del 1915 si svolge in un contesto sto-
rico di profonda trasformazione della cultura urbana e architettonica; anni di ferti-
le sperimentazione di nuovi materiali e tecniche costruttive, la cui applicazione si 
estende dalla nuova architettura all’edilizia esistente fino al restauro del patrimonio 
monumentale. La contestualità del sisma con l’ingresso dell’Italia nel primo con-
flitto mondiale e il conseguente drammatico effetto nel corpo sociale e nell’eco-
nomia nazionali, assieme al convergere degli interessi della storiografia successiva 
sui maestri e il linguaggio della Modernità, hanno ‘oscurato’ aspetti rilevanti della 
ricostruzione, ponendo oggi la necessità di un lavoro capillare su fonti scarsamente 
scandagliate per rilevarne i contorni e comprenderne gli effetti. 

In tal senso, attraverso alcuni esempi specificativi, il presente studio intende evi-
denziare l’entità dei danni e le analogie dei metodi d’intervento, in particolare sul 
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patrimonio edilizio esistente, attraverso demolizioni e ricostruzioni e l’uso diffuso 
del ferro e del cemento armato. Osservazioni condotte su una più ampia casistica 
che va dall’architettura monumentale a quella residenziale e dal territorio interessato 
dell’epicentro, Avezzano, a grandi aree urbane quali L’Aquila e Roma.

La gravità dei danni sofferti dal patrimonio monumentale dell’Aquila e le con-
seguenti affrettate demolizioni, motivate dal valore economico dell’edificio e della 
sua posizione urbana piuttosto che da quello storico, recentemente rilevate (Bartolo-
mucci, 2015), trovano ampia conferma nell’edilizia pubblica e privata. Indicativo è 
quanto accadde in un punto nodale per lo sviluppo socio-economico della città, l’in-
crocio cardo-decumanico o ‘quattro cantoni’, dove erano venute a insediarsi tre delle 
maggiori banche nazionali: Banca d’Italia, Banco di Napoli e Cassa di Risparmio.

La Banca d’Italia dal 1896 deteneva in affitto parte dell’isolato Ciolina-Ciampel-
la, angolo nord-ovest del quadrivio, ed esattamente un’ampia sezione dell’ala pro-
spiciente la via Principe Umberto. Il 18 gennaio 1915 l’ingegner Pietro Dell’Olio, 
tecnico incaricato di verificare i danni registrò “il lesionamento più o meno profondo 
di quasi tutti” i fabbricati della città e, nel merito dell’edificio, evidenziò subito la 
diversa risposta al sisma legata alla disomogeneità del complesso3. La parte sulla 
via Umberto, comprendente gli uffici al primo piano e le abitazioni del direttore 
e del cassiere al secondo, era sostanzialmente stabile; diversa la situazione della 
parte retrostante su via Navelli che il tecnico fece puntellare anche nell’angolo di 
via Accursio. Anche l’ala dell’isolato più propriamente della famiglia Ciolina, os-
sia il blocco sul Corso Vittorio Emanuele II, era stata parzialmente danneggiata dal 
sisma. Nella relazione redatta dal progettista Michele Cipriani il 15 agosto 1923, al 
fine di completare i lavori di restauro già realizzati nel 1920 dall’impresa Barattelli, 
il tecnico descrisse lo stabile come sostanzialmente solido, ma manchevole di “un 
razionale e ben disposto collegamento dei muri, specie di quello perimetrale della 
gabbia della scala comune prospiciente sul cortile, il quale era costituito da pilastri 
con archi”4. Le scosse avevano causato lesioni sui muri, negli archi di scarico, nelle 
piattabande di porte e finestre e, specialmente, negli “archi dei finestroni della gabbia 
della scala comune per lo spiombo del non collegato pilastro centrale”. Gli ambienti 
di tale porzione erano coperti con volte in foglio o a canne anch’esse molto lesionate 
e, in particolare, “quelle di mattoni in foglio di copertura della gabbia della scala e 
della cucina”, che furono demolite e sostituite con un “solaio con travi di ferro a I e 
tavelloni e con soffitto a canne”. I lavori del 1920, di cui Cipriani proponeva il com-
pletamento, consistevano nel collegamento dei muri con catene in ferro (solo in parte 
già inserite); nella demolizione degli archi di scarico delle porte e finestre lesionate e 
sostituzione delle piattabande con armature in ferro; nel rinforzo del pilastro centrale 
e il “restauro del tetto sconvolto dal moto sismico”.

Lo stato di dissesto delle coperture è anche documentato nel vicino palazzo a 
portici sede della Cassa di Risparmio dell’Aquila, lungo Corso Vittorio Emanuele 
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II, da una relazione del 1927 firmata dall’ingegner Gaetano Lisio e dall’architetto 
Mario Gioia5. Il tetto era costituito da puntoni in castagno fortemente spingenti, con 
una legatura trasversale formata da una coppia di piastre in ferro disposte alla som-
mità dei puntoni. Grazie a “l’ottima struttura dei muri” l’edificio non aveva subito 
danni consistenti salvo, così si attesta, nelle coperture che mostravano seri pericoli 
d’instabilità. Dapprima, i due professionisti proposero la costruzione di un cordolo 
di cemento armato a coronamento di tutti i muri, ma, le buone condizioni di questi 
ultimi portarono alla soluzione conclusiva della scomposizione del tetto e della rico-
struzione di capriate utilizzando il legname esistente6.

I danni alle coperture, solai, volte leggere e corpi scala trovano ulteriore riscontro 
nel vicino palazzo Marinangeli, posto lungo il Corso nell’isolato sud-orientale del 
quadrivio; edificio acquistato dal Banco di Napoli che dal 1911 stava procedendo 
ad adeguarlo a sua succursale. Incalzante è in questo caso la necessità di collimare 
la sua messa in sicurezza con costi contenuti, nel rispetto delle norme anti-sismiche 
oggetto di progressivi aggiornamenti. Un recente studio sull’edificio ha documentato 
l’apposizione di catene in ferro nei muri perimetrali, la demolizione delle volte in 
foglio e la loro sostituzione con solai a travi di ferro e tavelloni armati7.

Se gli effetti del sisma incisero notevolmente sulla solidità di molti edifici dell’A-
quila, anche a Roma, seppur in tono minore, le scosse intaccarono la stabilità di molta 
architettura storica, monumentale e civile. Gli studi incentrati sulla sismicità a Roma 
hanno sottolineato circa il terremoto del 1915 il concentrarsi dei danni, sostanzialmente 
non gravi, “nell’area di affioramento delle alluvioni recenti del Tevere”8. Anche per 
Roma però, dopo l’immediato scalpore sulla pubblicistica contemporanea, la storio-
grafia architettonica ha tralasciato una verifica più ampia del fenomeno; studi puntuali 
e recenti indagini fanno invece emergere un quadro più diffuso e preciso dei danni e 
delle modalità degli interventi eseguiti9. Gli esempi che seguono oltre a evidenziare le 
analogie con gli interventi condotti all’Aquila intendono anche rilevare l’incidenza del-
la natura stratificata di molta architettura romana nella reazione ai movimenti tellurici.

Significativo è quanto emerge circa i lavori di “rinforzo e restauro” condotti 
nell’ex convento di San Francesco di Paola - i cui locali al momento del sisma erano 
destinati a scuola elementare (A. Baccarini), asilo, scuola artieri e alla scuola tecnica 
più numerosa di Roma, la Aldo Manuzio - che aveva subito danni così gravi da mi-
nacciarne seriamente la stabilità. Il complesso è posto tra piazza San Pietro in Vincoli 
e piazza San Francesco di Paola con il fronte maggiore aperto su via Cavour. I lavori 
furono condotti dall’impresa Salvatore e Leopoldo Borruso da fine di ottobre 1915 
al 30 novembre 1916. Dalle dettagliate descrizioni, redatte dall’impresa, si evincono 
interventi di rafforzamento statico quali: sottofondazioni con demolizioni di muri 
tenaci, zeppature con zoccoli in breccia, aumento di spessore delle fondazioni, mu-
rature di zoccoli in breccia per legature, piattabande in breccia. I lavori consistettero 
poi “nell’apposizione di catene, di architravi di ferro, nel rinforzo di solai in legno 
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mediante ferri a I, nella ripresa di lesioni con murature in breccia a piccoli tratti, nella 
ripresa parziale di volte, mediante muratura a mattoni”10. Già nel febbraio del 1916 
molti opere d’urgenza erano concluse e tra queste al piano terreno verso san Pietro 
in Vincoli “lavori di sottofondazione dei muri interni trasversali alcuni dei quali non 
avevano affatto fondazioni ed erano spiccati sul terreno di scarico… importantissimi 
per il consolidamento del fabbricato e per eliminare le cause di ulteriori danni”. Al 
primo piano, nell’ala detta Borgia, erano state introdotte travi di ferro, demolite volte 
e ricostruiti solai sempre in ferro, apposte quattro catene e architravi in ferro come 
piattabande. Al secondo piano della stessa ala altri inserimenti di catene e così al 
terzo e quarto piano nell’ala verso via Cavour. 

Di particolare interesse è la richiesta, dell’aprile del 1916, di un parere della com-
missione archeologica conseguente allo scavo praticato lungo il muro perimetrale 
prospettante la via Cavour in corrispondenza di “una importante lesione verticale”. 
Alla profondità di circa m. 14 dal piano del piazzale di San Francesco di Paola era 
emersa “la presenza di una cavità di m. 3,00 x 3,00 x 3,00, il cui fondo è quindi a 
17,00 m. di profondità dal detto piano, e cioè a 4 o 5 m al di sotto del piano di Via 
Cavour”11. La necessità di realizzare un pilone di sottofondazione nell’angolo nord-
ovest di tale locale ‘collideva’ con l’interesse della scoperta: “infatti detta cavità, ha 
parti perfettamente regolari ricavate nel cappellaccio di pozzolana ed intonacate, 
con copertura pure ricavata nella roccia a forma di tenda a quattro falde, con trac-
cie di pittura e di grafiti, per alcuni altri indizi, come la presenza di un ara e di una 
nicchia contenente una piccola erma, alcune lampadine ed alcuni vasetti di terra 
cotta, sembrerebbe, secondo il parere espresso anche dall’archeologo Prof. Gatti che 
ebbe a visitarlo, un antico sacrario dell’epoca repubblicana”. Si sollecitava, quindi, 
una decisione in merito alla “conservazione o meno di questa antica cella, e ai la-
vori occorrenti per sistemarne l’eventuale accesso”, essendo necessario procedere 
alla costruzione di un pilone e di quanto indispensabile “per garantire la stabilità 
della soprastante fabbrica”. Una minuziosa descrizione dello scavo, condotto a m 
19 dall’angolo nord-est della facciata su via Cavour, e dell’ambiente ritrovato, de-
stinato “a qualche culto religioso negli ultimi tempi della repubblica o nel primo 
periodo dell’impero, a somiglianza degli antichi sacrari dell’epoca repubblicana”, fu 
pubblicata dall’archeologo Edoardo Gatti (1875-1928) dell’Ufficio Scavi di Roma 
e Suburbio12. Lo studioso precisò, inoltre, che il convento era nato come adatta-
mento nel 1623 del palazzo Cesarini, già esistente nel 1500. Nel XVII secolo era 
stato riedificato con la necessità di eseguire sottofondazioni: “una delle quali è stata 
riconosciuta nella camera ora scoperta. Tale circostanza dimostra che, sin da quell’e-
poca, la volta della camera era franata producendo danni all’edificio soprastante, e 
per rimediare a ciò fu gettata la sottofondazione con pietrame e calce mediante un 
cavo praticato all’interno dell’edificio medesimo, come è stato possibile determina-
re”13. La fragilità di tale area è documentata anche da quanto accadde nel vicino ex 
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convento di San Pietro in Vincoli, sede della Regia Scuola d’Applicazione per gli 
Ingegneri. Il 16 gennaio 1915 il direttore della Scuola, preoccupato dall’evidenza dei 
dissesti, richiese l’invio dei tecnici del Genio Civile; questi confermarono la gravità 
dei danni e indicarono un consolidamento con procedura di urgenza, di cui dettaro-
no i criteri14. I corpi maggiormente offesi dall’effetto delle scosse erano: “1) quello 
occupato dai gabinetti delle Fisico-Tecnica comprendente i locali situati lungo il 
lato Nord dell’antico Chiostro ed i locali situati superiormente alla navata di destra 
della Chiesa di San Pietro in Vincoli; 2) il corpo di fabbrica occupato dal Gabinetto 
di Architettura Generale prospettante sulla Piazza di S. Pietro in Vincoli e situato 
superiormente al portico esterno della Chiesa”. 

Nella prima parte, i locali prospettanti sul chiostro mostravano gravi “lesioni mul-
tiple in tutte le volte di copertura sia in senso longitudinale che trasversale”. Al fine 
d’eliminare le spinte sui muri longitudinali i tecnici prescrissero “la demolizione delle 
volte di copertura e la sostituzione con solai e travi di ferro, debitamente collegati con 
catene e paletti, per assicurare il collegamento dei muri longitudinali”; una soluzione, 
osservarono, già adottata nei restanti tre lati del chiostro. I locali retrostanti il chio-
stro, corrispondenti alla navata destra della chiesa presentavano ”lesioni negli arconi 
trasversali situati lungo tutto il corpo di fabbrica alla distanza media di m. 3,60”. Tali 
tagli erano situati in corrispondenza del terzo della corda e uno di essi presentava “un 
cedimento visibile”15. Qui si doveva procedere con “l’armatura parziale delle volte a 
botte e la ricostruzione previa demolizione dei sette arconi trasversali, nonché la posa 
in opera di opportune catene di collegamento colle relative chiavarde”16. 

Anche nel secondo corpo, sede dei Gabinetti di Architettura Generale, molto le-
sionate erano le volte di copertura, in particolare presso “l’imposta sul muro interno 
longitudinale”, con tagli dal basso verso l’alto e longitudinali. In tali locali erano 
anche lese “in senso trasversale le volte sorreggenti il pavimento, cioè le volte del 
portico esterno della Chiesa di S. Pietro in Vincoli, ed i quattro muri principali”. La 
“molteplicità e gravità delle lesioni” rendeva necessaria “la demolizione delle volte 
di copertura dei tre locali centrali e la sostituzione con robusto solaio in travi di ferro 
collegate con catene, nonché le demolizioni in breccia e la ripresa di una parte del 
muro interno con mattoni e malta di cemento”. L’impresa Nicola Agricola, già as-
suntrice dei lavori di sopraelevazione dell’Istituto di Chimica nella Scuola stessa”, 
completò i lavori indicati nell’estate seguente. 

Il consolidamento attraverso l’uso del ferro, con l’apposizione di catene, evi-
denziato nell’architettura civile all’Aquila e a Roma, trova ampio riscontro anche 
nell’architettura monumentale; valga a esempio quanto condotto nel campanile della 
chiesa di S. Francesca Romana dove documentata è la sostituzione “delle catene in 
legno esistenti con catene in ferro”17.

Importante e significativo è invece l’uso del cemento armato negli interventi re-
alizzati nell’epicentro del sisma ovvero nella ricostruzione della città di Avezzano.
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Costruire, ri-costruire, restaurare Avezzano.  
L’impiego del cemento armato dopo il sisma del 1915
In seguito alla devastazione prodotta nella Marsica dal terremoto del 1915, l’incertezza 
e la sfiducia sulla sicurezza degli apparati murari, anche se impiegati in costruzioni di 
minima importanza, avevano sancito la definitiva affermazione del sistema costruttivo 
con scheletro in cemento. Nella relazione stilata per conto della società degli Ingegneri 
e degli Architetti Italiani, anche Gustavo Giovannoni, personaggio illustre del 
panorama architettonico italiano già estimatore dell’Abruzzo, osservava che il sisma 
aveva dimostrato «l’assoluta insufficienza a resistere del metodo locale di costruzione 
delle murature, rese sconnesse dalla mancanza di coesione tra la pietra e la malta»18. 

 Il buon comportamento alle scosse telluriche degli edifici in muratura intela-
iata con strutture di rinforzo era già noto dal XVII secolo: in seguito al sisma che 
nel 1627 colpisce la Puglia e la Campania, era stato definito il cosiddetto “sistema 
baraccato alla beneventana”, con ritti lignei infissi in un basamento di muratura e 
specchiature dei telai chiuse con materiali leggeri (canne o legname), cementate con 
malta e intonacate; tale presidio era stato poi confermato dalla legge del marzo 1784, 
considerata il primo, vero, regolamento antisismico europeo ed emanata da Ferdi-
nando IV di Borbone dopo il terremoto del 1783 di Messina e della Calabria.

Il telaio in calcestruzzo armato è introdotto solo con il Regio Decreto n. 511 del 
16 settembre 1906, successivo al sisma calabro - siculo del 1905, e poi confermato 
dal Regio Decreto n. 193 del 18 aprile 1909, conseguente il terremoto del 28 dicem-
bre 1908 di Messina e Reggio Calabria. Le norme del 1909, ratificate e integrate 
dal Regio Decreto 1080 del 6 settembre 1912, tuttavia, non apportano grandi novità 
in materia di costruzioni antisismiche rispetto al regolamento borbonico, ritenuto 
ancora valido nonostante l’introduzione di materiali e tecniche costruttive moderne.

Nelle due città dello Stretto erano rimasti in piedi solo pochi edifici, struttural-
mente rinforzati con telai di legno o cemento armato annegati nei paramenti murari 
o a vista19: essi spingono ad abbandonare definitivamente la muratura semplice e uti-
lizzare esclusivamente apparecchiature con rinforzi strutturali. Mentre, però, negli 
edifici pubblici le imprese sperimentano tecniche costruttive alternative (il cemento 
armato, la lamiera stirata e l’acciaio), in quelli privati si continua a impiegare preva-
lentemente la tradizionale intelaiatura lignea.

Solo dopo il sisma della Marsica del 1915, gli edifici, sia pubblici sia privati, 
sono realizzati quasi esclusivamente con struttura in cemento armato o con muratura 
“animata” con tondini in ferro (Montuori, 2015). 

Nell’appendice del suo “Manuale dell’Architetto”, d’altra parte, anche Daniele 
Donghi scriveva che «il calcestruzzo cementizio armato è il miglior materiale che si 
conosca per costruire case monolitiche, indeformabili, elastiche, quali si richiedono 
pei paesi soggetti ai terremoti, che presenta anche il vantaggio di essere indistruttibi-
le e in incendiabile» (Donghi, 1909-1935, p. 45).
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In più occasioni, poi, Gustavo Giovannoni aveva espresso il suo apprezzamento 
per la versatilità e la resistenza meccanica del cemento armato, convinto del buon 
impiego che esso poteva trovare anche nel restauro e nel consolidamento dei mo-
numenti, purché utilizzato nel rispetto della fabbrica e come “schema nascosto” per 
formare “scheletro resistente”. 

Dopo il terremoto del 1915 si adotta il cemento armato esattamente con tale fi-
nalità, a esempio, nella parziale ricostruzione della chiesa settecentesca di San Gio-
vanni Decollato in San Francesco ad Avezzano, in realtà un complesso palinsesto 
risultato di ampliamenti e trasformazioni che, nei secoli, avevano alterato la facies 
originaria dell’edificio, risalente al XIV secolo. Proprio nel corso dell’intervento 
andranno persi i resti della chiesa e del campanile trecenteschi originari, portati alla 
luce dal sisma e noti solo grazie ad un rilievo di Ignazio Carlo Gavini. 

Il crollo della cupola e della volta barocche, causato dal sisma, aveva investito la par-
te alta delle murature, lasciando integra la struttura muraria inferiore fino a un’altezza di 
circa 8 metri dal suolo; anche la casa parrocchiale, l’archivio e la sagrestia del convento 
annesso alla chiesa erano stati coinvolti dalla rovina della parte alta del campanile. 

Dopo un primo intervento di “messa in sicurezza” operato nel 1916, in pieno con-
flitto mondiale, solo nel 1937 è approvato il progetto degli ingegneri Loreto Orlandi 
e Francesco Pietrangeli, già presentato nel 1935 all’ufficio di Avezzano del Corpo 
Reale del Genio Civile. Esso prevede la conservazione delle murature settecentesche 
fino a 1,20 metri dalla prima cornice e l’inserimento sopra di esse di uno “scheletro” 
in cemento armato, prescritto dal Genio Civile per rendere la nuova struttura solidale 
ma autonoma dalle murature sottostanti: esso è formato da un primo cordolo, mon-
tanti verticali di 2,55 metri e un cordolo di coronamento, cui è vincolata la struttura 
del tetto, con capriate, tavolato e tegole marsigliesi (Fig. 1).

Celato all’interno delle apparecchiature murarie, il cemento armato è impiegato 
nella ricostruzione della chiesa alterandone, sicuramente, l’autenticità storica, ma-
teriale e costruttiva, ma secondo quanto prescritto dalla coeva Carta di Atene del 
1931, che auspica “l’impiego giudizioso di tutte le risorse della tecnica moderna, e 
specialmente del cemento armato” e che i mezzi di rinforzo siano “dissimulati per 
non alterare l’aspetto e il carattere dell’edificio da restaurare”. Tale esempio mostra 
come la ricostruzione di Avezzano, apparentemente priva di sperimentazioni tipolo-
giche e costruttive, d’altro canto assai limitate anche a Messina e Reggio Calabria 
dopo il terremoto del 1908, non sia del tutto estranea al dibattito teorico sull’impiego 
del cemento armato, sia nel patrimonio edilizio esistente sia nelle nuove costruzioni. 

In quest’ambito è certamente interessante il progetto degli “asili-tipo sperimen-
tali”, curato dallo stesso Giovannoni per conto di un Patronato di notabili di cui era 
parte20, da realizzare in alcune delle località danneggiate dal sisma del 1915, nella 
Marsica (Avezzano, Capistrello, Luco dei Marsi, Trasacco, Aielli, Scurcola Marsica-
na, Massa D’Albe) e nel frusinate (Isola Liri e Fontana Liri).
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Inizialmente la commissione tecnica, presieduta da Giovannoni, aveva previsto 
un tipo di edifici in blocchetti semplici e uno in legname e mattoni, consigliando di 
escludere il cemento armato per la carenza sul posto del materiale necessario. Dopo 
un accurato studio dei sistemi antisismici, però, i progetti esecutivi sono redatti adot-
tando un sistema costruttivo in blocchetti di cemento convenientemente armati, poi 
impiegato solo negli asili di Avezzano, Luco dei Marsi, Trasacco, Aielli, Scurcola 
Marsicana, Massa D’Albe e sostituito da una struttura di cemento armato e muratura 
semplice in quelli di Capistrello, Isola Liri e Fontana Liri. 

Questi piccoli edifici sono le prime costruzioni stabili che sostituiscono le barac-
che provvisorie in legno, consentendo ai centri danneggiati di tornare a vivere: essi 
propongono un modello, pur semplice e acerbo, di standardizzazione e prefabbrica-
zione edilizia da adottare in seguito alle calamità naturali e belliche cui, proprio dal 
1915, l’Italia era stata e sarà più volte sottoposta.
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Note
1. Risultato di un lavoro di ricerca congiunto, il testo è elaborato distintamente nei due paragrafi: 

‘Dall’Aquila a Roma e ad Avezzano’ (Ciranna S.) e ‘Costruire, ricostruire, restaurare Avezzano. 
L’impiego del cemento armato dopo il sisma del 1915’ (Montuori P.).

2. Tra gli ultimi si confronti anche per la bibliografia in esso citata Ciranna, Montuori (2015a).
3. In Roma, Archivio Storico Banca d’Italia, Banca d’Italia, Stabili, pratt., n. 18, fasc. 1915, relazione 

del 22 gennaio 1915.
4. I lavori riguardavano l’abitazione di Vincenzo Ciolina, sito al 2° piano nell’angolo tra il Corso, via 

Navelli, e il cortile interno, al civico 102 di Corso Vittorio Emanuele II. La trascrizione del docu-
mento è stata visionata per concessione del dott. Vincenzo Ciolina.

5. L’edificio occupa l’intero secondo blocco del lato ovest del Corso a partire dai Quattro Cantoni in 
direzione p.za Duomo. Il documento è conservato in Archivio della Cassa di Risparmio dell’Aquila, 
b. 22. Relazione del 5 ottobre 1927. 
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6. Sulle ulteriori trasformazioni del palazzo cfr. Centofanti, Ciranna et alii (2011).
7.  Cfr. Bai (2015). La difficoltà di reperire materiali ferrosi a causa della guerra fece ipotizzare anche 

l’adozione di solai leggeri, con travi di legno pitch-pine e solarini (membrature secondarie) di ca-
stagno, ivi p. 168.

8. Cfr. Ambrosini et alii (1986); Molin et alii (1995); Galli, Molin, Scaroina (2013); da p. 26 di 
quest’ultimo è tratta la citazione.

9. Cfr. Catini (2015) anche per la bibliografia citata.
10. Roma, Archivio Storico Capitolino (ASC), Rip. V, Ragioneria appalti esauriti, b. 5, fasc. 55.
11. Ibid., relazione del 12 aprile 1916 dell’ingegnere capo Saffi.
12. Gatti (1916), pp. 167-170 con relativi disegni.
13. Ibid., p. 168. Gatti descrisse anche il ritrovamento di gallerie, scavate in “epoca remota per ricavar-

ne la pozzolana”, nell’edificio dei Beni Stabili in via Principe Umberto a seguito di sottofondazioni 
necessarie a consolidare le lesioni provocate dal sisma del 1915. Lo sterro mise in luce un pilastro 
di blocchi di travertino abbozzati in ibid., pp. 166-167.

14. ASR, Genio Civile, b. 373. Il sopralluogo fu condotto dall’ingegner Raffaele Fulvio e dall’aiutante 
Giuseppe Leoni. Dalla loro relazione sono tratte le citazioni che seguono.

15. In tali ambienti, lesioni erano visibili anche su tutti i tramezzi in corrispondenza degli arconi tra-
sversali “con distacchi notevoli dai pilastri”. Distacchi di circa cm 1 si “osservano longitudinalmen-
te all’attacco dei pavimenti colla parete interna”, in ibid.

16. Al piano superiore, le volte presentavano diversi guasti; poiché realizzate in mattoni in foglio e 
non portanti, si previde “il semplice risarcimento delle lesioni con malta di cemento e ripresa degli 
intonaci”, in ibid.

17. ASC, Rip. V, Ispettorato Edilizio, prot. 1627/ 1916, catena 387. Sono anche previste: la ripresa di 
lesioni agli archi e alla muratura; la chiusura di alcuni buchi di antiche armature; la riapertura al 
2° e 3° ordine di finestre (chiuse con piccoli conci di tufo o con pietre) e richiusura con mattoni 
della stessa tinta di quelli del campanile; la ripresa di parti rotte di cornici e mensole di marmo; il 
‘rinnovo’ delle decorazioni in smalto e in porfido.

18. Il principale materiale da costruzione utilizzato nella Marsica per le apparecchiature murarie era 
“pietrame calcareo, dalla superficie arida e liscia, mal suscettibile di squadratura”. Cfr. Giovannoni 
(1917), nota 4, p. 11.

19. A Messina la casa Cammareri, in muratura in laterizio e struttura lignea, e la stazione dei Traghetti, 
con ossatura di cemento armato; a Reggio Calabria, invece, il “Palazzo Nesci”, in muratura di pietra 
di elevato spessore e rinforzi di legno.

20. Il progetto era stato avviato subito dopo il sisma dal “Patronato per gli asili infantili nei comuni 
danneggiati dal terremoto del 13 gennaio 1915”, istituito su iniziativa di Camillo Corradini e Gio-
vanni Cena e di cui faceva parte, tra gli altri, anche Marcello Piacentini. Cfr. Roma, Centro di Studi 
per la Storia dell’Architettura, fondo Gustavo Giovannoni; Roma, archivio del museo storico della 
didattica “Mauro Laeng”, fondo le scuole per i contadini.
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Nascita ed evoluzione della tecnica urbanistica in Italia nel ’900

Abstract
In Italy the development of techniques to regulate growth and transformation of 
cities and their districts started at the end of the XIX century with the affirmation 
of sanitary engineering principles. According to these assumption, the city spatial 
framework had to be express not only in terms of land uses and functions but also 
drawing upon to geometrical proportions and dimensions calculation, explained by 
mathematical rules and legal standards, in order to make the urban design procedures 
uniform. 

The paper aims to reconstruct the evolution of urban planning technique all over 
the 1900s, highlighting four relevant historical periods. The main themes and topics 
that well-known technicians and scholars focused on have been analyzed and descri-
bed for each period and the role their publications, manuals and books played in the 
evolution of urban planning technique have been underlined.

Introduzione
In Italia il processo di elaborazione di tecniche urbanistiche per la regolamentazione 
della trasformazione e dell’espansione delle città, nel loro complesso o di loro parti 
significative, inizia a partire dagli anni sessanta dell’Ottocento, anticipando, di alcu-
ni decenni, la nascita dello stesso termine urbanistica. 

Con la cultura igienista, che interpreta l’organizzazione della città computandone 
le dimensioni e le proporzioni geometriche, oltre che gli aspetti funzionali, si comin-
cia a privilegiare un approccio basato su quantità e relazioni numeriche, esprimibili 
mediante formulazioni matematiche e norme di uso e tutela, direttamente operative, 
in grado di omogeneizzare e codificare le pratiche di progettazione urbanistica.

Obiettivo principale del contributo è la ricostruzione del ruolo assunto, nel ‘900, 
dalla tecnica urbanistica, sottolineando, quando rilevabili, le differenti visioni 
sull’urbanistica e sullo sviluppo della città del ventesimo secolo.

Si intende intraprendere una riflessione sui temi che, nei vari periodi, sono stati 
ritenuti caratterizzanti, individuando gli aspetti sui quali è stata focalizzata l’atten-
zione di tecnici, progettisti e accademici, divenendo oggetto di trattazione della ma-
teria, e la maniera con cui se ne è giustificata la rilevanza ed avviata la costruzione 
sistematica in disciplina organica, assumendo carattere transdisciplinare.
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Le analisi e le riflessioni proposte si riferiscono a quattro periodi salienti, i cui li-
miti sono scanditi dall’emanazione di provvedimenti normativi fondamentali nell’e-
voluzione della disciplina urbanistica: la legge 2248 del 20 marzo 1865 per l’unifi-
cazione amministrativa del Regno d’Italia; la legge 1150 del 17 agosto 1942, anche 
detta legge urbanistica nazionale, tuttora vigente; la legge 765 del 6 agosto 1967, 
cosiddetta legge Ponte, e il successivo Decreto interministeriale (Dim) 1444 del 2 
aprile 1968; la Legge regionale (Lr) Toscana 5 del 16 gennaio 1995.

Si cercherà di rintracciare i modi in cui, in ognuno dei suddetti periodi, si iden-
tificano le problematiche urbanistiche e viene concepita e strutturata la città, indi-
viduando le tecniche e le metodologie che lo hanno contraddistinto o le modalità 
con cui tecniche elaborate in periodi precedenti sono state ricalibrate e arricchite di 
contenuti di volta in volta innovativi.

Il contributo scaturisce dall’esame dei testi che, nell’arco di un secolo, hanno 
costruito, per accumulazione, la disciplina della tecnica urbanistica, e propone una 
lettura critica circa l’apporto che gli stessi hanno fornito all’ideazione e alla succes-
siva emanazione dei provvedimenti legislativi in precedenza citati.  

Dall’Unità d’Italia agli anni ’40
Nell’Italia post-unitaria l’attenzione verso la regolamentazione dei fenomeni urbani 
fu originariamente generata dalla necessità di risolvere le carenze igienico-sanitarie 
e ambientali che tormentavano le città, investite dopo la seconda rivoluzione indu-
striale da ingenti flussi di popolazione proveniente dalle campagne. 

In realtà, già gli Stati preunitari contemplavano l’istituto del regolamento, atto 
nato essenzialmente per motivi sanitari, attraverso cui i comuni dettavano anche nor-
me sull’attività edilizia volte principalmente alla soluzione dei problemi di salubrità 
ambientale dei centri urbani (D’Angelo, 2012).

Dopo la costituzione del Regno d’Italia si manifestò l’esigenza di far seguire 
all’unificazione territoriale l’unificazione amministrativa del Regno, raggiunta con 
l’emanazione della legge 2248 del 20 marzo 1865. In tale dispositivo normativo, 
relativamente alle funzioni attribuite ai Consigli comunali, fu introdotta la facoltà 
per i consessi civici di deliberare sui regolamenti di igiene, edilità e polizia locale1. 
Con il regolamento di esecuzione di tale legge, approvato con il Regio Decreto 2321 
dell’8 giugno 1865, furono disciplinati i regolamenti edilizi comunali, il cui con-
tenuto sarebbe stato costituito dalla determinazione del perimetro dell’abitato e da 
“piani regolatori dell’ingrandimento e di livellazione, o di nuovi allineamenti delle 
vie, piazze e passeggiate pubbliche”2. 

La immediatamente successiva legge 2359 del 25 giugno 1865, oltre a regola-
mentare le espropriazioni per pubblica utilità, introdusse i primi elementi di discipli-
na urbanistica. Ai Comuni con più di 10.000 abitanti, infatti, fu conferita facoltà di 
redigere un proprio piano regolatore edilizio, qualora si fossero presentate cause di 
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pubblico vantaggio determinate dal bisogno di provvedere “alla salubrità ed alle ne-
cessarie comunicazioni”, nel quale tracciare le linee da osservarsi nella ricostruzione 
di quella parte dell’abitato in cui fosse doveroso “rimediare alla viziosa disposizione 
degli edifizi, per raggiungere l’intento”3. Inoltre, per tutti i Comuni nei quali si fosse 
manifestata la necessità di estendere l’abitato, fu prevista la possibilità di adottare 
un piano di ampliamento in cui fossero definite le norme da osservarsi nella edifica-
zione di nuovi fabbricati, al fine di “provvedere alla salubrità dell’abitato, ed alla più 
sicura, comoda e decorosa sua disposizione”4.

Appare chiaro, dunque, come con l’introduzione di piani che regolassero gli alli-
neamenti, il risanamento e l’ampliamento dei centri abitati, il legislatore affiancasse, 
all’obbiettivo dichiarato di recuperare la salubrità degli ambienti esistenti, l’intento 
non meno fondamentale di garantire un organico sviluppo dei centri urbani e, con 
essi, delle comunità insediate (Inzaghi, Vanetti, 2011).

Sulla scorta delle sopracitate norme, nel corso dell’ultimo trentennio dell’800, 
furono adottati i primi piani urbanistici delle principali città italiane5 (Petroncelli et 
al., 2011) e, con la definizione della figura dell’ingegnere sanitario e dell’ingegneria 
sanitaria come disciplina autonoma, iniziò a configurarsi il complesso delle tecniche 
per la regolamentazione delle trasformazioni urbane (Belli, 2006), incentrate sull’as-
sunto che il destino della città dovesse essere concepito come “questione di quantità 
assolute e di relazioni numeriche esprimibili in leggi matematiche” (Zucconi, 1989).

Con l’entrata in vigore della legge 2892 del 5 gennaio 1885, per il risanamento 
della città di Napoli, emanata a seguito dell’epidemia di colera del 1884, si registrò 
un incremento dei processi di pianificazione in molte realtà urbane nazionali, grazie 
soprattutto ai vantaggi economici nell’applicazione del metodo di calcolo dell’in-
dennità di esproprio. Il piano regolatore da strumento eccezionale diviene norma 
amministrativa di uso corrente (Zucconi, 1989) e l’approccio all’urbanistica rigida-
mente sanitario si arricchisce di criteri progettuali ed operativi con cui regolamentare 
le trasformazioni fisiche della città.

La transizione da un’iniziale concezione della tecnica urbanistica come coacervo 
di contributi settoriali legati a varie specializzazioni dell’ingegneria, ad una visione 
della stessa come campo di ricerche e competenze tecniche autonome, è guidata 
e accompagnata dalla produzione tecnico-scientifica di alcuni autori, ingegneri ed 
architetti, attivi a cavallo tra il secolo lungo e quello breve, che ebbero il merito di 
porre le basi, pur partendo da approcci e posizioni differenti, per la definizione un 
nucleo condiviso della disciplina.

La prima opera in cui è riconoscibile un tentativo audace di far confluire in un’u-
nica entità disciplinare, studi, argomenti, sino ad allora affrontati separatamente, è La 
città moderna (1905) di Antonio Pedrini. In questo corposo manuale, l’autore cerca di 
racchiudere una vasta gamma di argomenti riguardanti principi e norme fondamentali 
per la costruzione della città moderna. L’obiettivo dichiarato è quello di studiare il ri-
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sanamento delle città “allo scopo di poter far discendere la mortalità al grado di civiltà 
igienica ove sono già salite le nazioni nordiche”. Il Pedrini, consapevole che la vita 
collettiva nelle città di fine ‘800, per la condizione specifica delle aree urbane, era tale 
da nuocere alla salubrità delle persone, si propone, innanzitutto, di indagare i nessi tra 
le condizioni igieniche degli abitati ed il tasso di mortalità. A tal riguardo, l’autore ri-
marca l’importanza delle statistiche con le quali è possibile “rilevare i fatti morbosi ed 
attaccarne la causa”, e a cui dedica la prima parte del manuale. Nella seconda parte è, 
invece, affrontata la descrizione degli elementi climatici, topografici e naturali e sono 
spesso fornite statistiche specifiche riguardanti realtà del territorio italiano. La terza 
parte tratta dei servizi municipali in linea d’igiene quali strade, acquedotti e fogna-
ture, illuminazione pubblica, depositi d’immondizie, fornendo sempre esempi pratici 
circa le tecnologie più comuni ovvero più convenienti da impiegare. Una quarta parte 
è prevalentemente incentrata sugli edifici pubblici e privati, con particolare riferimen-
to ad esposizione, orientamento, tipologie edilizie e soluzioni tecnologiche, anche se 
non manca una interessante dissertazione in merito a ubicazione, forme e densità ot-
timali delle città in linea d’igiene. L’accentuata impostazione igienista del manuale di 
Pedrini è riscontrabile anche nella concezione del progetto di piano regolatore, ridotto 
ad un cronoprogramma di intervento finalizzato alla dotazione dei servizi municipali.

Altro apporto fondamentale alla definizione delle prime tecniche per la regola-
mentazione dell’organizzazione urbana fu dato da Aristide Caccia, ingegnere nel 
cui manuale Costruzione, trasformazione e ampliamento delle città, pubblicato nel 
1915, sono raccolti nozioni, principi e indicazioni operative rivolte a ingegneri, ar-
chitetti, uffici tecnici e amministrazioni municipali, volti a abbinare esigenze di tipo 
tecnico (traffico, igiene ed economia) ad esigenze di tipo estetico. Caccia, infatti, 
scinde l’organismo città in una componente tecnico-operativa, rispondente a bisogni 
concreti e quindi da controllare mediante un approccio scientifico, e una componente 
estetica, volta a soddisfare esigenze di tipo ideale. 

Caccia concepisce la città come agglomerazione di parti individuali connesse 
dalla rete dei percorsi stradali e da essa strettamente dipendente. L’ubicazione degli 
edifici, la loro funzione, la dimensione degli spazi pubblici aperti sono da mettere in 
relazione con le strade le cui caratteristiche geometriche e funzionali sono oggetto di 
approfondita trattazione. Sono fissati i rapporti tra superficie destinata a vie e piazze 
e superficie destinata alle costruzione (35%) e tra larghezza e lunghezza delle strade 
(4%). Il rilevante peso conferito alla griglia dei percorsi stradali nell’organizzazione 
degli spazi della città e delle loro funzioni è chiaramente evincibile anche nella trat-
tazione del piano regolatore, definito “lo strumento del tracciato e della sistemazione 
delle vie e delle piazze interne di una città”: la pianificazione urbanistica è, di fatto, 
derubricata ad un programma di interventi sulla razionalizzazione della rete stradale 
cittadina mediante allargamenti, variazioni di direzione e creazione di nuove arterie 
di risanamento.
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Che la nascente disciplina urbanistica dedicasse, nel corso degli anni ’30, una at-
tenzione preponderante agli aspetti legati al traffico e alla viabilità è testimoniato, in 
particolar modo, dal volume di Cesare Chiodi, La Città Moderna (1935), nato come 
manuale per il corso di Tecnica urbanistica, che egli tenne al Politecnico di Milano 
a partire dal 1929. In questo corposo testo l’autore propone un’attenta descrizione 
degli elementi costitutivi della città moderna in cui, assieme ad alcuni primi metodi 
di stima della popolazione, fornisce schemi, modelli e tecniche per la progettazione 
della rete stradale al fine di pervenire ad una efficace regolazione del traffico. Chiodi 
sostiene che “una buona politica urbanistica fa precedere e non seguire lo sviluppo 
dei trasporti a quello della fabbricazione. I primi sono anzi il mezzo essenziale per 
mantenere il controllo di questa”. Il manuale, infatti, è ricco di soluzioni-tipo non 
solo per la progettazione delle sedi stradali ma anche per la pianificazione delle linee 
di trasporto pubblico. L’autore si sofferma anche sul rapporto tra sede stradale e aree 
fabbricabili, individuando come il rapporto ottimale tra la prima e la superficie tota-
le, in ambito urbano, si attesti intorno al 30-35%. Chiodi introduce anche il concetto 
di azzonamento funzionale rispetto al quale ricorda che nella suddivisione del terri-
torio “secondo una particolare scala di usi e di funzioni, vanno tenute presenti le dif-
ficoltà di una troppo rigida separazione e la necessità di una opportuna flessibilità del 
piano”. Degna di nota è anche la trattazione circa l’organizzazione del sistema delle 
aree verdi urbane, da affrontare non solo in termini di quantità e qualità, ma anche 
di coordinamento e distribuzione. L’autore stabilisce, inoltre, una quantità minima 
di aree a verde, parchi, campi sportivi pari al 15% dell’intera superficie dell’ambito 
urbano, approssimabile a una dotazione di 6 m2 per ciascun abitante.

Chiodi ha il merito di introdurre un approccio di analisi bottom-up, che si soffer-
ma sugli elementi costitutivi delle città per poi considerare le organizzazioni urbane 
nel loro complesso, non limitando l’orizzonte spaziale del piano al solo perimetro 
della città ma allargandolo alla regione intera.

Altro autore fondamentale nella costruzione del sapere tecnico-urbanistico in Italia 
è Gustavo Giovannoni, ingegnere, architetto e urbanista, tra i principali promotori del-
la Facoltà d’architettura di Roma, la prima in Italia, autore nel 1931 del volume Vec-
chie città ed edilizia nuova, all’interno del quale sono elaborate soluzioni ai problemi 
di ampliamento delle nuove città, del traffico urbano e, soprattutto, della contrappo-
sizione tra centri storici e le esigenze socio-economiche che si manifestano nella città 
moderna. Quest’ultima, contraddistinta da una crescente complessità dei suoi elementi 
costitutivi, quali il sistema dei collegamenti stradali e del traffico, delle aree costruite 
e degli spazi pubblici, deve assolvere, secondo Giovannoni, a tre funzioni: essere un 
organismo sociale, cinematico, ed estetico. In quanto organismo sociale, essa deve 
garantire alla popolazione “abitazioni sufficienti, nelle migliori condizioni, e una ra-
zionale distribuzione di funzioni e servizi” attraverso una divisione in zone sulla base 
degli usi prevalenti, tenendo conto del tipo, dell’ampiezza e del modo di frazionamento 
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degli isolati. Oggetto di ampia trattazione sono anche gli aspetti igienico-sanitari dei 
quartieri di nuova edificazione, il cui progetto dovrebbe contemplare una giacitura sa-
lubre, per quanto concerne illuminazione, soleggiamento e ventilazione, giuste densità 
edilizie e una dotazione di spazi liberi non inferiore ai 40 m2 per ciascun abitante.

In quanto organismo cinematico, la città moderna deve ottemperare ai problemi 
del traffico, attraverso la suddivisione della rete di circolazione, la disposizione e il 
collegamento dei nodi. Al fine di raggiungere il massimo ordine nella circolazione 
dei flussi di traffico, Giovannoni propone che a ciascuna tipologia di mezzo di loco-
mozione sia destinata una propria sede di percorrenza.

Infine, in quanto organismo estetico, la città moderna, secondo Giovannoni, va 
concepita sdoppiando la grande rete di circolazione dalla minuta trama cittadina, 
ottenendo così due estetiche distinte: una dinamica, a grandi linee aperte, e l’altra, 
statica, a spazi frastagliati e ambienti raccolti.

Per quanto concerne il ruolo del piano regolatore, Giovannoni critica l’ambigui-
tà della normativa dell’epoca che consentiva la contemporanea redazione di “piani 
regolatori indipendenti, o addirittura contrastanti, della igiene, della viabilità, della 
valorizzazione dei monumenti, delle ferrovie, delle tranvie, dei pubblici edifici, dei 
quartieri, delle case popolari, dei giardini, dello sport.”

Il piano regolatore di concezione giovannoniana è un programma unitario che, 
opportunamente preceduto da analisi basate su osservazioni e statistiche, è tenuto a 
regolamentare una molteplicità di aspetti quali densità edilizia, ubicazione degli edi-
fici, degli spazi pubblici e dei giardini, rete degli impianti cittadini, viabilità. E tale 
piano-programma, per essere realmente operativo, avrebbe necessitato di una verifi-
ca della copertura finanziaria e di una calibrata graduazione dei provvedimenti legi-
slativi. Giovannoni ritiene, inoltre, che la pianificazione sia un processo gerarchico e 
che sia opportuno, dunque, elaborare, in primo luogo, un piano esteso ad un ambito 
regionale, in cui approntare uno schema di massima dei tracciati delle principali vie 
di comunicazione e del loro ampliamento, della zonizzazione individuante il tipo 
fabbricativo e della localizzazione dei parchi, così da favorire il coordinamento con 
i vicini centri minori. Esso si sarebbe dovuto attuare attraverso piani di esecuzione 
con funzioni tattiche, di durata precisa.

Il rifiuto della settorialità e la concezione della città contemporanea considerata 
nella sua globalità, rappresentano l’aspetto più interessante del pensiero di Giovan-
noni. Molte sue idee, o comunque da lui rigorosamente rielaborate e sistematizzate, 
sono entrate nel bagaglio culturale del pianificatore italiano. In Vecchie città ed edili-
zia nuova si possono riconoscere alcuni orientamenti concettuali della pianificazione 
urbanistica che sono stati oggetto di studio e di dibattito nella seconda metà del ‘900. 
E vi si trovano anticipati molti dei temi e problemi che, già dal primo dopoguerra, 
hanno impegnato culturalmente e politicamente l’Istituto Nazionale di Urbanistica 
(Inu), di cui Giovannoni fu uno tra i più autorevoli fondatori.
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La legge urbanistica nazionale e il boom edilizio
Nel 1942, in pieno conflitto mondiale, fu emanata la legge 1150, anche detta Legge 
urbanistica nazionale (Lun), ancora oggi in vigore, seppur modificata e ampliata in 
alcune sue parti da leggi successive. La Lun superava la dicotomia tra il piano re-
golatore edilizio e il piano di ampliamento, istituendo un unico strumento, il Piano 
regolatore generale (Prg), esteso a tutto il territorio comunale e non al solo ambito 
urbano. Il Prg, la cui redazione era obbligatoria per tutti i Comuni compresi in ap-
positi elenchi da approvare con apposito decreto ministeriale, rappresenta lo stadio 
intermedio di un sistema di pianificazione a cascata, articolato su tre livelli. Al pri-
mo livello figurano i Piani territoriali di coordinamento (Ptc) aventi l’obiettivo di 
“orientare e coordinare l’attività urbanistica in determinate parti del territorio nazio-
nale”6. Alle direttive del Ptc devono uniformarsi i Prg, che rappresentano il secondo 
livello, e che sono da attuarsi mediante i Piani particolareggiati di esecuzione (Ppe) 
di iniziativa pubblica, terzo ed ultimo livello di pianificazione.

Con la conclusione della guerra, si assiste ad un incremento della produzione 
tecnico-scientifica in campo urbanistico, seppur con una impostazione nettamente 
differente rispetto al passato: si esaurisce la tendenza tecnica che aveva contraddi-
stinto il periodo prebellico e il manuale urbanistico, i cui autori sono spesso architetti 
o ingegneri, frequentemente professori universitari, amplia il proprio campo di ap-
plicazione dalla città al territorio, implementando il momento dedicato alle analisi. 
Nella disciplina urbanistica si afferma una tendenza organica, caratterizzata da una 
visione globalizzante dei fenomeni urbani, tendente alla comprensione e al dominio 
di tutta la realtà (Delli Zotti, 1990), da un ruolo sempre più centrale attribuito alle 
analisi, dalla proposta di strumenti operativi incentrati sulla pianificazione scalare, 
sulla zonizzazione e sulla gerarchia stradale. Si assiste, inoltre, ad una sempre più 
raffinata formalizzazione di indici per l’analisi e il progetto della morfologia urbana 
e delle quantità di spazi pubblici da destinare a ciascun abitante.

Tali elementi di tendenza sono rintracciabili, in particolare, nel manuale di Luigi 
Dodi, Elementi di Urbanistica, pubblicato nel 1946, in cui sono recuperati ed ag-
giornati i temi estetici essenziali per la cultura della generazione precedente, e fusi 
con posizioni di tipo organico, secondo le quali l’urbanista deve possedere strumenti 
e conoscenze per coordinare in maniera olistica le molteplici componenti dell’orga-
nismo urbano. Emerge con prepotenza nel manuale del Dodi il concetto di zonizza-
zione funzionale: l’organizzazione della città necessita di forte disciplina e specia-
lizzazione da perseguire attraverso il raggruppamento razionale di elementi edilizi 
affini per tipi e per funzioni e la separazione di quelli eterogenei. L’intero territorio 
comunale deve essere quindi suddiviso in quattro zone fondamentali (residenziali, 
industriali, speciali e rurali) all’interno delle quali va operata una distinzione tra edi-
lizia di uso pubblico, commerciale, industriale e residenziale. Dodi, inoltre, fornisce 
un valore ottimale di densità territoriale di popolazione, posto pari a 250 abitanti per 
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ettaro, un indice massimo di edificabilità per ogni tipo edilizio nelle zone residen-
ziali, e stabilisce per ciascun abitante delle superfici minime di lotti fabbricativi (20 
m2), strade e piazze (8 m2), edifici pubblici (6 m2) e zone verdi (6 m2). È anche in-
trodotta, tra le analisi propedeutiche alla redazione del piano, la determinazione dei 
vani occorrenti: ad ogni locale devono corrispondere 1-1,5 abitanti e nel calcolo va 
considerato il fabbisogno derivante dalla popolazione esistente e quello dipendente 
dall’andamento demografico.

Un altro studioso che ha avuto il merito di riunire e amalgamare i più recenti avan-
zamenti del tempo in campo urbanistico, rileggendoli con una prospettiva organica 
è Luigi Piccinato che nel 1947 pubblicò Urbanistica, definito da Giovanni Astengo, 
“il primo libro italiano di urbanistica”. La città è vista come un organismo vivente e 
deve essere pianificata come un tutto organico, partendo dall’unità elementare, il lot-
to, passando ai tipi edilizi, all’orientamento degli edifici, sino alla densità delle zone 
residenziali. La zonizzazione è, secondo Piccinato, uno strumento indispensabile per 
comporre strutturalmente e organicamente il territorio urbano, suddividendolo in aree 
residenziali, per gli affari, industriali, verdi e rurali, per speciali impianti o servizi. In 
ognuna delle prime tre, sono da precisare i tipi edilizi che contribuiscono a fissare il 
carattere della zona stessa, scegliendo tra tipi estensivi, semi intensivi e intensivi. Ad 
ognuno di essi è fatta corrispondere una densità massima di popolazione che varia 
dai 104 abitanti per ettaro della zona estensiva ai 936 della zona intensiva. La densità 
fondiaria massima non dovrebbe superare, nel caso di edilizia estensiva, i 250 abitan-
ti per ettaro, e ad essa dovrebbe corrispondere un fabbisogno di elementi costitutivi 
della struttura urbana declinato in termini di quota percentuale dell’area totale: 65% 
per l’edilizia, 21% per le strade, 7% per le aree destinate allo sport, 0,5% per i campi 
da giuoco per bambini, 5,5% per i parcheggi, 1,25% per i passeggi. Dal punto di vista 
quantitativo, Piccinato propone circa 30 m2 per ciascun abitante destinato ad aree 
verdi, articolati in 4 m2 per campi da giuoco, 1 m2 per viali di passeggio, m2 per giar-
dini scolastici e orti botanici, 15 m2 per parchi, boschi, prati per feste popolari, piazze 
d’armi, campi d’aviazione, 4 m2 per aree da destinare a cimitero.

La questione della densità rappresenta un elemento oggetto di approfondita tratta-
zione in molti dei testi e manuali di urbanistica degli anni ’50 e ’60. Giorgio Rigotti 
nel manuale Urbanistica. La composizione del 1952 affida alla densità il ruolo di 
elemento descrittore della realtà urbana e fattore tecnico attraverso cui costruire il 
progetto di piano, insieme con i tradizionali parametri edilizi quali altezza, rapporto 
di copertura e orientamento. Rigotti distingue tra densità di popolazione e densità 
edilizia, intesa come rapporto tra il volume delle unità edilizie e la superficie di ter-
reno su cui sono edificate. Quest’ultima è ulteriormente distinta in densità fondiaria 
e densità territoriale, parametro che assume significato solo laddove esiste una certa 
uniformità dei tipi edilizi, classificati per densità in intensivo (18 m3/m2), seminten-
sivo (3,5 m3/m2) ed estensivo (2 m3/m2).
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Decisamente più approfondite le valutazioni su tali temi che Cesare Valle riporta 
nel Manuale dell’architetto del 1962, edito a cura del Consiglio Nazionale delle Ri-
cerche (Cnr). Egli distingue tra una zonizzazione funzionale (residenziali, degli affa-
ri, industriali, dei servizi urbani, rurali) e una fabbricativa (estensive, semintensive, 
intensive). Accanto ai tradizionali parametri edilizi, compare l’indice di edificabilità, 
riferito alla superficie del lotto ed espresso in m3/m2, il cui limite massimo, per la 
fabbricazione intensiva, è posto pari a 15 m3/m2. Per ogni abitante, inoltre, Valle pre-
vede 20 m2 di servizi di quartiere (10 destinati a aree verdi per il gioco e lo sport e 10 
da adibire a scuole, mercati, cinema, biblioteche e strade principali di quartiere con 
relativi parcheggi), 15 m2 di aree per parchi di settore, 10 m2 di aree per attrezzature 
generali (ospedali, mercati generali, cimiteri e arterie di traffico veloce).

Le riforme del secondo dopoguerra: dalla legge Ponte alla proposta di una nuova 
legge urbanistica
Mentre il mondo accademico e delle professioni era impegnato in dibattiti e riflessioni 
sempre più approfondite sull’adeguato proporzionamento di spazi e funzioni della città, 
la Lun, sotto la spinta di una prepotente crescita demografica del paese, si dimostrava 
inadeguata ad assicurare un armonico sviluppo dei centri urbani. Le periferie delle gran-
di città si espandevano a dismisura in sostanziale assenza di strumenti urbanistici che 
ne garantissero la coerenza, facendo pesare sulla comunità costi molto sostenuti dovuti 
all’urbanizzazione dei terreni. In carenza di fondi comunali, le opere di urbanizzazione 
secondaria, nella maggior parte dei casi, non erano realizzate, lasciando i quartieri di 
nuova edificazione privi dei servizi essenziali. La scarsa capacità di controllo effettivo 
dell’uso del suolo da parte dei Comuni era, inoltre, acuito dall’alto costo degli espropri.

Nel 1962 il Ministro dei Lavori Pubblici dell’allora governo Fanfani IV, Fioren-
tino Sullo, fu promotore di un progetto di riforma della Lun7, ispirato alla proposta 
emersa nel corso dell’VIII Congresso dell’Inu tenutosi nel 1960 a Roma, che naufra-
gò a causa delle resistenze all’interno della stessa maggioranza di Governo. 

Nel 1967, tuttavia, a seguito del drammatico crollo verificatosi ad Agrigento nel 
luglio 1966, fu emanata una legge d’urgenza, la 765 del 1 settembre 1967, definita 
legge Ponte, poiché doveva costituire il ponte verso un’auspicata riforma urbanistica 
generale. Essa introduceva limitazioni all’edificabilità in assenza di strumentazione 
urbanistica8 e l’obbligo, nella redazione di nuovi strumenti urbanistici, di osserva-
re “rapporti massimi tra spazi destinati agli insediamenti residenziali e produttivi 
e spazi pubblici o riservati alle attività collettive, a verde pubblico o a parcheggi”. 
Tali rapporti, definiti nella prassi tecnica standard urbanistici, furono quantitativa-
mente definiti dal successivo Dim 1444/1968, in relazione alle sei zone territoriali 
omogenee (Zto) introdotte dallo stesso decreto9, e fissati pari a 18 m2 per abitante in 
ciascuna zona residenziale, di cui 4,5 m2 per scuole dell’obbligo, 9 m2 per spazi pub-
blici attrezzati per il gioco e lo sport, 2,5 m2 per parcheggi e 2 m2 per attrezzature di 
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interesse comune10. Inoltre, come anticipato in precedenza, il Dim 1444/1968 identi-
ficava e definiva sei tipologie di Zto in cui suddividere il territorio comunale all’atto 
della redazione dei Prg: zone A di interesse storico-artistico, zone B totalmente o 
parzialmente edificate, zone C di espansione insediativa, zone D per impianti pro-
duttivi, zone E agricole, zone F per attrezzature di interesse generale sovracomunale.

In questi anni, la produzione tecnico-scientifica in campo urbanistico si allontana 
dalla formalizzazione di criteri per stabilire densità e dotazioni e si apre alle scienze 
sociali, alla trattazione dei fenomeni mediante modelli logico-matematici, agli studi 
sul planning scientifico di matrice americana. La transizione tra il vecchio e il nuovo 
approccio alla disciplina è guidata da Luigi Dodi che in Città e territorio. Urbani-
stica tecnica del 1972 assimila l’organizzazione territoriale, dal punto di vista eco-
nomico, a un organismo aziendale la cui complessità di legami e interrelazioni è da 
studiare ricorrendo alla ricerca operativa, dalla quale sono presi in prestito i modelli 
per orientare le scelte, le decisioni e la loro successione.

La tecnica urbanistica, dunque, negli anni ’70 e ’80 ritorna ad essere intesa come 
sommatoria di tecniche specialistiche ereditate da altre discipline. Ciò è riscontrabile 
nella forma dei manuali dell’epoca, caratterizzati da spiccata settorialità. Assumo-
no ruolo significativo i testi normativi procedurali, tra cui si annovera il volume di 
Guido Colombo, Fortunato Pagano e Mario Rossetti, Manuale di urbanistica, pub-
blicato nel 1969. Rivolto principalmente a tecnici e professionisti, questo manuale 
analizza gli strumenti urbanistici non più in senso strettamente spaziale, quanto in ra-
gione degli obiettivi, della funzione, e delle procedure tecnico-amministrative. Altro 
esempio di testo dall’accentuato contenuto settoriale è il manuale di Enzo Scandurra, 
Tecniche urbanistiche per la pianificazione del territorio, pubblicato nel 1987, inte-
ramente dedicato al tema delle analisi attraverso modelli matematici per la descrizio-
ne, l’interpretazione e la previsione dei fenomeni urbani. L’autore tenta di ricostru-
ire l’apparato disciplinare storico-scientifico, rivisitando l’analisi christalleriana, le 
teorie della localizzazione, l’analisi dei sistemi urbani e, al contempo, si propone di 
diffondere alcuni moderni indirizzi di ricerca quali le tecniche di statistica multiva-
riata e di ottimizzazione, i metodi di valutazione.

Lo sforzi per costruire un sempre più corposo ed efficace sistema di tecniche di 
analisi dei sistemi e dei fenomeni urbani, sono tuttavia sterilizzati da una evidente 
farraginosità dei processi di pianificazione che non riescono ad essere sintonizzati con 
le rapide evoluzioni del contesto socio-economico nel quale sono chiamati ad operare. 
Inoltre, la crisi della finanza pubblica impedisce una efficace capacità di attuazione 
dei Prg da parte degli enti locali che con il solo ricorso all’esproprio per pubblica 
utilità non riescono a realizzare, per quanto di propria competenza, le previsioni degli 
strumenti urbanistici. Ciò impone, anche a seguito dell’emanazione di provvedimenti 
normativi per la tutela ambientale e paesaggistica11, il progressivo spostamento dell’at-
tenzione dall’espansione urbana al governo del territorio e delle sue trasformazioni. 
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L’Inu torna a sostenere con forza l’esigenza di una riforma complessiva della Lun 
nel corso del suo XXI Congresso nazionale del 1995, elaborando una “Proposta di 
Legge Generale per la pianificazione urbanistica” che investe in modo diretto alcune 
questioni fondamentali del dibattito disciplinare: gli strumenti della pianificazione 
ed i relativi livelli di competenza, i contenuti evolutivi della disciplina, il meccani-
smo con cui la pianificazione e l’attuazione si misurano con il regime immobiliare. 
La proposta di riforma smantella la tradizionale pianificazione a cascata, ricercan-
do nella diversità delle competenze degli enti locali un’attribuzione dei ruoli che 
corrisponda alle effettive responsabilità istituzionali e che faciliti la separazione tra 
scelte strategiche e scelte operative. Per quanto concerne la pianificazione comuna-
le la riforma mira ad una sostanziale innovazione dei contenuti e delle modalità di 
redazione del Prg, della sua gestione e attuazione. Il Prg prefigurato è costituito da 
due elementi innovativi: il Piano Strutturale ed il Piano Operativo cui si affianca il 
Regolamento Esecutivo sostitutivo del vecchio regolamento edilizio.

Il nuovo millennio. Dalle leggi regionali riformate agli sviluppi recenti
Le innovazioni invocate dall’Inu nella propria proposta di riforma sono state assunte 
e fatte proprie dalle Regioni che, a partire dalla metà degli anni ’90, hanno dato avvio 
alla predisposizione di nuovi quadri legislativi in materia urbanistica.

La prima regione a recepire le istanze emerse dal dibattito disciplinare del tempo, è 
la Toscana con l’emanazione della Lr 5/1995. Le principali innovazioni introdotte sono 
una più rilevante attenzione verso le risorse ambientali, il sostanziale ripensamento dei 
contenuti degli strumenti di pianificazione ai vari livelli, l’inderogabilità tra pianifica-
zione e programmazione, la volontà di ricondurre in un sistema di gestione unitario il 
governo del territorio servendosi, tra l’altro, di adeguati sistemi informativi territoriali.

Le forti innovazioni normative e concettuali in precedenza accennate fanno sì 
che la manualistica urbanistica pubblicata a partire dalla metà degli anni ’90 sia 
diretta manifestazione dell’esigenza di riflettere sugli strumenti e sui linguaggi che 
determinano la prassi urbanistica, con riferimento alle nuove condizioni della con-
temporaneità. Pur permanendo la tendenza a riflettere su singoli settori o tematiche, 
si riafferma il manuale di urbanistica quale strumento capace di fornire un quadro 
unitario per il progetto urbanistico contemporaneo.

Alcuni autori, inoltre, abbinano alle tradizionali tematiche del manuale di ur-
banistica la formalizzazione di tecniche nuove o ereditate da altre discipline per la 
costruzione di metodologie per affrontare le sfide del piano riformato.

Stefano Pompei, ad esempio, nel capitolo Gli strumenti urbanistici del Manuale 
di progettazione edilizia Hoepli (1995), descrive i principi del modello perequativo 
dei suoli e l’applicazione della perequazione urbanistica ad alcuni Prg da egli stesso 
redatti. Elio Piroddi, invece, nella sezione Urbanistica del Manuale di Ingegneria 
Civile (1996), propone una attenta riflessione sulle forme innovative del piano cer-
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cando di spostare l’attenzione dagli strumenti ai processi. Peso rilevante è attribuito 
alla natura strategica delle scelte di pianificazione, alla verifica delle coerenza com-
plessive nella dimensione economica, alla valutazione degli effetti del piano, alla 
pianificazione paesaggistica, affrontata con taglio prevalentemente ambientale.

Nel volume di Augusto Mercandino, Urbanistica tecnica (2001), rivolto a profes-
sionisti, funzionari di pubbliche amministrazioni e studenti, si ritrovano gli elementi 
tradizionalmente esaminati nel manuale di urbanistica, quali ambiente naturale, edi-
lizia residenziale, attività economiche, mobilità, trattati facendo ricorso all’appli-
cazione di modelli logico-matematici ma riletti con un taglio fortemente operativo.

In Assetto del territorio (2011), infine, Elvira Petroncelli e Marialuce Stanganelli, 
dedicano una parte considerevole del volume all’esposizione di metodi, strumenti e 
tecniche di governo del territorio trattando argomenti controversi come la prefigu-
razione degli assetti futuri con riferimento a teorie che vanno da quelle classiche, 
come il modello di Lowry, a quelle di più recente introduzione, come il metodo degli 
scenari, le tecniche di partecipazione, valutazione e monitoraggio. Ampia è anche la 
trattazione sulla teoria delle decisioni che esamina, attraverso schede di approfon-
dimento ed esempi pratici, non solo le tecniche afferenti alla teoria classica12, ma 
anche alla teoria della scelta sociale, quali l’analisi multicriteria, o alla teoria dei 
giochi per le scelte in presenza di più decisori in conflitto.

I testi di ultima generazione, dunque, riflettono tutta la complessità di una discipli-
na, la tecnica urbanistica, nata come complesso di contributi settoriali, e progredita, 
nel corso di un secolo, estendendo il proprio orizzonte all’analisi e alla interpretazione 
dei fenomeni che interessano la pianificazione della città e il governo del territorio. 
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1. Legge 2248/1865, Allegato A, art. 87, comma 6.
2. Regio decreto 2321/1865, art. 67.
3. Legge 2359/1865, Allegato A, art. 86.
4. Legge 2359/1865, Allegato A, art. 93.
5. Nel 1865 fu adottato il piano di Firenze, nel 1873 quello di Roma, e nel 1889 i piani di Milano e 

Bologna nel 1889.
6. Legge 1150/1942, art. 5, comma1.
7. Il 28 marzo 1962 fu nominata una commissione per la stesura della nuova legge urbanistica della 

quale facevano parte, tra gli altri, gli urbanisti Giovanni Astengo, Luigi Piccinato e Giuseppe Sa-
monà.

8. Durante il dibattito parlamentare sulla legge Ponte, per evitare di scoraggiare l’attività edilizia, 
fu approvato un emendamento che rinviava di un anno le limitazioni all’edificabilità per i comuni 
sprovvisti di strumentazione urbanistica. Durante tale periodo, compreso tra il 1 settembre 1967 e 
il 31 agosto 1968 l’Italia è inondata di licenze edilizie: 8,5 milioni di vani residenziali approvati, 
quasi il triplo della media annuale di vani autorizzati nel decennio precedente.

9. Dim 1444/1968, art. 2.
10. Dim 1444/1968, art. 3.
11. Legge 431/1985, legge 183/1989, legge 394/1991.
12. Nella teoria classica della decisione sono impiegate, per la valutazione delle scelte, tecniche quali 

la teoria della soglia, le analisi finanziarie, l’analisi costi/benefici, le decisioni in ambiente di ri-
schio (quando il decisore è unico).
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Edilizia sociale industrializzata a Torino tra 1963 e 1980:  
brevetti e cantieri 

Abstract
The heritage of industrialized social housing built in Italy between the sixties and 
the eighties of the twentieth century is a very significant episode in the construc-
tion history. It is one of the most complete expression of the Italian version of the 
building industrialization process. The social housing built in Turin between 1963 
and 1980, the first to be affected by the use of construction systems for heavy prefa-
brication, is particularly interesting. The experimentalism without experimentation, 
which characterizes the initial phase of the application and adaptation of patents 
of importation, sometimes already technologically obsolete, gradually gives way to 
more mature technical experiences, related to processes of industrialization of the 
whole yard, to which correspond residential solutions of higher quality. The paper 
aims to highlight the mutual influence between industrialized construction systems, 
organization of the yard, architectural and typological solutions and evolution of 
ways of life.

Introduzione
Il patrimonio di edilizia sociale industrializzata costruito in Italia tra gli anni Sessan-
ta e gli anni Ottanta del XX secolo rappresenta un episodio estremamente significati-
vo nella storia della costruzione. Esso costituisce una delle espressioni più complete 
della declinazione italiana del processo di industrializzazione edilizia.

A partire dagli anni Sessanta, sulla scia delle esperienze da tempo in corso in altri 
paesi europei1, anche in Italia l’incremento del rendimento tecnico ed economico 
del processo edilizio viene visto come l’unica soluzione per fare fronte una doman-
da cospicua ed incalzante di nuove abitazioni da realizzare in tempi brevi e a costi 
contenuti, a fronte di una evidente carenza di manodopera disponibile, ormai as-
sorbita dall’industria manifatturiera stessa. Agire significativamente sull’incremento 
del rendimento del processo edilizio significa migliorare la produttività, i tempi di 
esecuzione e le economie di scala e comporta la riduzione o almeno il contenimento 
dei costi di costruzione dell’opera e dei tempi di realizzazione. 

Le condizioni necessarie per lo sviluppo industriale sono individuate nella pro-
gressiva meccanizzazione del cantiere, nella significativa riduzione di lavorazioni di 
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tipo artigianale, ma soprattutto nell’assimilazione del processo edilizio ai procedi-
menti tipici del sistema industriale. 

Il presupposto fondamentale per la sostenibilità economica della produzione indu-
strializzata in serie di elementi edilizi è la dimensione elevata della produzione stessa. 

L’antidoto alla crescita incontrollata della città concretizzatasi, precedentemente, 
in periferie anonime e stranianti, viene cercata nella “grande dimensione” (Di Gior-
gio, 2011, p. 114). Il carattere monumentale degli interventi rappresenta il tentativo 
dell’amministrazione pubblica di risanare un tessuto edilizio frammentato e cresciuto 
senza regole. Inoltre l’alto numero di abitanti insediati consente di restituire alla cit-
tà, nel rispetto degli standard urbanistici, grandi superfici destinate a servizi che nelle 
intenzioni dei progettisti e degli amministratori pubblici avrebbero dovuto diventare 
i nuovi luoghi della socialità. L’intervento dello Stato in risposta alla domanda di 
abitazioni crea le condizioni di mercato favorevoli all’adozione e alla diffusione di 
sistemi costruttivi industrializzati. Le esigenze dell’operatore pubblico imprimono 
quindi una ben precisa direzione all’orientamento della produzione edilizia.

La valutazione dell’incidenza delle singole categorie di opere realizzate secondo il 
metodo tradizionale sottolinea come la struttura portante ed altre opere principali costi-
tuiscano più del 50% del costo di costruzione. L’adozione di sistemi costruttivi di tipo 
prefabbricato consente di ridurre il costo di costruzione, operando secondo un’ottica 
di valutazione di tipo globale sul manufatto. Questi sistemi sono costituiti da elementi 
preformati che possono essere di tipo lineare, piano e a telaio e prevedono l’impiego di 
pannelli, con funzione portante o di tamponamento, nei quali sono integrati eventuali 
strati di isolamento termico, reti impiantistiche, serramenti e lo strato di finitura.

Parlare di brevetti e di sistemi costruttivi industrializzati significa anche - di ri-
flesso - parlare di mutazioni dell’abitare, di interni domestici e di qualità della vita.

L’uso di tecniche di prefabbricazione pesante – che sono le prime a diffondersi 
- capovolge il concetto razionalista che parte dalle funzioni per arrivare alla forma 
dell’edificio. I brevetti e le tecniche di costruzione industrializzata comportano deter-
minati vincoli anche nella scelta delle variabili distributive, tanto che si può dire che 
l’industrializzazione edilizia e soprattutto la prefabbricazione per pannelli costitui-
scono la negazione del secondo punto di Le Corbusier: la pianta libera. In particolare 
l’uso di pannelli di pareti e di solaio a grandezza di vano pone in diretta dipendenza la 
modulazione tecnologica degli elementi e la modulazione funzionale degli ambienti. 
Ovvero la struttura a pannelli portanti individua certe dimensioni entro le quali deve 
necessariamente inserirsi la trama distributiva. Si genera in questo modo una corri-
spondenza obbligata fra le dimensioni dei vani affacciati sui due lati dell’edificio. Tale 
corrispondenza viene risolta secondo modalità opportunamente replicabili attraverso 
l’opposizione delle seguenti dimensioni: soggiorno a cucina più bagno; camera a ca-
mera; due camere piccole a camera matrimoniale più bagno; vano scala a camera; 
vano scala più cucina a soggiorno; ecc. (Passadori, 1966, p. 285).
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A questa maggiore rigidezza dal punto di vista costruttivo, corrisponde sul versante 
dell’interpretazione normativa, una maggiore flessibilità. Ovvero all’estrema rigidezza 
propria della normazione di origine funzionalista - basata su di un concetto del tutto 
astratto e teorico di uomo medio - fa riscontro una maggiore flessibilità basata sulla 
normazione dei caratteri distributivi dell’alloggio derivata dall’estensione della “teoria 
della qualità” che si estende alla ricerca statistica e all’indagine sperimentale in diretta 
connessione con le variazioni del modo di abitare. In questo periodo l’attenzione alla 
distribuzione interna degli alloggi e al tema dell’arredo diventa quasi irrilevante a fronte 
della grande dimensione, svilito in semplici “aggiustamenti” che consentano la ripeti-
zione seriale del piano tipo e a “elucubrazioni statistiche” volte a riconnettere il numero 
dei posti letto con un’ipotetica composizione familiare delle nuove categorie di utenti.

Lo studio dell’applicazione in edilizia di brevetti e sistemi d’industrializzazione 
pesante riguarda sia la storia della costruzione, sia la storia economica e la storia so-
ciale. Nella ricerca di rispondenza fra sistemi costruttivi e tipi edilizi è possibile rin-
tracciare il filo rosso della lotta per la casa, i sogni e il disincanto dei suoi protagonisti, 
l’intervento statale, l’incertezza legislativa e i meccanismi di crescita fondiari, ma an-
che il ruolo delle cooperative e delle imprese di costruzione, sullo sfondo di un com-
parto economico - quello edilizio - sempre in perenne stato di crisi e di arretratezza.

Se l’industrializzazione edilizia diventa la cifra dominante per tutti gli anni Ses-
santa e Settanta, le imprese di costruzione, detentrici di brevetti di prefabbricazione, 
divengono l’attore principale della scena edilizia anche in fase di progettazione. 

Questa stagione vede le imprese assumere un ruolo centrale, dal momento che 
l’ente pubblico si avvale della procedura dell’appalto concorso per l’affidamento dei 
lavori relativi alla costruzione dei nuovi quartieri. Tale procedura prevede in sede di 
offerta la presentazione del progetto esecutivo e della sua valutazione economica a 
partire dalle prescrizioni tecnico-economiche fissate dal committente. L’offerta viene 
valutata non solo in base alla maggiore o minore convenienza economica, ma anche 
relativamente alla validità tecnico - progettuale della proposta. La stazione appaltan-
te demanda all’impresa la risoluzione di un tema progettuale complesso anche da un 
punto di vista tecnico, per la quale è richiesta elevata specializzazione e professio-
nalità; l’impresa individua le tecnologie, i materiali e i procedimenti costruttivi che 
ritiene più appropriati per conseguire il miglior risultato possibile in termini proget-
tuali ed economici. Sono quindi le imprese a promuovere operativamente l’adozione 
di sistemi costruttivi industrializzati per contenere l’importo economico dell’offerta 
e per poter rispondere ai tempi di realizzazione, solitamente ridotti, richiesti dalla 
committenza. Diviene quindi inevitabile per le imprese di costruzioni andare incon-
tro in questo periodo ad una profonda ristrutturazione della propria organizzazione 
gestionale ed economica (Peloso, 1968). Il modo di lavorare, le competenze, i ruoli 
vengono profondamente modificati e si sviluppa infatti la necessità di dotarsi di un 
ufficio tecnico interno, per gestire la progettazione architettonica fino alla scala del 
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massimo dettaglio, la progettazione strutturale e la programmazione della fase ope-
rativa, che deve assicurare l’efficienza ed l’efficacia del processo di costruzione.

Caratteri dell’edilizia sociale industrializzata torinese
Particolare interesse riveste il patrimonio di residenze sociali realizzato in ambito 
torinese tra il 1963 ed il 1980, tra i primi ad essere interessato dall’impiego di sistemi 
costruttivi di prefabbricazione pesante ed integrale.

In analogia ad altre esperienze italiane, l’analisi della storia costruttiva di questo 
patrimonio individua due fasi nel percorso di trasformazione che interessa il proces-
so di industrializzazione nell’arco di venti anni.

Nella prima fase, che va dal 1963 ai primi anni Settanta, sono impiegati sistemi di 
prefabbricazione pesante a ciclo chiuso a grandi elementi, dal momento che in quegli 
anni lo stadio di sviluppo del settore della prefabbricazione leggera non pare offrire 
una riduzione apprezzabile dei tempi, mentre i costi risultano superiori.

Sulla scia di esperienze, iniziative e studi intrapresi fin dal dopoguerra, per poter 
essere competitive sul mercato dell’edilizia pubblica molte imprese edili si attivano 
per diventare concessionarie per l’Italia di sistemi di prefabbricazione integrale. Si 
tratta di brevetti generalmente di provenienza francese, considerati già obsoleti nella 
patria di origine, ma ritenuti comunque superiori rispetto alle potenzialità e dalla 
qualità offerte dalla produzione italiana.

I sistemi impiegati sono costituiti da elementi piani, di grandi dimensioni, che possono 
costituire un’intera parete o la soletta del solaio, i quali vengono assemblati tra loro in 
cantiere con l’ausilio di specifici macchinari di sollevamento. Gli edifici risultano caratte-
rizzati da una organizzazione strutturale a setti portanti. La struttura continua longitudinale 
divide la manica in due parti. Le pareti d’ambito dei vani scala e delle testate hanno fun-
zione di irrigidimento della struttura in senso trasversale. Per quanto riguarda la struttura 
continua trasversale, l’interasse dei diaframmi trasversali deve essere valutato in base alle 
esigenze di distribuzione interna e la tipologia del pannello di tamponamento esterno, che 
deve garantire accettabili valori di coibenza, mediante l’interposizione di uno strato di 
isolante termico di spessore adeguato, e può essere portante, autoportante o portato.

La formatura dei pannelli può avvenire a piè d’opera, in officina o essere di tipo 
misto. L’officina di prefabbricazione deve trovarsi a breve distanza dal cantiere, per-
ché sussista la convenienza economica dell’operazione e talvolta viene eretta all’in-
terno del cantiere stesso. 

Conclusosi il ciclo di formatura dei pannelli con l’impiego di casseforme metalli-
che reimpiegabili, predisposte e conformate in modo specifico secondo le prescrizio-
ni del progetto esecutivo, i pannelli vengono stoccati in aree opportune.

Il ricorso ad elementi di grandi dimensioni assicura tempi ridotti di assemblag-
gio, ma comporta l’impiego sempre maggiore di macchinari ed attrezzature tecniche 
anche di notevole impegno, a causa degli ingenti pesi da movimentare e sollevare.
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Il ciclo operativo della costruzione prefabbricata determina quindi una profonda 
trasformazione dell’impianto e dell’organizzazione del cantiere, in particolar modo 
in relazione ai percorsi di trasporto all’interno dello stabilimento di prefabbricazio-
ne, e da questo allo stoccaggio e poi al punto di assemblaggio. Soprattutto nei primi 
interventi torinesi esso influenza non poco lo sviluppo planimetrico dell’insedia-
mento e dei singoli edifici. Analizzando i primi cantieri torinesi di edilizia sociale 
industrializzata – si veda ad esempio il cantiere del primo lotto del quartiere Gescal 
Mirafiori sud - emerge inoltre come il processo di organizzazione del cantiere si per-
fezioni progressivamente nel tempo, non solo tenendo conto della riflessione teorica 
in atto2, ma anche grazie ad un metodo di apprendimento basato su prova ed errore e 
legato alla sperimentazione sul campo. 

I sistemi analizzati (Barets, Co.Im-Pre. - Skarne, Tracoba I ed Estiot) sono caratte-
rizzati dall’impiego di elementi multistrato di grandi dimensioni con struttura in cal-
cestruzzo cementizio armato, composti da strati differenti a seconda che abbiano o 
meno funzione portante e che siano diaframmi interni o porzioni di involucro esterno. 
I pannelli sono opportunamente conformati alle estremità per agevolare le connessioni 
e la definizione dei giunti, tenendo anche conto delle tolleranze dimensionali previste 
per il montaggio e per le deformazioni dovute ad assestamenti e dilatazioni termiche.

La connessione tra i pannelli rappresenta il momento più delicato dell’esecu-
zione, dal momento che la tenuta all’acqua e la continuità della resistenza termica 
in corrispondenza dei giunti possono costituire il punto debole di questi sistemi. I 
brevetti considerati prevedono l’impiego di giunti chiusi che garantiscono un elevato 
grado di continuità.

I giunti sono eseguiti in opera mediante getto di collegamento in calcestruzzo 
cementizio e sigillati con malta di cemento e l’ausilio di additivi impermeabilizzanti 
e l’ulteriore apposizione di nastri di materiale plastico.

In generale si può osservare che la rigidità strutturale di questi sistemi spesso ha 
lasciato poco margine d’azione al progettista e le tempistiche contratte di esecuzione 
imposte, unite alla mancata previsione di un’attività manutentiva mirata hanno con-
tribuito in molti casi all’innesco di fenomeni di degrado importanti.

Lo sperimentalismo senza sperimentazione, che caratterizza la fase iniziale dell’ap-
plicazione e dell’adattamento dei brevetti di prefabbricazione pesante, lascia spazio 
in Italia dai primi anni settanta a esperienze di sperimentazione tecnica più matura, 
caratterizzata dall’impiego di sistemi costruttivi a carpenteria metallica prefabbricata, 
di derivazione francese, denominati con il termine béton banchè, cui corrispondono 
soluzioni abitative di maggiore qualità. Si tratta di procedimenti di industrializzazione 
integrale del cantiere che prevedono la meccanizzazione del getto di calcestruzzo, cui 
corrisponde una ulteriore razionalizzazione della programmazione operativa e gestio-
nale del cantiere stesso. Questa fase segna inoltre la progressiva migrazione di metodi 
e lavorazioni dai cantieri di opere di ingegneria civile alle costruzioni edili.
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Tra questi procedimenti riveste particolare interesse il coffrage-tunnel che è prota-
gonista a Torino - secondo diverse declinazioni – di tre importanti interventi pubblici. 
Il sistema si basa sull’impiego di casseforme metalliche riutilizzabili conformate a 
U rovescia, che consentono il getto contemporaneo di setti e solette e una notevole 
rapidità di realizzazione. Il dosaggio del cemento e la granulometria degli inerti sono 
studiati con attenzione e il getto in opera è opportunamente vibrato per renderlo omo-
geneo. Le opere di finitura sono ridotte all’essenziale, poiché al momento del disarmo 
la superficie del conglomerato cementizio risulta perfettamente liscia.

L’esperienza ormai consolidatasi nel corso degli anni consente di bilanciare il 
rapporto tra concezione formale e concezione strutturale, portando ad esiti più accet-
tabili in termini di qualità architettonica globale.

Principali brevetti e sistemi costruttivi utilizzati nell’edilizia sociale industrializzata 
torinese
Barets: procedimento costruttivo industrializzato ad elementi piani, che prevede la 
fabbricazione interamente a piè d’opera di pannelli-parete portanti (Fig. 1), disposti 
trasversalmente all’edificio – generalmente organizzato in linea - di elementi longitu-
dinali interni con funzione di controventamento, di pannelli di facciata, di partizioni 
interne, di solai (Fig. 2) e di rampe e pianerottoli delle scale e contempla l’integra-
zione delle reti impiantistiche nei pannelli stessi. L’impresa ing. Franco Borini, Figli 
& C. di Torino diventa concessionaria del brevetto francese in Italia e, grazie all’e-
sperienza acquisita mediante studi e sperimentazioni sul sistema Barets e la sua ap-
plicazione in numerosi cantieri, mette a punto un nuovo sistema di prefabbricazione 
“Borini”, la cui idoneità viene certificata dal Consiglio Superiore dei LL.PP nel 1966.

Fig. 2 – Sistema Barets. Solaio con blocchi. Giunti orizzonta-
li. (Borini, 1966, p. 59)

Fig. 1 – Sistema Barets. 
Pannelli-parete portanti 
(Borini, 1966, p. 59)
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Coffrage-tunnel: questo procedimento costruttivo si caratterizza non come si-
stema di prefabbricazione, ma come procedimento d’industrializzazione del getto 
di calcestruzzo cementizio in opera, basato sull’impiego di casserature meccaniz-
zate reimpiegabili, su una rigorosa organizzazione di tutte le fasi di lavorazione e 
una precisa sequenza dei tempi di esecuzione. Questa tecnologia si avvale di un 
sistema di casseforme (Fig. 3) che permettono il getto simultaneo di setti verticali 
e solette. Le cassaforme metalliche sono costituite da grandi casseri conformati a 
U rovescio, nel caso del tunnel intero, e a L rovescio, nel caso del demi-tunnel, che 
vengono accoppiati a formare delle U (Fig. 4). Messo a punto in Francia a metà 
degli anni cinquanta dalla Outinord e da altre industrie del settore di produzione 
delle casseforme, il Coffrage-tunnel conosce una grande diffusione sul territorio 
francese nell’ambito dell’edilizia residenziale. L’esportazione in Europa avviene a 
partire dagli anni settanta e l’introduzione in Italia si deve al Movimento Coopera-
tivo dell’Emilia-Romagna.

Co.Im.Pre. – Skarne: procedimento costruttivo ad elementi piani che prevede 
un’ossatura portante di pannelli verticali ed elementi orizzontali di solaio, col-
legati tra loro a costituire un sistema resistente a telaio (Fig. 5). Nel 1965 l’im-
presa Co.Im.Pre. (Compagnia Imprese di Prefabbricazione) di Torino acquista il 
brevetto del sistema di prefabbricazione svedese Ohlsson & Skarne e ne diventa 
concessionaria per l’Italia. Il brevetto Ohlsson & Skarne impiega sia elementi di 
tipo pesante sia di tipo leggero ed è basato su un’elevata meccanizzazione delle 
operazioni di montaggio (Fig. 6). La riduzione dei tempi di assemblaggio è otte-
nuta con l’impiego di una gru mobile che spostandosi lungo un binario principale 
di servizio distribuisce i vari elementi prefabbricati alle singole gru fisse di ogni 
edificio. La Co.Im.Pre. modifica in modo contenuto il brevetto originale, con l’o-
biettivo di incrementarne le prestazioni in campo sismico e ottiene dal Servizio 
Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici il certificato di Idoneità tecnica 
per il nuovo sistema a pannelli-parete nel 1966.

Fig. 3 – Procedimento coffrage-tunnel. Schema di al-
lestimento delle casseforme metalliche per la fase di 
armo

Fig. 4 – Procedimento coffrage- 
tunnel. Movimentazione di elemento 
a tunnel
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Estiot: procedimento costruttivo di tipo misto a elementi piani. Prodotto qua-
si integralmente fuori opera, esso si caratterizza per la collaborazione tra pannelli 
prefabbricati in calcestruzzo armato di grandi dimensioni e profilati metallici, che 
rimangono inglobati nella costruzione (Figg. 7-8). Il brevetto francese Aciér Béton 
Estiot è introdotto in Italia nel 1963 dalla Sogene (Società Generale per lavori e 
pubbliche utilità) - società controllata della Società Generale Immobiliare di lavori 
d’utilità pubblica e agricola, costituitasi a Torino nel 1862 - che ne diventa conces-
sionaria esclusiva sul territorio nazionale.

Tracoba: procedimento costruttivo a elementi piani, che si caratterizza per l’or-
ganizzazione strutturale dell’edificio in senso trasversale rispetto alla sua dimensione 
maggiore. I pannelli di facciata non sono portanti e non appoggiano sulle lastre di sola-
io, ma sono appesi ai pannelli portanti trasversali (Figg. 9-10). Questa soluzione strut-
turale permette di ricavare grandi aperture in corrispondenza dell’involucro esterno. Il 
sistema è brevettato in Francia ed è approvato dal Centre Scientifique et Technique du 
Bâtiment nel 1961. Tra i concessionari italiani del brevetto figura l’impresa Costruzio-
ni Generali ing. Recchi di Torino. L’impresa Recchi ottiene il rilascio del certificato di 
idoneità del sistema a pannelli-parete Tracoba nel 1965, mentre la S.IM.E.T. (Società 
Immobiliare Edile Torino), altra concessionaria del brevetto, lo consegue pochi anni 
dopo: in entrambi i casi le variazioni rispetto al brevetto originale non sono sostanziali.

Fig. 6 – Sistema Co.Im.Pre.- Skarne. Appli-
cazione del brevetto Ohlsson & Skarne in un  
cantiere svedese degli anni ’50   
(www.skarne.se, 2015)

Fig. 5 – Sistema Co.Im.Pre.- Skarne. 
Sezione e pianta dell’assemblaggio dei 
pannelli-parete al solaio (Impresa Co-
struzioni Generali Ing. Recchi, 1965)
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Umanizzazione degli spazi per il lavoro.  
Evoluzione di un pensiero architettonico

Abstract
The paper aims to relate the structural evolution with the architectural evolution and 
the relationship between form and function in an emblematic building type: the office 
buildings. Here, more than elsewhere, we find the echo of social theories and policies, 
aimed at increasing productivity, and of models directly imported from the industrial 
production world. The discussion ranges from the unsanitary conditions of the office in 
the late nineteenth century: «There were still numbers of dens below ground in which ill-
paid clerks worked for small firms under all-day artificial light. There were dusty garrets 
up four pairs of stairs in which six or seven people worked together»; to the American 
experience of the early twentieth century, born in the name of Fordism and Taylorism, 
which find their focus in the concept of module and where - with the Chicago School 
- the workspace becomes an individual place within the office intended as a big produc-
tion machine, but always within a conception still rigidly and inevitably hierarchical; to 
finally arrive - after having focused on the Olivetti case, essential example of integration 
between productivity requirements and respect for social - to the more recent office types 
introduced by Facebook and Google, to end with the Toolbox case, first example of 
coworking in Turin.In relation to the evolution of the distribution features, the attention 
is shifted from the container to the analysis of flows and relationships among workers in 
three consequential configurations: from «open space» to «landscape office» to reach - 
through the Action Office model - the current concept of «smart working».

Introduzione
Nell’ambito di ricerca relativo ai caratteri distributivi degli edifici, il tema degli spa-
zi per il lavoro appare ancora in parte inesplorato e particolarmente efficace per 
individuare i cambiamenti dell’abitare, forse in misura maggiore rispetto al tema 
degli interni domestici, in quanto meno soggetto alle scelte individuali e quindi più 
significativo degli andamenti economici e culturali dell’intera società. Infatti attra-
verso lo studio e la riflessione mirata dei luoghi per il lavoro - nodi della socialità per 
eccellenza - si può efficacemente intervenire attraverso la progettazione d’insieme e 
di dettaglio sulla qualità globale della vita, della quale il tempo dedicato alle attività 
lavorative rappresenta una parte tutt’altro che marginale. 
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L’architettura e lo spazio per uffici tra fine Ottocento e inizio Novecento
Nel corso della prima metà dell’Ottocento si assiste ad una radicale riorganizzazione 
del lavoro, che conduce ad una netta divisione tra lavoro manuale e lavoro intellet-
tuale. In relazione all’incremento di imprese commerciali e finanziarie si intensifica 
la pratica di tipo professionale, che vede nello spazio per ufficio il luogo di esercizio 
deputato. In Inghilterra la crescente ed incalzante domanda di spazi da destinare ad 
ufficio nel centro della città, soprattutto a Londra, induce inizialmente a trasformare 
progressivamente a tal fine alcuni edifici ad appartamenti, caratterizzati da un certo 
decoro formale. 

Gli ambienti così ottenuti risultano angusti, sovraffollati e soprattutto malsani. 
«C’erano ancora parecchi studi al piano interrato nei quali impiegati sottopagati 
lavoravano tutto il giorno alla luce artificiale per piccole imprese. C›erano polve-
rose soffitte alla fine di quattro rampe di scale dove sei o sette persone lavoravano 
insieme […]. Era così difficile che la luce naturale riuscisse a penetrare in questi 
vicoli stretti che avevano tentato di catturarla mediante lastre di vetro che sporge-
vano all’infuori delle finestre.»: così lo scrittore inglese Thomas Burke descrive in 
London in my time le condizioni di lavoro negli uffici londinesi della City ancora nei 
primi anni del Novecento.

Nella seconda metà dell’Ottocento iniziano a diffondersi i primi edifici per uffici 
costruiti con finalità speculative. L’esigenza di una ubicazione centrale rispetto al 
tessuto urbano, in contiguità con edifici ad analoga destinazione, deve fare i conti 
con una disponibilità fondiaria molto limitata per le nuove costruzioni e con il costo 
elevato delle aree. L’operazione speculativa diviene vantaggiosa solo progettando 
i nuovi corpi di fabbrica in base ai criteri di omogeneità e di ottimizzazione degli 
spazi di lavoro per un migliore sfruttamento della superficie del lotto. Il blocco per 
uffici inizia a svilupparsi su più piani, grazie all’interazione tra involucro in muratura 
portante, elementi portanti in metallo e orizzontamenti di tipo misto, e il piano trova 
come elemento di distribuzione il corridoio lungo cui si aprono le singole stanze.

La Scuola di Chicago e la nuova fisionomia dell’edificio per uffici
La ricostruzione della città di Chicago a seguito del devastante incendio del 1871 
segna la svolta per il tipo edilizio dell’edificio per uffici. La necessità di sfruttare in 
modo intensivo i lotti disponibili nella zona centrale della città, scarsi e per questo 
motivo molto costosi, trova con l’introduzione della nuova tipologia costruttiva a 
scheletro portante in acciaio e l’invenzione dell’ascensore una risposta efficace nel 
blocco per uffici sempre più sviluppato in altezza. 

Le esperienze progettuali americane tra fine Ottocento e inizio Novecento nasco-
no all’insegna del fordismo e del taylorismo e trovano il loro fulcro nel concetto di 
modulo. Con la Scuola di Chicago la “cellule de travail” diviene un luogo indivi-
duale all’interno dell’ufficio inteso come grande macchina produttiva, pur sempre 
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all’interno di una concezione ancora rigidamente ed inevitabilmente gerarchica. La 
cellula è organizzata con un arredo di tipo modulare ed è dimensionata in base al 
ritmo delle aperture finestrate. Il sistema distributivo orizzontale è ancora articolato 
considerando come elemento generatore il corridoio.

Si osserva una rigida gerarchia distributiva in senso verticale: i piani più bassi 
sono adibiti ad uso commerciale, i piani centrali sono riservati agli impiegati, per un 
facile accesso al deposito e allo stoccaggio delle merci, e hanno una conformazio-
ne planimetrica e un trattamento dei prospetti improntati all’uniformità, mentre gli 
ultimi piani sono destinati ai dirigenti, con spazi di lavoro più ampi e molto più lu-
minosi dei precedenti. Pur rispondendo all’obiettivo dell’ottimizzazione degli spazi 
disponibili, la dimensione e l’arredo degli uffici esprimono evidenti differenze legate 
allo status gerarchico e sociale a seconda del ruolo che la persona ricopre nell’orga-
nigramma aziendale.

La nascita dell’open space 
Nel primo ventennio del Novecento si osserva la trasposizione dei modelli dello 
spazio di lavoro dal mondo dell’industria agli edifici per uffici.

Con l’espansione della produzione industriale si assiste ad una crescente specia-
lizzazione del lavoro e alla progressiva dequalificazione del lavoratore: come avvie-
ne per gli operai, le mansioni prima svolte da un singolo dipendente amministrativo 
devono essere ripartite fra gruppi di impiegati. La necessità di facilitare le relazioni 
tra impiegati dello stesso gruppo e nel contempo assicurare il controllo dei dipen-
denti e la supervisione delle attività da parte dei dirigenti determina l’esigenza di una 
differente gestione dello spazio lavorativo. Si importano dall’ambito industriale le 
cosiddette pools, ampi spazi aperti che si diffondono grazie all’adozione del nuovo 
sistema strutturale ad intelaiatura metallica, caratterizzati dalla scansione di file di 
pilastri e da grandi vetrate perimetrali e che segnano la nascita dell’open space. 

L’allestimento di questi spazi risulta pressoché privo di definizione da un punto di 
vista compositivo. Gli elementi di arredo sono costituiti da quattro componenti: scri-
vanie con dimensioni standardizzate a seconda del tipo di lavoro; sedie definite in 
base alle mansioni svolte dagli impiegati (sedute da scrivania con ruote e sedute per 
la dattilografia con accorgimenti di tipo ergonomico per non affaticare l’impiegato); 
archivi dislocati in punti precisi dell’ufficio, accessori da scrivania in relazione al 
ruolo lavorativo. L’impiegato è considerato solo come uno dei tanti ingranaggi della 
nuova macchina costituita dall’ufficio aziendale di grandi dimensioni.

Uno dei problemi principali dei nuovi edifici per uffici riguarda il controllo arti-
ficiale delle condizioni degli ambienti interni, che non è particolarmente efficiente e 
che inizia ben presto ad essere sentito dai progettisti come un requisito fondamen-
tale. La ventilazione e l›illuminazione degli ambienti dipendono strettamente dalla 
dimensione delle aperture finestrate e dalla profondità delle stanze: l’apertura delle 
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finestre perimetrali può garantire il necessario ricircolo dell›aria, ma non risolve il 
problema di un livello sufficiente di illuminazione naturale, soprattutto nel caso di 
maniche di elevate dimensioni. 

I corpi illuminanti presenti degli uffici non sono collocati in prossimità delle scri-
vanie, ma disposti a soffitto o a parete, secondo una distribuzione che tende ad eco-
nomizzarne il numero. Lo spessore via via più contenuto delle murature perimetrali 
di tamponamento degli edifici a scheletro portante crea inoltre evidenti problemi di 
benessere termico rispetto al positivo effetto di volano termico degli involucri in 
muratura portante.

Prodromi del controllo ambientale degli spazi per uffici: il Larkin Administration 
Building di F.L. Wright
Il Larkin Administration Building realizzato da Frank Lloyd Wright tra il 1904 ed 
il 1905 a Buffalo, rappresenta un tassello importante nella storia del controllo arti-
ficiale delle condizioni degli spazi per il lavoro. In un’epoca in cui la distribuzione 
degli spazi negli edifici multipiano segue un rigido ordine gerarchico, il Larkin Ad-
ministration Building si presenta come un edificio innovativo sia da un punto di vista 
distributivo sia impiantistico. 

Esso si sviluppa attorno ad una corte a tutta altezza di cinque piani, che presenta una 
copertura vetrata. Nella corte viene collocato il cuore dell’edificio secondo una nuova 
concezione di open space. I più alti dirigenti e gli impiegati che lavorano in team, 
vengono collocati in quest’area; i piani balconati che si affacciano sul corpo centrale 
accolgono open space più ridotti e all’ultimo piano si trovano una mensa ed una serra. 

L’ingresso zenitale della luce garantisce un buon livello di illuminazione naturale 
sui piani orizzontali delle scrivanie della corte e sui quattro lati del corpo principale 
vengono aperte ampie finestre ad integrazione del pozzo di luce centrale. Il sistema 
d’illuminazione artificiale è studiato in modo da integrarsi alle travi ribassate dei 
solai delle balconate e agli elementi di arredo. 

L’edificio si caratterizza anche per l’innovativa predisposizione di uno dei primi 
impianti di climatizzazione dell’epoca, con condotti per la ventilazione forzata e 
resistenze elettriche per il riscaldamento ad irraggiamento. L’intera dotazione im-
piantistica risulta perfettamente integrata nel progetto architettonico dell’edificio e 
nell’apparato decorativo.

Il lavoratore al centro del progetto degli spazi: il caso Olivetti
Tra i pionieri di una nuova concezione sociale del lavoro, orientata alla valorizzazio-
ne delle condizioni di benessere del lavoratore non solo dal punto di vista ambientale 
ma anche psicofisico, figura in ambito italiano l’ingegner Adriano Olivetti.

Nel suo discorso ai lavoratori nell’aprile 1955, in occasione dell’inaugurazione 
dello stabilimento di Pozzuoli, su progetto di Luigi Cosenza, Olivetti illustra gli 
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obiettivi perseguiti dalla sua azienda nella progettazione degli spazi per il lavo-
ro: «Così, di fronte al golfo più singolare del mondo, questa fabbrica si è elevata, 
nell›idea dell›architetto, in rispetto della bellezza dei luoghi e affinché la bellezza 
fosse di conforto nel lavoro di ogni giorno. Abbiamo voluto anche che la natura 
accompagnasse la vita della fabbrica. La natura rischiava di essere ripudiata da 
un edificio troppo grande, nel quale le chiuse muraglie, l›aria condizionata, la luce 
artificiale, avrebbero tentato di trasformare giorno per giorno l›uomo in un essere 
diverso da quello che vi era entrato, pur pieno di speranza. La fabbrica fu quindi 
concepita alla misura dell’uomo perché questi trovasse nel suo ordinato posto di 
lavoro uno strumento di riscatto e non un congegno di sofferenza. Per questo ab-
biamo voluto le finestre basse e i cortili aperti e gli alberi nel giardino ad escludere 
definitivamente l›idea di una costrizione e di una chiusura ostile» (Olivetti, 1959).

Per Olivetti, che opera negli stessi anni in cui il movimento della Quality 
of Working Life prendeva forma negli Stati Uniti, la produttività di un’azienda è 
direttamente proporzionale alla sensazione di benessere e di condivisione provata 
dai dipendenti all’interno dell’azienda stessa. Fino dagli anni Trenta Olivetti svi-
luppa gli edifici produttivi dello stabilimento di Ivrea con particolare attenzione agli 
aspetti di controllo ambientale degli ambienti interni e all’impatto psicologico degli 
spazi sul lavoratore. La finalità sociale dell’opera di Olivetti emerge però nel tentati-
vo di avvicinare in modo tangibile e concreto la sfera privata del dipendente all’am-
biente lavorativo, allo scopo di consolidare una vera e propria comunità sociale che 
travalicasse le dimensioni del semplice ambiente aziendale. 

Questo obiettivo viene perseguito attraverso la previsione di servizi sociali stret-
tamente integrati alla fabbrica - infermerie, circoli ricreativi, un asilo nido, una men-
sa aziendale, un cinema, un teatro e una biblioteca - e l›edificazione di quartieri di 
residenziali per i dipendenti, progettati da architetti di riconosciuto valore profes-
sionale. In particolare l’edificio che meglio riflette l’ideale olivettiano è la mensa 
aziendale, progettata da Ignazio Gardella: essa è un luogo di incontri e di interazioni. 
In assenza di rigide divisioni gerarchiche, si creano occasioni di dialogo anche tra 
impiegati e alti dirigenti. La struttura della mensa è innovativa per l›epoca: posta ad 
un livello più alto rispetto agli altri edifici, permette un›ampia vista sul paesaggio 
circostante. Il progetto è impostato da Gardella su un impianto geometrico esagona-
le, che garantisce ai dipendenti più prospettive di visuale possibili e di spaziare con 
la vista sul paesaggio grazie anche alle sue vetrate. 

Il miglioramento del livello di qualità della vita del lavoratore è perseguito attra-
verso una attenta gestione del tempo libero del dipendente, orientato verso attività di 
tipo culturale. Accanto a congressi di vario genere organizzati a scadenza mensile, la 
presenza di una biblioteca e di un piccolo cinema consentono ai lavoratori di rilas-
sarsi nelle pause di lavoro e nel tempo libero leggendo un libro o vedendo un film.
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La transizione verso la modernità: gli uffici-paesaggio e l’Action Office
Tra gli anni Sessanta e gli anni Settanta due nuovi modelli di ufficio accolgono in 
modo integrato alcune riflessioni di Wright e di Olivetti e lo sviluppo crescente 
dell’office automation: i bürolandshaft (uffici-paesaggio) e l’Action Office.

Il concetto di ufficio-paesaggio nasce in Germania alla fine degli anni Cinquanta. 
Le barriere fisiche tra un singolo ufficio e l’altro vengono eliminate al fine di creare 
uno spazio comune aperto - successivamente denominato open office - che, a diffe-
renza degli open space degli anni Quaranta, è organizzato in modo razionale in base 
ai flussi di relazioni tra i dipendenti (Fig. 1). Il lay-out dello spazio comune è definito 
in base ai principali flussi di lavoro individuati e ad aree di lavoro omogenee. Lo spa-
zio così concepito può accogliere in modo flessibile un maggior numero di persone 
e genera un incremento del flusso di lavoro stesso. La nuova tipologia di arredo pro-
gettata per questo modello di ufficio si basa su un sistema componibile di mobili e 
leggere schermature e sulla presenza di piante da interni. Il lavoratore ha una visuale 
ampia dell’ufficio e gode della prossimità dei colleghi, senza perdere l’unicità della 
sua postazione. L’eliminazione di barriere fisiche determina inoltre un abbattimen-
to dei costi di realizzazione degli impianti e consente una integrazione del sistema 
produttivo. Tra gli aspetti negativi figurano l’incremento dei fattori di distrazione, la 
mancanza di privacy nelle conversazioni, la costante esposizione pubblica.

L’Action Office è una postazione di lavoro progettata nella prima versione nel 
1964 dal designer Robert Propst per l’azienda Herman Miller. Essa si caratterizza 
per la modularità dei componenti, che sono standardizzati, mobili, intercambiabili e 
semplici da assemblare e per la flessibilità nella composizione delle aree di lavoro. 
L’obiettivo di Propst è individuare una soluzione di arredo modulare di tipo aperto 
in grado di adattarsi in modo flessibile a differenti assetti produttivi e a mutevoli 
esigenze operative del lavoratore, pur salvaguardando la privacy di ogni individuo e 
la sua necessità di concentrazione.

Nel 1968 viene presentata una nuova versione più economica, l’Action Office II 
(Fig. 2), che avrà un notevole successo commerciale. Essa si basa su una postazione 
di lavoro modulare e componibile, impostata su angoli di 120° e sulla presenza di 
pareti divisorie mobili che definiscono lo spazio operativo dell’ impiegato.

Negli anni Settanta le esigenze del mercato condurranno purtroppo ad una dege-
nerazione dell’Action Office, che si trasforma nel cosiddetto “cubicolo”, postazione 
operativa modulare chiusa con separatori su due o tre lati, più rispondente agli obiet-
tivi aziendali di minimizzazione dei costi che all’aumento di produttività attraverso 
il miglioramento delle condizioni di lavoro del dipendente. 

In ogni caso muovendosi sulle orme dell’ufficio-paesaggio, l’Action Office rap-
presenta un episodio cardine nella storia dell’evoluzione del pensiero architettonico 
dello spazio per il lavoro e traghetta definitivamente gli edifici per gli uffici verso la 
modernità. 
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Lo smart working e la dematerializzazione dello spazio del lavoro 
Il percorso di progressiva umanizzazione degli spazi per il lavoro trova nel recente 
concetto di smart working un traguardo di fondamentale importanza. Questa nuova 
concezione del lavoro, che si sviluppa in anni recenti, trova finalmente un riscontro 
positivo anche nel mondo imprenditoriale, che sta diventando sempre più consape-
vole della necessità di un cambiamento di paradigma nell’organizzazione aziendale 
per incrementare la produttività, ridurre l’assenteismo e contenere i costi di eserci-
zio. Tale cambiamento si rende necessario a fronte della rivoluzione digitale che ha 
impresso una velocità maggiore alla circolazione delle informazioni e ai ritmi lavo-
rativi e che inoltre spesso ha ridotto l’impatto delle reti impiantistiche e dei relativi 
terminali, a vantaggio della flessibilità d’uso degli spazi operativi.

Al crescere della dinamicità dell’organizzazione del lavoro deve corrispondere 
una postazione di lavoro sempre più adattabile alla variabile fisionomia del lavorato-
re e una configurazione degli spazi orientata ad incrementare i flussi di relazione tra i 
dipendenti. Le parole chiave dello smart working sono collaborazione, condivisione, 
personalizzazione e flessibilità. Le azioni determinanti per indurre il cambiamento 
di paradigma sono costituite dalla trasformazione del lay-out fisico degli ambienti 
lavorativi, dall’orientamento verso una gestione flessibile degli spazi e degli orari di 
lavoro e la diffusione capillare di sistemi e strumenti ICD.

Le condizioni di lavoro dell’individuo hanno un riflesso diretto sulla sua pro-
duttività: nella progettazione dell’ufficio devono quindi essere contemplate aree di 
socializzazione e di relax, spazi con differenti gradi di privacy a seconda dell’attività 
da svolgere in essi e postazioni di lavoro di tipologia differente.

Fig. 2 – Allestimento dello spazio ufficio 
con il sistema Action Office II (www.her-
manmiller.com/products/workspaces/indivi-
dual-workstations/action-office-system.html)

Fig. 1 – Esempio di ufficio-paesaggio   
(www.architectural-review.com/essays/typology/
typology-quarterly-offices/8633367.article)
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L’office design in ottica smart: il caso degli uffici Google, Facebook e Toolbox
Tra gli esempi più interessanti di riprogettazione degli spazi fisici di lavoro in ottica 
di smart working figurano gli uffici di due tra le più importanti multinazionali ame-
ricane, Google e Facebook.

La progettazione degli uffici Google prende spunto dagli elementi di arredo ur-
bano caratteristici della località geografica in cui sono ubicati: ad esempio, l’allesti-
mento della nuova sede londinese di Buckingham Palace Road si ispira alle classiche 
cabine telefoniche inglesi e alle cabine delle spiagge di Brighton (Figg. 3-4). 

Le postazioni di lavoro non sono più fisse, ma si caratterizzano in base all’attività 
che deve essere svolta. Nel lay-out dell’ufficio si osserva l’alternanza di aree riser-
vate a sale riunioni, spazi per condividere idee ed accogliere ospiti, break area per 
i momenti di pausa. La maggiore innovazione è costituita dalla previsione di aree 
relax, dalla dotazione di palestre e zone doccia a veri e propri salotti simili a quelli 
domestici. 

I nuovi uffici Facebook realizzati a Palo Alto, California, all’interno un vecchio 
edificio industriale nell’ambito dello Stanford Research Park, riflettono una conce-
zione del lavoro basata su flessibilità, agilità, dinamicità e benessere dei dipendenti. 
Il nuovo assetto organizzativo favorisce lo scambio di relazioni in ogni momento 
della permanenza all’interno dell’ufficio, anche nelle occasioni di svago, nella con-
vinzione che il miglioramento e la personalizzazione delle condizioni di lavoro ab-
biano una ricaduta positiva sulla produttività dell’individuo (Fig. 5).

Tra le modalità di smart working che si stanno maggiormente diffondendo, figura 
il coworking, che può essere considerato una forma di coabitazione lavorativa.

Figg. 3, 4 – Uffici Google a Londra. Un salotto 
tradizionale come insolita area accoglienza. Ca-
bine telefoniche e da spiaggia per una maggiore 
privacy (www.google.it/intl/it/about/careers/loca-
tions/london/)
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Nato a San Francisco, il modello del coworking ha come obiettivo la fusione tra 
il carattere comunitario e la disponibilità di una dotazione harware, software e di 
arredo completa, tipici di un ambiente di lavoro tradizionale, e la flessibilità e l’indi-
pendenza proprie del lavoro di tipo professionale.

L’ufficio in coworking prevede postazioni fisse in affitto temporaneo, aree relax e 
di accoglienza per gli ospiti, sale riunioni e zone insonorizzate per attività che richie-
dano un livello minimo di rumore o maggiore concentrazione.

Sorto come opportunità di condivisione estemporanea dell’ambiente di lavoro 
al fine di contenere le spese di gestione, il coworking può essere anche prevedere la 
condivisione di valori comuni tra gli utenti. In questo ambiente poliedrico e vivace 
si possono inoltre creare occasioni di inattese sinergie tra realtà imprenditoriali in-
dividuali ancora in fase di consolidamento. Questo è lo spirito che ad esempio ha 
animato la fondazione di Toolbox, primo caso di coworking a Torino (Fig. 6).

Il concept spaziale della progettista, l’architetto Caterina Tiazzoldi, è stato la 
creazione di uno spazio innovativo per il mondo del lavoro, che rappresentasse il 
prototipo dell’ufficio moderno e che permettesse di incrementare i flussi di relazioni 
tra i singoli lavoratori o tra gruppi di essi, definendo un ambiente in cui persone 
con interessi comuni, dinamiche e orientate all’innovazione possano confrontarsi e 
scambiare idee e consigli pratici.

L’ex edificio industriale, già convertito in un centro uffici di tipo direzionale, si 
articola in tre ambiti: il coworking vero e proprio, le aree dei servizi (sale riunio-
ni, sale stampa, servizi igienici) e gli spazi comuni di socializzazione (bar, cucina, 
lounge, terrazza). Ogni area è caratterizzata in modo diverso, anche da un punto di 

Fig. 5 – Uffici Facebook a Londra. Le persone 
vengono incoraggiate a crearsi uno spazio di 
lavoro personale (newsroom.fb.com/media-gal-
lery/offices-around-the-world/facebook-london-of-
fice/).typology-quarterly-offices/8633367.article)

Fig. 6 – Uffici Toolbox a Torino. Veduta delle 
postazioni di lavoro in coworking (immagi-
ne di Davide Giglio/Centro Visual), (www.
toolboxoffice.it/gallery.html).typology-quarterly-
offices/8633367.article)
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vista visivo: la prima è calma, silenziosa, con postazioni prevalentemente di colore 
bianco per stimolare la concentrazione, ma in grado di essere personalizzate nel giro 
di pochi giorni dagli startupper che le occupano; nella seconda prevale l’impiego di 
colori accesi e di materiali di avanguardia; le aree relax sono improntate a favorire 
la condivisione e la comunicazione nei momenti di pausa, come ad esempio nel caso 
del tavolo della cucina comune, disegnato con una forma asimmetrica non gerarchiz-
zata in modo che ogni nuovo arrivato si senta libero di inserirsi. Particolare impor-
tanza infine è stata data all’integrazione tra spazi pubblici e spazi privati.

Conclusioni
Il taylorismo applicato alle funzioni della vita - di cui la sua applicazione agli spazi 
dedicati al lavoro intellettuale rappresenta una delle declinazioni più significative - 
ha conosciuto a partire dal Movimento Moderno una straordinaria evoluzione.

L’attenzione del progettista si sposta dall’edificio contenitore all’analisi dei flussi 
di relazioni e di comunicazioni fra i lavoratori. I caratteri distributivi evolvono attra-
verso tre configurazioni consequenziali: dall’open space agli uffici–paesaggio, per 
arrivare - attraverso l’esperienza dell’Action Office - all’attuale concetto di smart 
working.

Nello scenario contemporaneo il tema dell’umanizzazione degli spazi per il la-
voro viene favorevolmente percepito dalle aziende. Non si tratta solo di mecenati-
smo illuminato, ma spesso riflette la chiara consapevolezza di come esso costituisca 
un’importante risorsa per l’incremento economico. Infatti, il miglioramento delle 
condizioni di lavoro attraverso un incremento della qualità architettonico-ambientale 
incide favorevolmente sul senso di responsabilità del lavoratore e sulla sua produtti-
vità, con una ricaduta positiva per l’azienda stessa.

Bibliografia
Banham R. (1978), “The Services of the Larkin ‘A’ Building”, Journal of the Society of  

Architectural Historians, 37 (3), 195-197.
Clapperton G., Vanhoutte P. (2014), Il manifesto dello smarter working, Libri Este, Milano.
Fiorenza O., Roj M. (2000), Workspace/workscape. I nuovi scenari dell’ufficio, Skira,  

Milano.
Forino I. (2011), Uffici. Interni arredi oggetti, Giulio Einaudi, Torino.
Furnari M. (1995), Gli uffici, Laterza, Bari.
Olivetti A. (1959), Città dell’Uomo, Edizioni di Comunità, Milano.
Piardi S., Tieghi S., Natile F. (2012), Office Design. Smart Organization & Layout: dall’ana-

lisi al progetto, Franco Angeli, Milano.
Propst R. (1968), The Office: A Facility Based on Change, Business Press, Elmhurst.
Sullivan L.H. (1896), “The Tall Office Building Artistically Considered”, Lippincott’s  

Magazine, 57, 403-09.



VI Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2016
2nd International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2016

Daniela Franchi, Danilo Di Donato, Matteo abita

La città che sale.  
Edifici alti in acciaio nell’Italia del boom economico 

Abstract
During the years of “the Italian economic miracle” tall buildings have been chosen 
to represent the iconic symbol of the impressive economic growth of public indus-
tries. In the architectural field this aspect has made possible a project experimenta-
tion, able to balance development strategies of new public companies with renewed 
technical and formal codes for buildings. Contributions given by Bacigalupo and 
Ratti for ENI in “Metanopoli”, by Morelli and Morbelli for RAI in Turin and by 
Bega and Gambacciani for SIP in Genoa, all proceed in this direction, exploring the 
potentiality of steel constructions. Therefore the present study mainly aims to lead an 
investigation of connections between technological components, morphological and 
distribution features and formal codes in Italian steel skyscrapers.

Grattacieli per le grandi imprese
Nella ricerca che la cultura architettonica italiana compie tra gli anni Cinquanta e 
Sessanta è alla costruzione dell’edificio alto per il terziario che viene affidato il ruolo 
di rappresentare iconicamente il simbolo del miracolo economico, attraverso archi-
tetture aziendali rappresentative del moderno capitalismo italiano. Negli anni in cui 
si rafforza e si modernizza il settore meccanico, siderurgico, petrolifero ed elettrico, 
grandi imprese quali Fiat, Piaggio, Olivetti, Eni, Pirelli, Rai, Sip, sono in grado di 
soddisfare la crescente domanda del mercato interno e, spesso, di ottenere succes-
si sui mercati esteri (Doria, 1998). Come accaduto nei decenni precedenti per le 
grandi companies americane, anche la più giovane imprenditoria italiana sceglie il 
grattacielo, quale veicolo dell’immagine dinamica dell’industria italiana localizzata 
soprattutto nei grandi centri economici del Bel Paese: Lombardia, Piemonte, Liguria 
i cui poli sono le città di Milano, Torino e Genova che costituiscono i vertici del 
cosiddetto triangolo industriale. La terziarizzazione della città moderna, nell’am-
bito dei più ampi processi di trasformazione urbana, offre quindi sia l’occasione 
per la realizzazione di nuovi poli, alternativi al nucleo storico, sia l’opportunità per 
risolvere i nodi irrisolti legati ai temi della ricostruzione post-bellica (Maffioletti, 
1990). Nell’azione dell’imprenditoria di questi anni è possibile riconoscere elementi 
di progettualità e dinamismo per i quali l’innovazione, sia di prodotto che di pro-
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cesso, diviene elemento trainante del sistema produttivo e occasione di una speri-
mentazione di progetto in grado di trasporre le strategie aziendali in rinnovati codici 
tecnico-formali (Loi, Mandolesi, Gallo, 1994). I contributi di Marco Bacigalupo ed 
Ugo Ratti per l’Eni, di Domenico Morelli e Aldo Morbelli per la RAI e di Mel-
chiorre Bega e Piero Gambacciani per la SIP muovono in questa direzione (Fig.1), 
indagando le potenzialità della costruzione metallica tanto per la struttura resistente 
quanto per l’involucro, attraverso il ricorso a metodi industrializzati di produzione e 
la semplificazione di tecniche di montaggio delle strutture.

Obiettivo di questo studio è un’indagine critica dei rapporti fra componenti tec-
nologiche, caratteri morfologico-distributivi, codici formali e le diverse condizioni 
di contesto in cui i grattacieli a struttura metallica sono inseriti: un’area industriale 
nel caso dell’Eni a Milano, ambiti urbani per gli edifici RAI e SIP, rispettivamente a 
Torino e Genova.

Il secondo Palazzo Uffici a Metanopoli
“E questa sarà la città del metano, questa sarà «Metanopoli»”1. L’ambizioso pro-
gramma di Enrico Mattei di realizzare “la città” dell’Eni nella periferia milanese, 
troverà la sua piena attuazione in poco meno di un decennio, dai primi anni Cin-
quanta alla tragica fine di Bascapè. Nello steso periodo l’espansione dell’azienda 
nel mercato sia nazionale che internazionale degli idrocarburi è tale da rendere ben 
presto inadeguati gli spazi della sede in Corso Venezia, a Milano (Gandolfi, 1990); 
da ciò scaturisce la volontà “dell’ingegnere” di far costruire un nuovo centro dire-
zionale all’interno della stessa Metanopoli; egli avverte sin dal principio la necessità 
di realizzare un’architettura che rappresenti il crescente prestigio che l’Eni raccoglie 
sui mercati e il ruolo di protagonista che essa ha assunto nello sviluppo industriale 
della nazione. A tal fine si confida con Adriano Olivetti il quale senza indugi gli 
consiglia di rivolgersi a Marcello Nizzoli. Queste le premesse per la costruzione del 
“grattacielo”, il Primo Palazzo uffici dell’Eni, cui negli anni faranno seguito gli altri, 
realizzati sia durante la presidenza Mattei che dopo. Il carattere di eccezione che as-

Fig. 1 – A sinistra il secondo Palazzo uffici dell’Eni a Metanopoli, San Donato Milanese 
(fonte: Archivio storico Eni, archivio fotografico); al centro la sede direzionale della Rai di 
Torino (fonte:Morelli, 1968); a destra la torre Sip di Genova (fonte: Pedio, 1970)
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sume l’intera vicenda del primo intervento, ne ribadisce però la condizione esclusiva 
di unicuum2, in special modo se paragonata agli altri edifici realizzati dell’azienda, le 
cui prassi operative erano all’epoca improntate a quella che Zucconi definì come una 
“poetica dell’efficienza” (Sermisoni, 1995). Non a caso le vicende successive, legate 
alle realizzazioni della sede romana e, in particolare, del secondo Palazzo uffici in 
San Donato, più che confermare le dinamiche che portano alla costruzione del Primo 
Palazzo, ne propongono una radicale revisione, volta al perseguimento di una più 
fattiva collaborazione tra progettisti e Servizio Tecnico della SNAM, appositamente 
istituito per la costituzione del patrimonio immobiliare aziendale. Emblematico al ri-
guardo è il fatto che l’incarico di progettazione, sia per il Secondo Palazzo uffici che 
per la sede romana, venga alla fine affidato a tecnici di fiducia dell’ente, gli architetti 
Marco Bacigalupo e Ugo Ratti, la cui attività progettuale risulta spesso correlata 
all’attuazione del programma edilizio dell’Eni3.

La strategia dell’Eni di puntare sull’affidabilità, già esperita, del duo milanese, 
risulta vincente e si manifesta nell’efficacia e nell’efficienza dell’intero processo 
edilizio attivato, che permette di procedere dalla progettazione alle fasi realizzative 
con estrema rapidità ed ottenere un contenimento dei tempi di costruzione - poco più 
di un anno e mezzo, dal gennaio del 1961 all’estate del 1962 - all’epoca impensabile 
per i mezzi tecnici di un cantiere tradizionale e per un’opera di notevoli dimensioni 
come quella realizzata a Metanopoli.

Il secondo Palazzo Uffici è infatti più alto del precedente, ben 15 piani al disopra 
del portico e di un livello interrato, ed è caratterizzato dall’articolazione di tre volu-
mi equilateri la cui reciproca disposizione in pianta evoca la stella a tre punte (Fig. 
2). Il grande vano centrale a pianta triangolare, presente ad ogni livello, è ribadito 
dall’inserimento dei corpi scala, simmetricamente allineati ai fronti stretti di due dei 

Fig. 2 – Il secondo Palazzo uffici dell’Eni a Metanopoli: a sinistra, vista prospettica del 
complesso (fonte: Archivio storico Eni, fondo disegni tecnici San Donato Milanese, numero 
56934); a destra, l’edificio ultimato (fonte: Archivio storico Eni, archivio fotografico)
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volumi, e diversamente disposti sul terzo, con una giacitura parallela ai fronti lunghi 
utile a garantire un atrio più ampio al piano terra. Il nuovo Palazzo ospita gli uffici 
dell’ANIC e dell’Eni Mineraria. L’organizzazione degli spazi, che si ripete su più 
livelli ed è improntata al layout funzionale degli open spaces di chiara derivazione 
statunitense, muta in parte al settimo ed al quattordicesimo piano, per accogliere le 
direzioni delle due società. La struttura in acciaio, progettata dall’architetto Alcide 
De Rizzardi e dagli ingegneri Gabriele Gallavresi e Fabio Speirani e realizzata dalle 
Officine Bossi, società del gruppo Edison, è organizzata sulla maglia modulare di 
180 cm, con telai trasversali, a due campate, intervallati ad un passo pari a quattro 
moduli. Le luci delle campate trasversali risultano di 680 cm in ragione dell’arretra-
mento dal fronte di circa 56 cm delle colonne perimetrali, funzionale a garantire la 
continuità dell’involucro esterno e l’integrazione impiantistica. La scelta di adottare 
una maglia modulare per la struttura permette di contenere il numero dei profilati da 
utilizzare per le componenti metalliche, pervenendo all’ottimizzazione delle sezioni 
da impiegare. Le colonne sono state suddivise in quattro parti preassemblate, di altez-
za pari a 3, 4 e 5 ordini, con sezioni che rastremano ad intervalli regolari4. I profilati 
per esse utilizzati, sia commerciali che ricomposti per saldatura a seconda delle ne-
cessità, sono in prevalenza a doppio 
T, irrigiditi nei primi livelli da piatti, a 
ricostituire sezioni scatolari (Fig. 3). 
Le tre colonne poste all’intersezione 
dei volumi presentano una geometria 
particolarmente complessa, in ragio-
ne della necessità di mediare le dif-
ferenti giaciture dei blocchi; a tal fine 
ogni colonna è composta da due pro-
filati a doppio T, di cui uno tagliato in 
mezzeria per permettere l’innesto con 
l’altro, tra loro ruotati di 60° ed irri-
giditi da piatti saldati. Gli impalcati 
sono realizzati con travi a doppio T, 
solai prefabbricati in latero-cemento 
e controventi diagonali di irrigidi-
mento. Le pareti in calcestruzzo ar-
mato dei blocchi servizi garantiscono 
ulteriori elementi irrigidenti. Questi 
ultimi ed i collegamenti saldati tra 
colonne e travi rendono la struttura a 
nodi rigidi, permettendo di liberare i 
fronti da controventi di parete.

Fig. 3 – Il secondo Palazzo uffici: dettagli delle 
colonne in acciaio (fonte: Archivio storico Eni, 
fondo disegni tecnici San Donato Milanese, nu-
mero 57465)
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Ciò consente di organizzare le facciate con un involucro in vetro - realizzato dalla 
ditta Greppi (Mornati, 2015) - che avvolge i tre volumi senza soluzione di continuità, 
a meno delle interruzioni inserite in corrispondenza delle scale a tenuta di fumo. I 
montanti in alluminio anodizzato del curtain wall sono posti ad un interasse pari al 
modulo strutturale, ad inquadrare specchiature in vetro, la cui scansione verticale è 
risolta dall’alternanza delle fasce opache, più basse e smaltate, e delle trasparenti, 
più alte.

Grattacielo Rai, Torino
A Torino, Milano e Roma la Rai è nata con i principali studi, centri di produzione e 
trasmettitori che avrebbero consentito la diffusione in tutto il territorio nazionale del 
servizio televisivo. In particolare il capoluogo piemontese, forte di un management 
industriale di tradizione e di un apparato culturale scientifico specializzato nel setto-
re delle comunicazioni, riveste un ruolo chiave nella storia della televisione italiana. 
Per tali ragioni è proprio a Torino che, nel più vasto programma di potenziamento 
dell’azienda attuato alla fine degli anni Cinquanta, viene realizzata nell’angolo di via 
Cernaia una delle due sedi direzionali5 della Rai: un grattacielo, simbolo dell’azien-
da di comunicazione e di produzione culturale della nazione. 

Gli architetti Domenico Morelli e Aldo Morbelli, incaricati insieme a Sergio Hut-
ter e Domenico Bagliani del progetto del “nuovo Palazzo” per la società, sono chia-
mati a confrontarsi con il tessuto storico della città caratterizzato dagli “assi rettori” 
della pianificazione ottocentesca, in un lotto di rilevante evidenza urbana collocato 
di fronte alla Stazione di Porta Susa. 

La ricerca di un misurato rapporto tra progetto e contesto, tra emergenza e tessu-
to, declinato a scale diverse, si attiva mediante una serie di adattamenti e successive 
varianti - che portano ad una progressiva accumulazione volumetrica in verticale - un 
processo di metamorfosi da “Palazzo” a grattacielo. “Sentinella” del futuro Centro 
Direzionale, la sottile lama di 20 piani, alta 76 m, e lunga 53 m, che svetta sui corpi 
bassi, rappresenta un’originale declinazione “all’italiana” del tema del grattacielo, 
in grado di coniugare efficacemente ciò che si rapporta con la preesistenza e ciò che 
di innovativo propone. 

La lama di acciaio, alluminio e vetro, dal volume severo e dal coronamento “che 
taglia sul cielo”, ospita “gli uffici e i servizi di carattere normale”, mentre un service 
core estroflesso dal volume principale assicura i collegamenti verticali ad ogni piano, 
dove un corridoio interno distribuisce tutti gli spazi di lavoro. Al centro elettronico 
aziendale, alla mensa e ad altri servizi servizi sono destinati i corpi bassi perimetrali 
che chiudono il quadrilatero su via Guicciardini, via Ruffini e via Cernaia, lungo la 
quale il motivo del portico ripropone la scansione delle campate del vicino palaz-
zo, simili per profondità ed altezza con una differente modulazione del ritmo del 
colonnato. La sperimentazione, legata alla eccezionalità del progetto e del contesto 
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operativo, porta in tempo breve al superamento delle incertezze iniziali per la scelta 
del sistema costruttivo mediante una validazione tecnico-economica di due diversi 
sistemi resistenti, uno in acciaio, l’altro in calcestruzzo armato. L’esito delle analisi 
premia la soluzione in acciaio a svantaggio della più tradizionale in c.a. 

È la Costruzioni Metalliche Finsider, ad essere incaricata del progetto e della co-
struzione delle strutture metalliche: undici telai multipiano trasversali a tre campate 
che segnano la scansione del piano di facciata mediante le colonne esterne estro-
flesse, sono posti ad interasse di 5 metri, e risolti secondo due tipologie. La prima 
tipologia, priva di aste di parete, ha colonne esterne passanti con una rastremazione 
della sezione resistente ogni tre piani e colonne interne interrotte ad ogni impalcato 
per garantire la continuità delle travi. La seconda è caratterizzata da colonne tutte 
passanti, e dalla soluzione binata di quelle esterne, configurate per accogliere con-
troventi verticali a “V” rovescia e garantire la continuità del curtain wall. I telai tra-
sversali presentano un’eccezione alla prima elevazione che contempla l’uso di due 
distinti ritti in funzione della diversa configurazione delle colonne esterne ai piani 
superiori: ritti a profilo chiuso e costante nel caso di colonne sovrapposte singole, a 
sezione rastremata nel caso delle binate, per consentire l’allargamento in sommità 
a garanzia di un appoggio adeguato. Ulteriori sistemi di irrigidimento sono ottenuti 
mediante l’impiego di controventi: quelli orizzontali nella campata centrale e nei 
solai di testata, quelli verticali, disposti in direzione longitudinale, in corrispondenza 
dei corridoi (Fig. 4). 

Fig. 4 – La torre Rai di Torino: in alto la carpenteria di un piano tipo (fonte: Archivio Rai, 
Torino; in basso, dettagli dei nodi trave-colonna e a destra, il cantiere (fonte: De Miranda 
et al., 1963)
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Nei telai trasversali controventati sono previsti tra-
versi di maggiore altezza posti in corrispondenza del 
10° e 18° impalcato. Tutti i sistemi di irrigidimento 
sono abilmente celati secondo un registro della dis-
simulazione che prevede che la struttura non alteri le 
scelte figurative. È il registro dell’evidenza che go-
verna, al contrario, la soluzione delle facciate in cui i 
progettisti lasciano le colonne a vista in modo da indi-
viduare una scansione ritmica in verticale che regola 
il disegno del curtain wall6. Nel rapporto tra quest’ul-
timo e il sistema resistente viene risolta la definizione 
formale della lama, secondo una regola aggregativa 
prevalente, che non manca però di eccezioni: i pannel-
li di facciata, composti da tre specchiature modulari, 
opache nella parte inferiore, cui sono simmetricamen-
te affiancati elementi trasparenti a lastra unica. Sui 
fronti stretti solai a sbalzo liberano gli angoli dalle co-
lonne e permettono al curtain wall di risvoltare senza 
soluzione di continuità (Fig. 5).

Grattacielo Sip, Genova
Un’area posta al termine di via San Vincenzo, tra la 
Stazione di Brignole e la via XX Settembre, ancora 
oggi city di Genova: è questo il luogo scelto per la 
costruzione di una torre alta 105 m, destinata a sede 
regionale della Sip 4° zona Teti7.

I progettisti Melchiorre Bega, Piero Gambacciani e Attilio Viziano devono misu-
rarsi con un organismo architettonico complesso, su cui confluiscono pressioni ete-
rogenee, provenienti da un contesto dinamico diviso dalla contrapposizione tra città 
storica e contemporanea: al grattacielo il compito di tentare una possibile ricompo-
sizione di questo tessuto urbano, erigendosi sull’orizzonte disorganico e amorfo8.

Nel caso della torre Sip di Genova, il progetto è risolto in termini di convivenza 
tra una composizione tripartitica, con un’articolazione dei volumi in cui riecheggia 
la lezione di Louis Sullivan, e il rimando alle superfici in vetro dell’International 
Style, il tutto mediato da un misurato rapporto con le relazioni interpretative del con-
testo. Al basamento che muta la sua altezza in corrispondenza della piazza e che si 
arricchisce di variazioni sui quattro lati (il portico, i marcapiani, gli aggetti, le parti 
opache), è sovrapposto il corpo centrale dai prospetti asimmetrici e diversamente 
risolti in funzione degli spazi: la facciata continua per gli uffici, i pannelli opachi per 
le parti di servizio. Al piano terreno si trovano gli uffici aperti al pubblico, ai piani 

Fig. 5 – La torre Rai: sui fron-
ti stretti il curtain wall è inter-
rotto dall’asola verticale, che 
coincide con le fasce dei cor-
ridoi (fonte: Morelli, 1968)
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superiori quelli tecnico-amministrativi e contabili. 
La torre culmina con un coronamento a cuspide, al 
cui interno sono inseriti gli impianti tecnologici.

La scelta di appartenenza al centro storico è 
complementare all’impulso al rinnovamento e alla 
modernità: l’opzione del grattacielo progettato in 
acciaio, accettato dal Comune in attuazione del Pia-
no Particolareggiato che già prevedeva la realizza-
zione di edifici multipiano, sembrava la soluzione 
più in linea con la volontà di costruire un edificio 
in grado di manifestare un consistente avanzamento 
nelle tecniche di produzione. A tal fine si predilige 
il ricorso alla costruzione metallica cui consegue 
un’impostazione industriale che ha assicurato una 
forte riduzione dell’impiego di attrezzature, mano-
dopera e tempi di realizzazione (Paolone, 1968). Il 
progresso della tecnica di montaggio della struttura 
in acciaio risponde inoltre alla necessità di operare 
in uno spazio di cantiere contenuto, con la massima 
rapidità di esecuzione9: in officina sono state pre-
parate le singole parti della struttura che, una volta 
trasportate in cantiere, sono state prontamente mes-
se in opera, tramite una sola gru, con un’accurata 
organizzazione delle fasi lavorative, basata su una 
rigorosa programmazione delle stesse: ultimato il 
basamento in calcestruzzo armato, di 8 piani (di 
cui 6 fuori terra), alto 30m - realizzato dall’azienda 
Ricosa di Milano10 - è stata montata la struttura in 
acciaio del volume a torre di ben 25 piani, realizzata 
ancora una volta dalla Costruzioni Metalliche Fin-
sider di Livorno, su calcolo del prof. Baldacci. Essa 
è costituita da quattro telai multipiano perimetrali a 
nodi rigidi a quattro e cinque campate, di 3,90 m di 
luce. I pilastri d’angolo hanno una singolare sezione 
ad Y, mentre quelli interni sono costituiti da profilati 
HE la cui sezione rastrema in altezza ad intervalli 
regolari. I collegamenti orizzontali sono costituiti 
da profilati HE e IPE (Gambacciani, 1970). Gli ele-
menti in acciaio, montati in cantiere per unità di 3 e 
4 piani, sono completati dagli impalcati, a garantire 

Fig. 6 – Vista della torre Sip in 
costruzione: la struttura in ac-
ciaio ultimata (fonte: ©Publifo-
to Genova)

Fig. 7 – Il grattacielo ultimato: 
il pilastro ad Y per la soluzione 
d’angolo, a mediare il diverso 
trattamento dei due fronti (fonte: 
Pedio, 1970)
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piani di lavoro in quota. Ogni solaio è stato ultimato in soli 3 giorni. Il montaggio 
della struttura in acciaio è terminato con la predisposizione della cuspide, costituita 
da due coppie di portali incernierati alla base, alti 6m e di 16m di luce, a controventi 
diagonali (Fig. 6). Infine l’involucro trasparente, in pareti di alluminio e vetro profilit 
bicromo, è sollevato dalla gru per parti di facciata corrispondenti a circa 100 mq. 
Due i fronti vetrati che, scanditi da sbalzi al 7° e 23° piano, connotano l’alto fusto 
con specchiature modulari, organizzate secondo un rapporto di 2 a 1, a rimarcare la 
presenza delle colonne estroflesse che interrompono la continuità del curtain wall 
(Fig. 7). Sugli altri fronti le parti opache, costituite da pannelli prefabbricati in ce-
mento cellulare, sono poste in corrispondenza degli ambienti di servizio, delle scale 
e dei cavedi impiantistici.

Conclusioni
“La città che sale”, il primo dipinto futurista di Boccioni, celebra il carattere dina-
mico dei nuovi paesaggi urbani e dell’uomo moderno, quale manifesto del “tempo 
industriale”. Questa celebrazione del lavoro e della produttività della società di ini-
zio Novecento può essere traslata ed assunta a comune denominatore dei tre episodi 
esaminati che, a mezzo secolo di distanza dal quadro di Boccioni, possono emerge-
re non solo sui contesti d’inserimento, urbani o periferici, ma anche sugli scenari 
tecnologici appiattiti, delineati dalle tecniche costruttive tradizionali. I grattacieli a 
struttura metallica rappresentano, nei fatti, l’effigie di nuovi traguardi tecnologici, 
non più preclusi agli scenari tecnico-produttivi nazionali, ponendo in essere un note-
vole avanzamento di mezzi e modalità costruttive. Per questi nuovi ambiti operativi 
l’acciaio non rappresenta soltanto una tecnica di riferimento ma anche il volano per 
procedere, in Italia, ad un progressivo rinnovamento della cultura tecnologica.
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Note
1. In un’intervista all’ingegner Sante Tibaldi, “veterano dell’Eni” questi ricorda che la definizione di 

“Metanopoli” spetta all’architetto Mario Bacciocchi, (Gandolfi, 1990).
2. Quanto le modalità operative di Nizzoli fossero lontane da quelle dell’Eni è testimoniato dallo 

stupore iniziale dell’ingegner Tibaldi che così ricorda: “Nizzoli si mise al lavoro: iniziò la proget-
tazione di questo palazzo uffici partendo, con nostra sorpresa, dalla forma globale dell’opera ... co-
struendo un plastico di cartoncino ... Alla fine ci presentò il suo plastico … un vero monstrum - alla 
latina - un prodigio di architettura” (Gandolfi, 1990).

3. Nel caso del secondo Palazzo uffici, l’iniziale decisione di rivolgersi ad Ignazio Gardella per il 
progetto di “un altro castello di vetro”, ben presto muta con la successiva assegnazione dell’incarico 
ai due giovani architetti milanesi (Deschermeier, 2008), che erano stati introdotti a Mattei dall’in-
gegner Tibaldi: Negli anni Bacigalupo e Ratti progetteranno per l’ente tanti edifici, tra i quali le 
suddette sedi direzionali dei primi anni Sessanta, i villaggi Eni di Ravenna e Gela, numerosi motel 
Agip e, nella sola Metanopoli, il quarto Palazzo uffici, la piscina, la mensa, le scuole e residenze.

4. Le colonne sono state distinte, rispetto alla loro disposizione in pianta, in “laterali” e “centrali”, cui 
è conseguita l’ulteriore classificazione in colonne “di testa”, “di nucleo” e “normali”; le prime sono 
quelle utilizzate sui tre fronti stretti, le seconde quelle inserite all’intersezione dei volumi, in corri-
spondenza dei corpi scala, le ultime sono le intermedie.

5. La prima sede direzionale costruita dalla Rai è quella di via Mazzini a Roma (1959), su progetto di 
F. Berarducci e A. Fioroni.

6. Il curtain wall è stato fornito dalla ditta Alsco Malugani.
7. La Teti (Società telefonica tirrenica) è una delle cinque società private che, sotto il controllo dell’A-

zienda di Stato per i servizi telefonici (ASST), aveva la concessione per l’esercizio del servizio 
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telefonico. La Teti in particolare operava prevalentemente in Toscana, Liguria, Lazio, Sardegna.
8. I progettisti coinvolti, e Bega in particolare, possono del resto vantare una notevole esperienza, 

quasi una familiarità con il tema della torre per uffici, acquisita attraverso la sperimentazione delle 
soluzioni figurative approntate per gli edifici alti già realizzati. A Bega si devono infatti il progetto 
della Torre Galfa a Milano (1956-59), del grattacielo a cuspide per il centro direzionale di Milano 
(1958), della torre per residenze nel centro turistico di Porta Galliera Bologna (1959), del comples-
so Domus Omnium a Milano (1964).

9. Il montaggio della struttura è avvenuto in 180 giorni; cfr Paolone, Scattini (1968).
10. L’intero complesso strutturale poggia su fondazioni costituite da palificazioni (con lunghezze me-

die di 20 m) e platea in calcestruzzo armato.
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Abstract
The complex relationship between the State and the City in the modern age, an usual 
theme for the historians, opens a new, and at least partly unpublished, research about 
the projects and building sites that, after the Cateau Cambrésis treaty (1559) and in 
first decades of the Seventeenth century, changed Torino in the capital city of the 
duchy of Savoy. The project, and the earliest idea, is attributed to Ascanio Vitozzi, 
an engineer came from Orvieto, in the central of Italy. A slow process, extended well 
over a century, realizes Vitozzi’s idea. Frequently, talking about his plan, the will 
of the central government, supported by the court, is compared with the local one, 
maintained by municipal administrators. Central is the role of engineers who became 
mediators between the institutions because of their works for the duke and, contem-
porary, for the City Council. The essay, part of the literature about the history of To-
rino and its history of architecture, compares the project of fortifications attributed to 
Ercole Negro of Sanfront, the first design of Vitozzi’s solution, with another sketch, 
probably a metric survey, that shows Città vecchia’s conduits and Città nova’s ones. 
The second drawing, then, is related with City Council’s minutes. From the compa-
rison, it gathers the professional responsibilities in civil and military subjects of man 
called, because of an act, «engineer». Chief is the figure of Carlo of Castellamonte, 
a military and civil engineer who worked on many building sites requested by Carlo 
Emanauele Ist and that, paid by the City, also checked many municipal works.

Ingegneri tra Stato e Città: la fortificazione e il corso delle acque
«Torino, capo de’ popoli Taurini, discesi dà Liguri, e hoggi Città famosa per lo Stu-
dio, per il Senato, e per la residenza, che vi fanno i Serenissimi Duchi di Savoia […] 
ha un[a] importante Cittadella pentagona, fabricatani dal Duca Emanuele Filiberto. 
Il Duca Carlo Emanuele, che hoggi regna, l’ha adornata con un Parco […]. Si alza 
lunge un quarto di un miglio la riva del Po’, una montagna che per la varietà incre-
dibile de’ siti, che qua si alzano, là si abbassino, qua si ritirano, la si avanzano, e per 
tutto acque, e fieni, frutti d’ogni qualità, et in particolare ottimi vini produce, merita 
d’esser chiamata aurea; et vi è (oltre a ciò) una moltitudine di ville, e di fabriche da 
piacere tanto grande, che fa un’altra Torino» (Botero, 1640, p. 685).
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Quando, nel 1607 (Doglio, Guglielminetti, 1998, p. 648), lo studioso gesuita Gio-
vanni Botero consegna al duca Carlo Emanuele I la sua Relatione del Piemonte, 
Torino appare qualificata dalla presenza della cittadella pentagonale1, dalla proprietà 
suburbana del casato regnante detta il Parco (Roggero Bardelli, 1990), non lontana 
dalla regione a nord della città già occupata da mulini e fabbricati produttivi e, es-
senzialmente, dalla progressiva trasformazione in forme auliche del costruito rurale, 
sulla collina, oltre il fiume Po. All’inizio del Seicento, mancano ancora gli amplia-
menti della Città nova meridionale (1620), lungo la Contrada di Po (1673) e sull’as-
se dello stradone di Rivoli (1711) definiti, in realtà, da un’idea progettuale unitaria 
concordemente attribuita all’ingegnere, urbanista e architetto orvietano Ascanio Vi-
tozzi2, chiamato alla corte sabauda nel secondo Cinquecento per realizzare il disegno 
del nuovo palazzo ducale. 

Nei cantieri, accanto all’orvietano lavora il noto Carlo di Castellamonte3, insi-
gnito di una patente ducale che nel 1603 gli attribuisce il titolo di «ingegnero»4. Nel 
1615, anno della morte di Vitozzi, è detto «ingegnero civico», qualifica che lascia 
discutere e ipotizzare le differenti competenze professionali, spesso proprie di una 
sola persona, dell’ingegnere «civico» e di quello «militare»5. Studi recenti hanno 
evidenziato come Carlo di Castellamonte, unitamente ad alcuni suoi collaboratori, 
lavori a servizio di Carlo Emanuele I e sia anche retribuito, pur non regolarmen-
te, dalla Municipalità (Gianasso, in corso di stampa). Membro del Magistrato delle 
fabbriche istituito dal duca6, Castellamonte è anche consulente del Comune, dove 
spesso siede nelle riunioni del Consiglio. 

I verbali delle sedute consiliari, ora rilegati nei volumi degli Ordinati conservati 
dall’Archivio Storico della Città di Torino, restituiscono un quadro allargato della 
vita cittadina, esteso ben oltre le questioni attinenti l’architettura, trattate perlopiù in 
occasione delle riunioni delle Congregazioni cui prende parte un minore numero di 
Consiglieri, affiancati dai tecnici comunali e dagli ingegneri di corte chiamati a so-
vrintendere i lavori7. In Comune, è il «soprastante alle fabbriche», il cui nome è spes-
so riportato tra le cariche municipali elencate ogni anno nel verbale dell’adunanza 
generale del giorno di San Michele (29 settembre), ad occuparsi dei lavori necessari 
ai fabbricati municipali, alle porte della città, alla fortificazione o della manutenzio-
ne di vie e canali nella città quadrata e nelle zone di ampliamento. 

Mediati dallo sguardo della Città, e quindi fonte documentaria di parte, gli Ordi-
nati si leggono in raffronto ai documenti che riferiscono l’agire del Magistrato sopra 
le fabbriche, di cui è membro Castellamonte, un organo statale istituto nel 1621 con 
l’obiettivo di controllare le proprietà di famiglia e poi, di fatto, l’intera attività edi-
lizia cittadina. 

Nel dibattito tra lo Stato e la Città, fin dall’inizio del XVII secolo, centrale è il 
cantiere della nuova fortificazione, il cui andamento essenzialmente curvo è dettato 
da ragioni di strategia militare che superano la rigida geometria della trattatistica cin-
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quecentesca. Lo studio della linea di difesa è strettamente legato al criterio scelto per 
il disegno dell’ampliamento, fondato sul principio dell’integrazione strutturale con 
la preesistenza. Il perimetro delle mura, inoltre, è definito in funzione dell’orografia 
del terreno ed è vincolato dalla presenza del fiume Dora a nord-ovest dell’abitato. Es-
senziale è il ruolo svolto dagli ingegneri militari che elaborano proposte alternative 
discusse tra il governo centrale e l’amministrazione locale, lasciando emergere le 
ragioni di difesa dello Stato o quelle imposte dalla Municipalità. A considerazioni 
di carattere esclusivamente militare, forse perché datata al 1618-1619 e quindi rea-
lizzata subito dopo la conclusione della guerra del Monferrato, si ascrive una nota 
tavola (Fig. 1) attribuita all’ingegnere ducale Ercole Negro di Sanfront che riproduce 
in dettaglio il sistema fortificato pensato per chiudere entro un’unica cinta muraria 
la Città vecchia, le nuove espansioni e la collina, con un sistema di trinceramenti a 
difesa dell’unico ponte sul Po. 

L’elaborato, realizzato su carta in tela (650x1335 mm), mostra un disegno a pen-
na con tracce di matita, acquerellato con inchiostro bruno. La tavola, che reca la sigla 
«S. Front» in corrispondenza della cortina dell’ampliamento meridionale (Roggero, 
2003, p. 78), conferma la coeva progettazione, almeno ideale, della Città nova me-
ridionale e della Città nova di Po. Gli ampliamenti sono pensati su scala territoriale, 
rapportando la città quadrata esistente a una città nuova di maggiori dimensioni, in 
cui gli assi rettori della composizione sono la Contrada nuova in direzione della 
dimora sabauda di Mirafiori, a sud del nucleo fortificato, e la strada verso la pro-

Fig. 1 – Ercole Negro di Sanfront. Progetto per l’ingrandimento di Torino. 1618-1619 
(AST, Carte topografiche e disegni, Carte topografiche per A e B, Torino, 1.10)
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gettata Porta di Po, nel disegno parte di un tridente viario non realizzato. La maglia 
ortogonale ripetuta entro le mura quadrangolari e fuori di esse è interrotta solo dai 
due tridenti, quello verso il Po e un secondo verso meridione, in prossimità del taglio 
della Porta di San Carlo e della non ancora realizzata Porta Nuova meridionale. Base 
per progetti successivi, è completata dal disegno in pianta delle principali chiese 
collocate nel primo nucleo urbano e dalla schematica suddivisione degli isolati della 
Città nova meridionale, completati dal nome degli assegnatari dei lotti, già indivi-
duati tra i funzionari della corte di Carlo Emanuele I8.

Espressione del volere del duca, come annoterà Carlo Morello (1656) nei suoi 
Avvertimenti sopra le fortezze, l’elaborato mostra ancora la scelta di comprendere 
entro la fortificazione i mulini della Città e la polveriera, ubicati nell’area a nord 
di Torino. Il progetto, tuttavia, non è interamente realizzato, probabilmente a causa 
della scomparsa del suo autore, ma nel 1619 sono avviati i lavori delle mura che dal-
la cittadella raggiungono la Porta Nuova innalzata per l’ingresso in città di Vittorio 
Amedeo e Cristina di Francia dopo le nozze celebrate a Parigi nello stesso anno. Nel 
cantiere della Porta Nuova, già considerato quale paradigmatico esempio della com-
plessa relazione tra lo Stato e la Città9, peraltro, lavora lo stesso Morello, qualificato 
come «aiutante» di Carlo di Castellamonte nel 1619 e retribuito dalla Municipalità 
l’anno successivo10. Ingegnere, insignito da una patente ducale che gli attribuisce 
200 ducatoni per servizi resi in occasione dell’assedio di Verrua11, commenta la so-
luzione prospettata da Sanfront per la fortificazione, nonché l’alternativa ipotizzata 
da Castellamonte, discutendone egli stesso la posizione anche in raffronto ai luoghi 
produttivi, ai mulini e ai canali localizzati fuori dalle mura12.

Il disegno del corso delle acque di Torino negli anni Venti del Seicento è restituito 
da una interessante tavola conservata nel fondo Carte sciolte dell’Archivio Storico 
della Città di Torino13 e quindi probabile esito del lavoro di un disegnatore incaricato 
dalla Municipalità. Il documento, privo di titolo, è individuato dalla camicia che lo 
identifica come Tipo dimostrativo del corso delle acque, che si derivano dalla Dora 
per la ficca Pellerina, si diramano per le vie di Torino, tra i limiti della strada di 
Grugliasco, i terreni del Valentino, la bealera di Vanchiglia, ed il ponte del parco 
sulla Dora. Non firmato e non datato, l’elaborato è registrato nel 1648, ma restituisce 
un precedente stato dei luoghi, comparabile con il dibattitto municipale tra i Consi-
glieri e l’ingegnere ducale Carlo di Castellamonte fin dai primi decenni del secolo. 

La tavola, tracciata a penna con inchiostro bruno, si estende su più fogli di carta 
poi uniti (875x1205 mm). Il disegno mostra «Torino», città quadrata delimitata 
dal bastione «della Madonna», dal «Bastion Verde», dal «Bastion di S.a Marga-
rita» e dalla «piazza della Cittadella», antistante la «Cittadella» vera e propria. 
La fortificazione è aperta in corrispondenza di «Porta Palazzo», «Porta Castello», 
«Porta Susina» e di Porta di San Carlo, disegnata, ma non denominata. All’interno 
delle mura è tratteggiato il reticolo di canali, in direzione est-ovest, paralleli alla 
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«Dora Grossa» e alla maglia viaria urbana: a settentrione, si leggono la «Strada 
di S. Paolo» e quelle di «San Domenico» e del «Senato», a meridione, al centro 
è «Strada Gariglio» e prossima alle mura è «Strada del Putetto». Ne deriva una 
configurazione della Città vecchia che completa e integra lo schema tracciato da 
Sanfront. Il corso delle acque, poi, taglia la fortificazione settentrionale in pros-
simità del bastione nord-occidentale e della porta urbica, proseguendo nella zona 
dei «Molini», tra la «Bealera vecchia di Vanchiglia», vicina al «Ponte del Parco», 
e la regione «Valdocco». Verso oriente, il disegno è interrotto e riporta unicamente, 
nella direzione del Po, la Bealera di Vanchiglia e una strada che si attesta, anco-
ra perpendicolarmente, a Porta Castello. L’approvvigionamento idrico della Città 
vecchia è garantito da due canali che attraversano la fortificazione vicino a Porta 
Castello e al Bastione di S. Margarita. 

Sul lato opposto, in direzione della Francia, l’ignoto autore raffigura con mag-
giore attenzione il territorio produttivo, precisando la localizzazione del «Molino del 
Martinetto», collocato sull’asse viario che prosegue da Porta Susina, parallelo alla 
«Strada di Francia», più a sud. Dal Martinetto, il cui canale è derivato dalla Dora, si 
diparte la «Rozza del Giardino di S.A.». La via è poi attraversata dalla «Bealera di 
Colegno». A settentrione, i mulini e le fornaci della regione Valdocco sono alimentati 
direttamente dalla Dora: «Cernusco», il forno del Martinetto, «Cuneo», «Lesna», 
«Valperga» sono solo alcuni degli opifici localizzati tra la città e la «Strada della Col-
leasca», attigua alla «Ficca della Pellerina». Sul limite del foglio, ai margini del raf-
figurato territorio produttivo, è ancora rappresentata la zona di «Lucente» (Lucento).

Privo di scala metrica, Carte sciolte n.1977 (Fig. 2) è probabilmente un rilievo o 
comunque uno schema che riporta l’andamento delle vie urbane e delle strade fora-
nee, nonché le molte diramazioni del reticolo di canali che si estende nella campagna 
di Torino. Comparato con la tavola di Sanfront, mostra un reale stato dei luoghi, non 
esteso alla collina, ma comunque proiettato verso l’intorno della capitale, in piena 
adesione alla politica ducale.

A sud della città è raffigurato il progetto per la Città nova, decretata nel 162014, 
con tratti che lasciano ammettere che la carta documenti, se non il cantiere, almeno 
l’assegnazione dei nuovi isolati a funzionari di corte o a enti vicini ai duchi, quali 
gli stessi «Castellamonte», i «Cernusco» o i frati Agostiniani Scalzi di «San Carlo». 
L’ampliamento meridionale è raffigurato secondo il progetto di Carlo di Castella-
monte che dispone gli isolati ortogonalmente, su due ordini, attorno alla «Strada 
nova» attestata sulla raffigurata Porta Nuova. I lotti sono separati dalla Citta vecchia 
dalla «bealera nova» che scorre in una zona non ancora occupata da piazza San 
Carlo. Oltre la Porta Nuova si aprono i grandi assi viari in direzione di Moncalieri, 
Grugliasco e Pinerolo. Verso il Po, il disegno termina in corrispondenza dei fabbri-
cati rustici nei «prati del Valentino», una zona lontana dal villa fluviale prediletta da 
Cristina di Francia e dal fiume stesso.
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Non è qui possibile esaminare in dettaglio i singoli cantieri che hanno segnato 
la trasformazione dei canali e delle fabbriche nel primo Seicento torinese, tuttavia 
la tavola mostra un «ponte di Dora», forse lo stesso commentato in Comune nel 
161915 e la Bealera nova, che alimenta l’ampliamento meridionale, derivata dal 
Martinetto, così come stabilito dalla Città nel 162316. La lettura critica e comparata 
tra il disegno e i verbali consiliari conferma, quindi, la cronologia già attribuita 
alla tavola permettendo di ipotizzarne la stesura tra i primi anni Venti (post 1623) 
e il 1638 quando Carlo di Castellamonte cede la sua proprietà in Città nova per 
la costruzione del convento delle Carmelitane Scalze attiguo alla chiesa di Santa 
Cristina. Studi successivi potranno porre in relazione il cantiere della fortificazio-
ne nell’area a nord di Torino e il disegno del corso delle acque, evidenziando il 
diverso rapporto tra i tecnici, lo Stato e la Città che, lungo tutto il Seicento, ripete 
solo in parte la relazione che, all’inizio del secolo, lega la corte, la Municipalità e 
l’«ingegnero» Carlo di Castellamonte.

Fig. 2 – l territorio produttivo, l’organizzazione viaria e il sistema dei canali di Torino 
negli anni Venti del Seicento (ASCT, Carte sciolte, n. 1977)
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Abstract
In the spring of 1733 Bernardo Antonio Vittone returned to Turin after a long stay 
in Rome elapsed between the Accademia di San Luca, the collections of drawings 
and visits to ancient and modern buildings. With himself Vittone bears the title of 
Academician – title that only he and his mentor Juvarra could boast in Turin – which 
places it in an elite group of architects and allows him to devote himself to teaching. 
He will do so assiduous and for about thirty years become a reference point for lear-
ning architecture in Turin.

To teaching Vittone assigns different functions: privileged relations with the in-
stitutions, education assistants and students and publication of didactic’s texts for 
from spreading beyond the borders of Savoy. Among the latter is of fundamental 
importance the work in two volumes of Istruzioni Elementari per l’indirizzo de’ gio-
vani allo studio dell’Architettura Civile e Istruzioni Diverse per l’indirizzo de’ gio-
vani allo studio dell’Architettura Civile. The two volumes are published in Lugano, 
respectively, in 1760 and in 1766 at the end of a process of writing and production 
of the incisions that takes about thirty years. The two books, more than treaties, are 
texts for teaching. The first volume deals with basic issues, such as geometry and 
algebra of which also provides exercise, which outlines a course more “elementary”. 
The second volume is destined to those interested in a more deepening and it has 
more technical information accompanied by incisions of graphical models briefly 
commented.

Through these brief notes is meant to rediscover - or to know - editorial work 
that has had an important place in the training of architects and engineers in a period 
where the two professions were not yet separated from each other. And at the same 
time show how some works are milestones in our career path and retain over time 
freshness, originality and creativity.

Introduzione
Bernardo Antonio Vittone (Torino, 19 agosto 1704 – 19 ottobre 1770) architetto e 
accademico di San Luca attivo in Piemonte dagli anni venti del settecento fino alla 
morte, è anche un prolifico scrittore. Di origini canavesiane, figlio di un importante 
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mercante di stoffe prestatore di denaro, è un architetto “di potere”, legato all’Univer-
sità di Torino, assiduo insegnante di tutte le materie che fanno capo all’architettura, 
borghese pio, educato tra i canonici del Duomo. Inizialmente classificato come ar-
chitetto “poco conosciuto” è stato, attraverso una serie di saggi sulla sua biografia e 
carriera professionale (Olivero, 1920; Portoghesi, 1966; Canavesio, 2005), rivalutato: 
non solo più costruttore di chiese di provincia, ma professionista di peso grazie ai 
progetti di dimensione pubblica e “civile” forniti alle istituzioni legate allo stato sa-
baudo. Ad esempio incarichi di arredi e architetture, perizie, relazioni, vidimazioni di 
conti costellano l’attività di Vittone per l’Università di Torino. Mentre la sua attività 
nel campo delle istituzioni per l’istruzione, la carità o l’educazione ruota attorno ad 
una serie di cantieri di ampio respiro, da Biella a Pinerolo a Casale. Nella primavera 
del 1733 Bernardo Antonio Vittone rientra a Torino dopo un periodo di soggiorno a 
Roma trascorso tra l’Accademia di San Luca, le raccolte di disegni e le visite agli 
edifici antichi e moderni. Con sé porta nella capitale sabauda il titolo di Accademico 
- titolo di cui solo lui ed il suo maestro Juvarra potevano fregiarsi a Torino - che lo 
inserisce in una ristretta élite di architetti e gli permette di dedicarsi all’insegnamento. 
Lo farà in modo assiduo e per circa un trentennio diventerà un punto di riferimento 
per l’apprendimento dell’architettura a Torino, sia nel suo studio, che al Collegio delle 
Provincie, di cui progetta la nuova sede, e molto probabilmente anche all’Università.

Alla didattica Vittone attribuisce funzioni diverse: rapporti privilegiati con le isti-
tuzioni, educazioni di assistenti ed allievi e pubblicazione di testi didattici da diffon-
dere ben oltre i confini sabaudi. Per questa poliedricità di funzioni Vittone elabora un 
proprio metodo di lavoro adeguandosi alla domanda sempre crescente di formazione 
anche nel campo delle professioni tecniche “minori” come quelle del misuratore o 
dell’agrimensore. Nel corso del settecento l’insegnamento dell’architettura assume 
valori sempre diversi grazie all’avanzata dell’alfabetizzazione e dell’istruzione su-
periore, all’esistenza di un più ampio pubblico per l’architettura, al ruolo sempre più 
importante dell’architetto oltre alla possibilità di una mobilità economica e sociale 
legata a questa professione che vede ancora riunite competenze destinate a separar-
si (architetto, ingegnere, misuratore-geometra). In questo contesto è significativo il 
fatto che Vittone si firmi spesso ingegnere. Il temine è da lui usato nel suo significato 
più letterale, per rimandare all’ingegno che connota l’attività progettuale nel suo 
insieme: “è il Disegno opera tutta d’ingegno, ed a questo propriamente riguarda 
l’officio dell’Architetto, in quale perciò col nome d’ingegniere viene volgarmente 
chiamato” (Vittone, 1760, vol. I, libro II, p. 237). Il Disegno come “officio” dell’ar-
chitetto ovvero, in termini più attuali, la progettazione.

Inoltre, nel settecento, l’insegnamento dell’architettura diventa sempre più un 
fatto collettivo: si insegna nelle aule, di fonte ad un pubblico, non solo nel proprio 
studio o nella propria bottega ed anche attraverso libri – didattici, manuali, saggi spe-
cialistici. Dopo la metà del settecento Vittone da alle stampe l’opera in due volumi 
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delle Istruzioni Elementari per l’indirizzo de’ giovani allo studio dell’Architettura 
Civile e Istruzioni Diverse per l’indirizzo de’ giovani allo studio dell’Architettura. 
Civile (Fig. 1). I due volumi vengono pubblicati a Lugano rispettivamente nel 1760 
e nel 1766 al temine di un processo di scrittura e di produzione delle incisioni che 
dura circa trent’anni.

Struttura dell’opera
Il volume delle Istruzioni Elementari, che Vittone manda alle stampe, è qualcosa di 
diverso da un trattato, lo dice il titolo stesso il quale svela anche la struttura: un’opera 
in cui il sapere dell’architetto non è offerto da subito in tutta la sua complessità, ma si 
costruisce a poco a poco, capitolo dopo capitolo. Non un manuale dell’architetto, ma 
un manuale per diventare architetto. Studi recenti hanno messo in luce l’importanza 
e la durata della carriera di insegnate di Vittone: al Collegio delle provincie e nel 
suo studio Vittone ha formato decine di architetti e misuratori, ha fornito le basi di 
geometria e algebra e l’abc degli ordini a futuri funzionari. Questa carriera parallela 
alla parabola professionale di progettista e costruttore consente di ipotizzare che le 
622 pagine delle Istruzioni Elementari abbiano funzione di libro di testo. Con questo 
libro Vittone offre agli allievi una progressione di argomenti e materie suddivisi in 
tre libri con una semplice struttura.

Fig. 1 – Frontespizio del Primo Libro delle Istruzioni Elementari, Lugano 1760
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Libro I. E’ dedicato quasi esclusivamente ai rudimenti della geometria, dell’arit-
metica e dell’algebra. Già dal 1730 architetti, ingegneri e misuratori che si formano a 
Torino devono sostenere un esame presso i professori di matematica dell’Università 
e la struttura del libro nasce anche da questa priorità. Gli elogi alla geometria ed 
alla matematica in apertura dei capitoli dedicati a queste materie dimostrano l’im-
portanza di queste conoscenze (Vittone, 1760, vol. I, libro II, p. 7, p. 88, p. 116). In 
tutto il Primo Libro comunque il livello di difficoltà resta elementare e ancorato agli 
obiettivi didattici come annunciato nel titolo: enuncia e descrive, propone esempi, 
applicazioni pratiche ed esercizi risolti mediante tecniche grafiche che educano gli 
allievi alla precisione ed al valore della misura. E si conclude nel segno della misura 
con una serie di dissertazioni pratiche: i modi di misurare superfici e solidi, com-
portamento e misura delle acque correnti, i modi di livellare. Secondo Vittone la più 
indispensabile applicazione delle “cognizioni geometriche” sta nella misura delle 
acque, dei terreni e delle proprietà.

Libro II. Questo libro è dedicato interamente alla definizione dei principi dell’ar-
chitettura e ai suoi “elementi principali”, in sostanza i cinque ordini. Il punto di 
partenza è la scomposizione dell’architettura in costruzione e disegno; e se in questo 
libro si parla poco di costruzione il Disegno è invece al centro di importanti ragio-
namenti che sottolineano il carattere processuale, ragionato, metodico, del lavoro 
dell’architetto. Se il Disegno è inteso come l’operazione pratica e teorica del pro-
gettare e fondamento dell’attività dell’architetto, la bellezza o “leggiadria” è l’og-
getto principale delle attenzioni di un progettista. L’occhio e lo sguardo sono posti 
al centro del processo di disegno di un’architettura: contribuiscono a determinarla 
in quanto oggetto posto in un determinato luogo e fatto di determinati materiali, 
colori, superfici. Anche l’ornamento ha importanza nel raggiungimento della leggia-
dria. Vittone non crede in bellezze geometriche perfette ed affida un ruolo primario 
alla decorazione considerato il principale strumento per rendere bella l’architettura 
ed arricchirla di forme, simboli e segni. Superata la densa introduzione, il Secondo 
Libro riprende un andamento fortemente strutturato. In centocinquanta pagine si di-
pana una descrizione analitica degli ordini architettonici partendo dalla definizione 
del concetto di ordine, analizzando le singole modanature, gli elementi principali ed 
i cinque generi; seguono alcuni casi particolari di applicazioni e infine una disser-
tazione sulla sovrapposizione degli ordini e delle correzioni ottiche. Per Vittone la 
teoria degli ordini costituisce un potente strumento si accesso all’architettura nel suo 
insieme: insieme agli ordini gli allievi apprendono geografie, testi, tipologie, fami-
liarizzano con maestri antichi e moderni, imparano a discutere di pregi e difetti di 
fabbriche celebri. Essi compiono cioè quell’educazione allo sguardo che consentirà 
loro di riconoscere la leggiadria e di metterla in opera. Anche rispetto a questo tema, 
il Secondo Libro risulta ben strutturato nella sequenza degli argomenti e nel proce-
dere progressivo e critico del testo.
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Libro III. Con questo libro Vittone conduce il suo allievo sulla strada della pra-
tica professionale. Il percorso è tortuoso, visto che i temi affrontati sono i più di-
sparati, dai materiali alla prospettiva, dall’araldica al disegno delle balaustre; anche 
le incisioni a corredo del testo tradiscono origini diverse e non costituiscono una 
iconografia coerente. Anche qui troviamo una densa introduzione che tratta diver-
si argomenti: il “voluttuoso genio dell’occhio” come metro di giudizio, la “fonte 
dell’invenzione” come strada ancora aperta per gli architetti moderni, la rassegna 
dei grandi architetti e trattatisti del passato e una critica dell’autonomia del disegno 
architettonico. Il primo degli argomenti del Terzo Libro è “cinque Ordini gradata-
mente aggiustati al proprio Carattere, e resi tra di loro nell’unione concordi” dove 
il sistema degli ordini del Vignola viene aggiustato per meglio adattarlo ai diversi 
registri espressivi. Nuove partizioni modulari e piccole modifiche proporzionali di-
stingueranno gli ordini nella versione dell’architetto torinese. Il carattere pratico e 
utilitario della revisione è sottolineato dalla messa a punto di un sistema di quadret-
tatura che facilita il disegno e da una tabella in cui sono riportate le nuove misure 
degli elementi. Tavole incise presentano oggetti diversi: i singoli ordini abbinati a 
porte, finestre, ornamenti, architetture complesse e note, come palazzo Farnese di 
Caprarola e modelli di composizione dell’autore, come alcune facciate con ordini, 
porte e finestre “moderne” e quattro progetti completi1 inseriti come esempi di de-
corazione (Fig. 2). Con queste tavole Vittone chiude il discorso relativo agli ordini e 
passa a parlare degli edifici entrando così nella sfera dell’architettura come oggetto 
interamente progettato e costruito. In questa parte le tavole assumono il carattere di 

Fig. 2 – Progetto per il Palazzo Reale di Torino, 1736. Tavola LXXVI
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repertorio tipologico, mentre il testo si articola in tre capitoli dedicati al comodo, alla 
materia e alle parti costitutive. La maggiore trattazione grafica è riservata alle scale 
(Fig. 3) e ai modi di tracciamento delle piante, il lungo capitolo sui materiali non è 
illustrato da alcuna tavola mentre ai sistemi costruttivi sono dedicate due tavole su 
volte e cupole (Fig. 4)2. Dal punto di vista concettuale molto importante è il ruolo 
della griglia modulare, (Fig. 5) che Vittone presenta come un potente ausilio per il 
tracciamento delle piante e che si inserisce nel discorso per regolarizzare i siti “fuo-
ri squadro” ma che è utilizzato dallo stesso architetto anche come tracciamento di 
chiese, palazzi, ville2. 

Nei due capitoli finali il modo di procedere ed il nesso costante fra testo ed im-
magini ci riporta ad uno stile più vicino a quello dei primi due libri. Il capitolo sulla 
prospettiva si presenta come un primo avviamento alla materia ed il livello elemen-
tare che Vittone propone è sufficiente allo scopo. Il capitolo conclusivo sull’arte del 
blasone, cui sono dedicate le ultime sei tavole incise (dalla XCVI alla CI), dichiara 
il pubblico a cui il testo è destinato: non certo architetti aristocratici come Castella-
monte, Alfieri, Robilant, per i quali il blasone è parte del patrimonio genetico, ma dei 
borghesissimi collegiali, allievi o apprendisti per i quali nobili ed alto clero costitui-
scono, prima di tutto, un’ambita committenza. 

Fig. 3 – Camere e scale. Schemi. Tavola LXXVIII (a sinistra). Diversi esempi di scale in 
pianta e sezione. Tavola LXXIX (a destra)
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Fig. 4 – Pianta a diversi livelli ed alzati della cupola del Tempio Vaticano. Tavola LXXXIX
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Istruzioni Diverse (1766-1797)
Dopo il 1766 la storia delle Istruzioni Elementari si intreccia con quelle delle Di-
verse. In questa seconda opera il sostanziale equilibrio tra testo e tavole che connota 
le Elementari sembra venir meno: le 345 pagine di testo sono accompagnate da 111 
tavole tutte, eccetto cinque, riferite al capitolo centrale dedicato alle opere di Vitto-
ne e ad un ricco repertorio di ornamenti, targhe, monumenti sepolcrali. La qualità 
delle incisioni è discreta, ma la densità dei saggi di testo che hanno ambizioni assai 
più specialistiche di quanto scritto sul volume precedente, rende faticoso scorrere le 
pagine. La sequenza degli argomenti non pare legata ad un ordine logico o a criteri 
didattici e il volume si presenta come una miscellanea di testi di utilità per la profes-
sione o per la formazione avanzata4. 

Questo nuovo testo non viene recensito, è inviato all’Accademia di Roma e non 
a quella di Parigi come invece era successo alle Istruzioni Elementari e la morte 
dell’autore, giunta improvvisa nel 1770, interrompe un prolifico lavoro di Vittone 

Fig. 5 – La griglia o “graticola” come guida per il disegno di un edificio. Pianta e alzato di 
un palazzo urbano. Tavola LXXXIV (a sinistra). Pianta e alzato di una casa di campagna. 
Tavola LXXXV (a destra)
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che ancora sperava di poter pubblicare altri testi. Da questa data la vicenda delle 
Istruzioni non riguarderà più il loro autore, ma le dinamiche della circolazione e 
dell’uso del libro d’architettura d’ancien règime.

Il carattere di libro di testo ha assicurato ai volumi una vita commerciale lunga 
anche se in sordina. Negli ultimi anni del secolo il fondo di volumi già stampati 
insieme ai rami delle tavole passa di mano almeno due volte5. In questi passaggi 
di proprietà il testo non è oggetto di riedizioni e i nuovi proprietari si limitano ad 
aggiungere il proprio nome sul frontespizio. I due tomi incompleti delle tavole ven-
gono invece completati e ristampati integralmente. 

Le considerazioni sulla diffusione e sul successo del trattato possono essere di-
verse. Da un lato le Istruzioni non sembrano essere state il best-seller del secolo 
se dopo quasi trent’anni dalla morte del suo autore un consistente numero di copie 
del testo dell’edizione di Lugano giaceva ancora in un magazzino. Dall’altro il 
fatto che un libraio nel 1797 abbia voluto completare e rimettere in commercio le 
Elementari è il segno dell’esistenza di un mercato ancora interessato alla valenza 
didattica dell’opera. 

Ed è altrettanto evidente come quest’opera possa aver avuto un peso rilevante 
nella formazione di architetti ed ingeneri e come oggi mantenga nel tempo freschez-
za, originalità e creatività.
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Note
1. I progetti sono quattro, tutti molto accademici: la facciata di San Giovanni in Laterano (tav. 

LXXIIII), il Tempio a Mosè (tav. LXXV) e due prospetti per il Palazzo Reale di Torino, il primo del 
1736 (tav. LXXVI) e l’altro del 1738 (tav. LXXVII).

2. Sono le tavole LXXXVIII Schemi per il tracciamento di volte e cupole e LXXXIX Pianta a diversi 
livelli e alzati della cupola del Tempio Vaticano.
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3. Le tavole incise in cui viene utilizzata la griglia modulare per il disegno di piante di edifici sono 
quelle dalla numero LXXX alla numero LXXXVI.

4. Anche questo volume è diviso in tre libri ed è composto da una serie di dissertazioni non legate 
fra loro dedicate rispettivamente a: misurazione delle acque correnti, distribuzione degli edifici, 
estimo, “miglio” e altre unità di misura, ponti,, opere dell’autore, teatri. La dissertazione finale 
sulle Istruzioni Armoniche occupa quasi un terzo del volume ed è firmata dal suo aiutante-redattore 
Giovanni Battista Galletto.

5. L’edizione completa sia della parte scritta che dei disegni è acquistata prima da una non meglio 
definita “Società dei Libraj” in Torino poi, intorno al 1797, finisce nelle mani dello stampatore e 
libraio Francesco Prato.
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Abstract
The paper aims to investigate the role played by the institutions through the activities 
of the camerali engineers, through the study of literature sources and especially a co-
pious archival documentation. They were technicians employed by the royal admini-
stration, among which emerge some of the most active professionals of that time as 
Luigi Speranza, Giuseppe Patti and Alessandro Emmanuele Marvuglia. They were 
responsible for carrying out several inspections in the areas affected by the earthqua-
ke in order to assess and monitor the damages, preparing both general description of 
the centers affected by the earthquake, and detailed evaluations aimed at verification 
the instability of the buildings, especially of the monumental ones, also providing 
guidance on subsequent interventions of consolidation of structures.

Introduzione
Il 5 marzo 1823 si verificò un terremoto che investì gran parte della Sicilia setten-
trionale. La scossa principale fu preceduta da due scosse di minore intensità. I centri 
danneggiati furono circa quaranta e furono localizzati nel litorale e nell’immediato 
entroterra tirrenico della Sicilia, in un’area compresa tra Palermo e Patti, nel messi-
nese (Fig. 1) (Guidoboni et al., 2007). La località che subì maggiori danni fu Naso, in 
provincia di Messina, già gravemente colpita da precedenti terremoti (in particolare 
quelli del 1613 e 1739), per la quale si ipotizzò uno spostamento del centro abitato, 
poi non attuato per motivi economici.

A Palermo si registrarono danni 
estesi e diffusi al patrimonio architet-
tonico1 soprattutto in corrispondenza 
degli alvei dei due antichi fiumi, il Ke-
monia a sud e il Papireto a nord, e nella 
zona bonificata della Cala (Fig. 2), aree 
costituite da terreni di riporto, scarsa-
mente compatti e resistenti, che già 
erano state duramente colpite nei sismi 
che avevano precedentemente interes-
sato la capitale dell’isola, tra i quali in 
particolare quelli del 17262 e del 1751.

Fig. 1 – Distribuzione territoriale degli effetti 
del terremoto del 1823 (Guidoboni, Mariotti, 
1999, p. 84)
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Numerosi danni si verificarono anche in diversi centri delle Madonie, quali Ci-
minna, Collesano, Godrano, Lascari, Mirto e Pollina, dove si sovrapposero spesso 
a quelli dei precedenti sismi che avevano interessato l’area nel settembre del 1818 
e nel febbraio del 1819, e nelle zone a ovest e sud di Palermo (Torretta, Monreale, 
Bolognetta e Altofonte).

Un contributo significativo alla conoscenza dello stato delle fabbriche dopo il 
sisma è offerto dalle memorie degli autori coevi all’evento, tra i quali si ricordano 
l’abate Francesco Ferrara, l’erudito Agostino Gallo e l’ingegnere Carlo Dolce, i cui 
testi contengono preziose informazioni sulla consistenza dei patrimoni edilizi e utili 
riflessioni di natura costruttiva, che mettono in relazione la vulnerabilità sismica 
degli edifici con le tipologie edilizie e le caratteristiche dei terreni di fondazione3.

All’epoca del terremoto l’isola apparteneva, dopo l’avvenuta unificazione dei due 
Regni di Sicilia e Napoli a opera di re Ferdinando I, al Regno delle Due Sicilie e 
in seguito alla legge del 12 dicembre 1816 era amministrativamente divisa in sette 
valli, ciascuna diretta da un intendente, mentre al pretore competeva l’amministra-
zione corrispondente al territorio comunale. A un livello superiore vi era la figura del 

Fig. 2 – Cartografia del centro storico di Palermo con l’individuazione dei danni 
del terremoto del 1823 (Guidoboni, Mariotti, 1999, tav. 2)
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luogotenente generale, che sostituiva quella precedente del viceré, il quale all’epoca 
del terremoto era Antonio Lucchesi Palli, principe di Campofranco, che a sua volta 
riferiva direttamente al ministro per gli affari di Sicilia, residente a Napoli, allora 
Carlo Avarna, duca di Gualtieri4.

Lo studio dei documenti custoditi nell’Archivio di Stato di Palermo (soprattutto 
quelli afferenti ai fondi Ministero e segreteria di Stato presso il luogotenente generale 
di Sicilia e Intendenza), ha permesso di ricomporre un quadro sufficientemente preciso 
dei provvedimenti intrapresi dalle istituzioni governative e in particolare di chiarire il 
ruolo svolto dagli ingegneri camerali, che si configurano come funzionari tecnici del 
Ministero luogotenenziale e dunque alle dirette dipendenze dell’amministrazione regia.

Il ruolo degli ingegneri camerali
La situazione determinatasi nell’isola in seguito al terremoto del 1823 innescò una 
serie di azioni volte alla salvaguardia dei patrimoni architettonici dei centri colpi-
ti che videro l’impiego di una folta schiera di professionisti e maestri. In questo 
contesto gli ingegneri camerali svolsero un ruolo di primo piano, in quanto furono 
incaricati di svolgere diverse attività sia in relazione alla gestione dell’emergenza 
immediatamente successiva al sisma, che nel successivo processo di ricostruzione e 
di riparazione, che si protrasse per molti anni.

Al fine di eliminare le situazioni critiche che potevano rappresentare un rischio 
per la pubblica incolumità, un primo intervento riguardò l’attività di verifica e mo-
nitoraggio dei danni subiti dalle fabbriche, per il cui espletamento gli ingegneri ca-
merali furono incaricati di effettuare numerosi sopralluoghi nelle zone colpite dalle 
scosse sismiche, spesso affiancando i funzionari amministrativi. Il frutto di tali rico-
gnizioni fu sia la compilazione di quadri di carattere generale relativi ai singoli centri 
colpiti dal sisma, volti all’individuazione sistematica di tutti gli edifici danneggiati 
ricadenti all’interno di un determinato territorio, che la redazione di perizie finalizza-
te all’accertamento dei dissesti su singole fabbriche. In entrambi i casi venivano for-
nite indicazioni anche sui conseguenti interventi di consolidamento delle strutture.

Una significativa attestazione fornita dalla documentazione archivistica è data 
dalla redazione di «quadri comparativi dei danni» che furono stilati sia per Palermo 
che per gli altri centri.

Da una lettera del 19 aprile 1823 del consigliere marchese Vannucci all›Intendente 
della valle di Palermo, Ignazio Migliaccio Moncada, principe di Malvagna, si ap-
prende come in seguito al terremoto fossero stati redatti quadri analitici dei danni per 
le località di Monreale, Parco (attuale Altofonte), Torretta e Ogliastro (ora Bolognet-
ta) di competenza dell›Intendenza di Palermo5. L›incarico di stilare questi documenti 
fu affidato all›ingegnere camerale Alessandro Emmanuele Marvuglia (1773-1845)6, 
figlio del più noto Giuseppe Venanzio, che risulta essere uno dei tecnici più attivi 
nella gestione del dopo terremoto.
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Dall’analisi dei prospetti riassuntivi si evince come fosse stata svolta una classi-
ficazione rigorosa degli edifici danneggiati, per i quali si indicavano puntualmente i 
nomi dei proprietari, la contrada entro cui ricadeva l›edificio, una descrizione detta-
gliata dei danni osservati, le eventuali cautele «momentanee», ossia le precauzioni 
prese in una prima fase di emergenza per evitare ulteriori dissesti, i «ripari» necessari 
e una prima stima economica degli interventi da attuare.

Questi «quadri» si configurano come importanti strumenti di conoscenza del-
lo stato delle fabbriche nell›immediato post-terremoto; dalla loro lettura emerge 
l›estrema precisione con la quale furono curate queste voci, per le quali si giunge-
va a fornire indicazioni di dettaglio sui danni e soprattutto sui conseguenti lavori 
di consolidamento. In generale emerge come i dissesti riscontrabili più frequente-
mente erano lesioni profonde, soprattutto in corrispondenza dei maschi murari e dei 
cantonali, sconnessioni, strapiombi, crolli parziali di volte, tetti e scale, distacco di 
facciate dalla compagine muraria. La maggior parte delle fabbriche risulta essere di 
proprietà privata, ma non mancano alcuni edifici pubblici ed ecclesiastici, per i quali 
vengono fornite utili indicazioni relative alla storia costruttiva.

Nel quadro dei danni di Monreale (dopo il 13 marzo 1823)7, ad esempio, oltre 
a numerose case di privati cittadini, vengono presi in considerazione il monastero 
dei padri benedettini, il monastero di San Castrense, la chiesa del Monte di Pietà, il 
seminario arcivescovile e la casa comunale, edifici per i quali vengono dettagliati i 
lavori da eseguire. Dall›esame della documentazione emerge come l›intervento di 
consolidamento più frequente consisteva nell›apposizione di catene in ferro, il cui 
uso era finalizzato all’assorbimento delle spinte e a un più efficace collegamento tra 
gli elementi resistenti, delle quali venivano specificate le lunghezze e la conforma-
zione dei capichiave che erano sempre del tipo a Y (cosiddetti “a orecchie di lepre”), 
In presenza di lesioni passanti era diffuso l’uso di risarcire e stuccare in profondità 
la lesione a mezzo di rinzeppamenti effettuati con schegge di pietra usando come 
legante il gesso, benvisto negli interventi di consolidamento poiché a debole ritiro e 
con proprietà espansive. Nel caso di consolidamento di murature, inoltre, si riscon-
trano rifacimenti di porzioni murarie e interventi in fondazione con esecuzione di 
sottomurazioni per le quali venivano impiegati i materiali derivanti dalle demolizio-
ni, mentre per murature debolmente ammorsate nella loro sezione trasversale, dimo-
stratesi particolarmente vulnerabili in caso di terremoto, era previsto l’inserimento 
di elementi semidiatoni e diatoni, al fine di migliorare l’ingranamento tra i conci.

Marvuglia venne incaricato per conto dell’Intendenza di elaborare alcune perizie 
volte all’accertamento dei danni su alcuni edifici di Palermo. Tra questi documenti 
rientra la perizia, stesa insieme all’ingegnere comunale Giuseppe Truglio, sullo stato 
di palazzo Cattolica, una parte del quale era occupato proprio dagli uffici dell’In-
tendenza8. Nella relazione del 10 marzo 1823 veniva evidenziato come il palazzo 
«abbisogna di significanti e prontuari ripari, senza de’ quali non è in veruna parte 
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abitabile»9, avendo i periti riscontrato «non poche lesioni e fenditure ne’ muri, … di-
versi solari ribassati …, qualche volta reale lesionata, ed una catena di ferro infranta 
nella linea del portico a destra del primo cortile»10.

Dalla documentazione consultata emerge, inoltre, come Marvuglia fu incaricato 
di seguire i lavori di consolidamento relativi alla Pubblica Biblioteca, ubicata nei 
locali della Casa Professa dei Gesuiti e alla chiesa di Santa Cecilia11.

Altro protagonista della fase post-terremoto fu l’ingegnere camerale Luigi Spe-
ranza (1764-1835)12, al quale si deve l’elaborazione di un importante documento di 
natura economica consistente nel piano per la classificazione dei danni subiti dagli 
edifici di Palermo ai fini dell’esenzione del contributo fondiario. In particolare, fu 
decisa l’esenzione dal dazio per dieci anni ai proprietari di edifici distrutti o inabi-
tabili a patto che nei successivi cinque anni avessero provveduto alla ricostruzione, 
mentre l’esenzione fu fissata in cinque anni per i proprietari di edifici gravemente 
danneggiati, purché nel giro di tre anni avessero provveduto alle riparazioni, fissan-
do come criterio per l’appartenenza a una delle due categorie quello secondo il quale 
si intendevano inabitabili o gravemente danneggiate le case i cui ripari avrebbero 
assorbito rispettivamente metà o un quinto del loro valore13.

Lo stesso tecnico fu coinvolto nella stima dei dissesti causati dal crollo di un’ala 
del palazzo del Senato, che si verificò il primo dicembre 1823, proprio durante i 
lavori di riparazione dei danni prodotti dal terremoto del 5 marzo. In questa occa-
sione, stabilito che il crollo fosse stato causato dall’imperizia dei tecnici comunali 
(in particolare dell’architetto Nicolò Raineri), Speranza venne infatti «incaricato per 
la esecuzione delle cautele necessarie per sostenere le fabriche entro il palazzo»14. 
I dissesti, in particolare, furono dovuti al “rovesciamento” della scala, della sala 
nella quale era ubicato il pubblico tesoro e del contiguo archivio del Banco, come si 
evince dalla perizia del 3 dicembre 1823 a firma dell’ingegnere camerale, volta ad 
accertare lo stato della fabbrica e a relazionare sulle conseguenti opere per la messa 
in sicurezza delle parti pericolanti15.

In qualità di ingegnere camerale Speranza fu incaricato anche di redigere alcune 
perizie su edifici pubblici ed ecclesiastici al fine di appurare lo stato delle fabbriche, 
come dimostrano, a titolo esemplificativo, la relazione (22 giugno 1823) riguardante 
lo stato del reclusorio sito a piazza Brunaccini, redatta su incarico della madre su-
periora del convento, contenente l’indicazione delle spese necessarie per la ripara-
zione dei danni16 e quella relativa alle fabbriche della Quinta Casa, dell’Arsenale e 
della Vicaria (31 marzo 1823), tutte adibite a prigioni, per le quali non riscontrava 
«disastro alcuno prodotto dal tremuoto»17, a meno di lievi lesioni nella Vicaria, in 
corrispondenza del prospetto su piazza Marina.

L’altra figura emergente in relazione alle vicende post-terremoto è quella dell’in-
gegnere camerale Giuseppe Patti18, al quale fu demandata la redazione di un do-
cumento, che consente di ricostruire con estrema precisione lo stato dei danni al 
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patrimonio edilizio di Palermo dopo il sisma. Si tratta del piano nominativo di tutte 
le case danneggiate ricadenti all’interno del circuito murario cittadino, suddivise per 
ciascuno dei quattro quartieri di cui si compone il nucleo urbano, redatto il 22 giugno 
182319: il quartiere di Santa Ninfa o Capo a nord ovest (attuale Monte di Pietà); il 
quartiere di Santa Oliva o Loggia a nord-est (attuale Castellammare); quello di Santa 
Cristina o Albergheria a sud-ovest (oggi denominato Palazzo Reale); infine quello di 
Sant’Agata o Kalsa a sud-est (odierno Tribunali). 

Per ciascuna fabbrica, individuata attraverso un numero progressivo e un numero 
assegnato alla casa, presumibilmente facente riferimento a una corrispondente pla-
nimetria allegata al documento (purtroppo non rinvenuta), viene indicato il nome 
della strada e quello dei proprietari, nonché lo stato di conservazione riferito alla 
«più o meno attività dei proprietari nell’occorrere alla cautela e puntellatura delle 
medesime», per il quale veniva fatta una distinzione tra fabbriche già puntellate, non 
ancora puntellate, già demolite e, infine, “ristorate” (contraddistinte rispettivamente 
dalle lettere A, B, C e D).

A Patti sono da attribuire anche diverse perizie su edifici monumentali di Paler-
mo, tra i quali possono essere citati il convento di San Francesco d’Assisi, il mo-
nastero benedettino di Santa Maria delle Vergini (oggi allo stato di rudere) del 10 
marzo 1823 e i teatri Carolino (poi Bellini), Santa Cecilia e San Ferdinando.

Per conto del capitolo del convento di San Francesco d’Assisi, questi eseguì tre 
accurati sopralluoghi al fine di redigere una relazione sulla consistenza della fabbri-
ca e indicare gli opportuni “ristori”. Nella prima visita eseguita l’11 marzo insieme 
all’ingegnere Giuseppe Guarnera e al capo maestro Alberto Caradonna rilevava «lo 
stato di devastazione»20 in cui si trovava la fabbrica con «il muro del prospetto prin-
cipale esquilibrato, i laterali in gran parte lesionati, nell’interno delle navi non pochi 
archi screpolati, le volte reali, tutte disordinate, con parte di esse già cadute, ed altre 
crollanti, catene di ferro rotte dalle precipitate volte, alcune fabriche alla sommità 
dell’edificio rovesciate su i sottoposti tetti»21. A questa prima visita ne erano seguite 
altre due, finalizzate a esaminare in dettaglio lo stato di archi, pareti e delle volte in 
pietra, per le quali indicava anche i necessari lavori di consolidamento e riparazione 
(Fig. 3). Per le volte reali, in particolare, prevedeva la loro sostituzione con strutture 
in canne e gesso, sia in corrispondenza della navata centrale che in quelle laterali o, 
in alternativa, il consolidamento e la ricostruzione delle stesse. La prima opzione, 
che a Palermo aveva trovato applicazione già dopo il terremoto del 172622, avrebbe 
consentito un alleggerimento della struttura e un vantaggio economico che avreb-
be consentito di risparmiare circa seicento onze sulle diecimila totali preventivate. 
Questa soluzione aveva riscontrato il favore anche degli ingegneri Luigi Speranza 
e Giuseppe Truglio, chiamati a fornire un secondo parere di natura tecnica, i quali 
stilarono una successiva perizia, nella quale confermarono sostanzialmente quanto 
espresso da Patti nella sua precedente relazione23.
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Nel sopralluogo effettuato nei tre sopracitati teatri cittadini il 13 marzo 1823 Patti 
rilevava, invece, come il teatro Carolino «niente ha sofferto nelle sue fabbriche», 
il San Ferdinando non aveva che «minutissime fenditure», mentre danni maggiori 
erano rilevati per il teatro Santa Cecilia dove potevano riscontrarsi diverse lesio-
ni, soprattutto in corrispondenza degli archi, per i quali era previsto il consolida-
mento, mentre per alcune murature antiche era prescritto il puntellamento con travi 
delle parti pericolanti e la loro successiva sostituzione con «nuove fabriche»24. Per 
quest’ultimo edificio l’ingegnere camerale a seguito di un secondo sopralluogo (17 
marzo 1823). volto a constatare l’adempimento delle prescrizioni da lui indicate, ri-
levava «di essere stati eseguiti li proposti ristoramenti, e di non più osservarsi alcuna 
marca di risentimento negli archi, ne tampoco nelle fabriche di esso teatro»25.

Conclusioni
L’esame della documentazione archivistica consente di valutare, attraverso i casi qui 
presentati a titolo esemplificativo, l’azione degli organi amministrativi e le modalità 
attraverso le quali ci si raffrontò con i problemi determinati dal sisma. Dal quadro 
tracciato emerge il carattere di sistematicità e razionale gestione dell’emergenza da 
parte delle istituzioni. All’interno del nuovo assetto amministrativo un ruolo pri-
mario fu svolto dal Ministero luogotenenziale che, avvalendosi di figure quali gli 
ingegneri camerali, aventi una solida formazione culturale e adeguate competenze 
professionali, gestì la situazione verificatasi nell’isola dopo il terremoto del 1823 con 
impegno e tempestività.

L’attività di questi tecnici fu svolta soprattutto attraverso una capillare azione di 
verifica e monitoraggio delle condizioni dei patrimoni architettonici, come testimo-

Fig. 3 – Convento di San Francesco d’Assisi: 
interventi attuati dopo il terremoto del 1823; in 
alto la navata sud dopo il crollo della copertu-
ra in seguito ai bombardamenti che colpirono 
Palermo durante la seconda guerra mondiale 
nel maggio’43 (Tinaglia, 2005, p. 60 e p. 78)
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niato efficacemente dai quadri analitici dei danni sui centri colpiti dal sisma e dalle 
numerose perizie prodotte. Il carattere scientifico che connota il loro operato costi-
tuisce uno degli aspetti più interessanti della vicenda seguita al sisma del 1823 che, 
sebbene non possa annoverare particolari innovazioni in campo tecnico o normativo, 
riprendendo in molti casi disposizioni emanate in precedenza in circostanze analo-
ghe (in particolare dopo il terremoto di Palermo del 1726), prefigura alcune moderne 
pratiche di gestione post-terremoto, la cui validità è ancora oggi dimostrata.
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Gennaro Improta

Le Terme di Agnano (1885 - 1998).
Una lunga vicenda con diversi ingegneri ed un paio di architetti

Abstract
In 1885, Joseph Schneer, a wealthy Hungarian known in Italy to have launched the 
Riviera Ligure di Ponente as a tourist resort and Alassio, in particular, as a thermal 
locality, visited the Conca di Agnano west of Naples. Fascinated by the incredible 
number of hot springs that freely flowed, he decided to buy a large part of the locality 
(the area previously occupied by Lake Agnano and its shores) to create a great thermal 
farm. In a short time he set up a first rudimentary plant but his goal took a long time 
to happen. In 1909, it was in full Liberty Period, Ricciardi, Borrelli and Mannajuolo, 
a group of very active engineers, engaged in Naples in construction of luxury resi-
dential buildings (principally in the districts of Chiaia and Vomero), promoted with 
Schneer a company, the Società Terme di Agnano, who entrusted to a young architect 
of Piacenza, Giulio Ulisse Arata, and to an engineer born in the province of Caserta, 
Luigi Mellucci, the charge of designing and building a great spa, comprising the an-
cient stufe di San Germano. Scheener’s dream became, therefore, reality. In a couple 
of years (meanwhile Schneer died) a large building was made, and, in a very fast way, 
the thermal plant went into operation. Few years later World War began. Many works 
remained in suspended, they were initiated and completed only after the war and the 
economic crisis that followed it. Inventor and designer of most new interventions, 
carried out in the central part of the years 1920, were the engineer Michele Platania, 
one of the best designers of Neapolitan Liberty, and the engineer Cesare Speranza, 
his collaborator. The Terme di Agnano, also favored by the fascist government, had 
about fifteen years of prosperity. The outbreak of World War II slowed and then stop-
ped thermal activities in Agnano. In the postwar recovery of the Terme di Agnano 
was very slow. The reason for this was attributed by some to the age of technical 
systems and the outdated conception of the building. At the beginning of years 1960, 
the Board of Directors of the Terme di Agnano gave to the architect Giulio De Luca 
and to the engineer Adriano Reale the task of preparing the project of a new plant. In 
1964 the construction of the new plant began. The project presented by the designers 
indicated, as an important requirement, the preservation of the key parts of the old 
building (generally considered the masterpiece of Arata) but this promise of designers 
was not fulfilled: the old building was demolished. The entry into operation, in 1968, 
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of the thermal plant in the new building (an anonymous reinforced concrete building 
inspired by the lines of the International Style) was not able to overcome the previous 
crisis situation (due to obvious problems of marketing and management). the thermal 
plant has continued, until today, its activity at a level of absolute mediocrity.

L’essiccamento del lago di Agnano (Improta, 2014) non portò alla luce vestigia di 
antichi edifici e reperti archeologici come molti avevano vagheggiato; sul fondo si 
ritrovò solo la sabbia e le pietruzze di origine vulcanica trascinate giù dalla pioggia, 
lungo i versanti collinari, nel corso dei secoli, ed, a ricoprirle, un minuto strato di 
fango vegetale. Una scoperta certo vi fu ma la sua natura fu molto diversa. Scom-
parsa l’acqua, sulla china dell’antico bacino, in una zona non lontana dal tratto di 
sponda che ospitava il Sudatorio di San Germano, la Grotta del Cane e la Casina di 
Caccia Borbonica, iniziarono a zampillare diecine di sorgenti termali, fredde, tiepi-
de, calde e caldissime. Il loro numero era tanto elevato da rendere complesso, per gli 
sbocchi molteplici che alcune di esse presentavano, persino contarle.

Quelle fonti avevano costituito per secoli, senza che, nonostante gli strani gorgo-
gli ai quali molti viandanti avevano fatto caso ed avevano puntualmente annotato, 
lo si comprendesse, una parte considerevole dell’alimentazione del lago di Agnano 
ed il motivo principale della temperatura mite delle sue acque che era stata tanto 
propizia per la macerazione del lino e della canapa. Quelle sorgenti, ora sgorgavano 
e ribollivano naturalmente dal suolo fangoso alle temperature più diverse formando 
nuove pozze d’acqua o fuoriuscendo dal terreno in grossi getti che resero imme-
diatamente necessaria la realizzazione di appositi canali di evacuazione. Alcune 
sorgenti erano talmente abbondanti che riformarono subito dei veri e propri laghetti 
come la straordinaria sorgente ferruginosa calda che sgorgava da numerose polle 
di grande portata nella zona nord-occidentale della piana (dattiloscritto anonimo e 
non datato - Società Terme di Agnano).

Una dozzina di anni dopo che lo svuotamento del lago era stato completato, 
mentre Agnano andava avviandosi ad un banale futuro agricolo, Giuseppe (Joseph) 
Schneer un agiato ungherese, poco più che trentenne, esperto termalista, noto so-
prattutto per aver lanciato, nel decennio precedente, la Riviera ligure di Ponente 
come località turistica ed Alassio anche come sito termale (Schneer, 1878a, 1878b), 
giunto in visita a Napoli, partecipò, come ancora in diversi erano soliti fare, ad un’e-
scursione nella Conca di Agnano (Fig. 1). Di fronte allo spettacolo che gli si offrì di 
quelle innumerevoli sorgenti che sgorgavano liberamente dal suolo rimase davvero 
stupefatto: egli si rese conto di trovarsi di fronte a qualcosa di assolutamente straor-
dinario, un sito praticamente inesplorato dalle enormi potenzialità ancora tutte da 
studiare (Aveta, 2010).
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Schneer intuì prontamente le implicazioni di carattere economico e le possibi-
lità di sviluppo turistico di quel sito che a quella ricchezza di fonti poteva essere 
legato, tanto che, dal 1887 ed in poco più di due anni, acquisì i terreni emersi con il 
prosciugamento del Lago di Agnano e quelli demaniali che lo avevano circondato. 
Dopo meno di due anni, era già in funzione un primo rudimentale impianto termo-
minerale: alcune baracche di legno poste a protezione delle sorgenti principali ed 
alcuni capanni nei quali l’acqua, raccolta in barili, veniva trasportata ed utilizzata per 
la cura gratuita degli ammalati.

Emilio Di Tommasi (1923): Il dottor Giuseppe Schneer, nato nel 1853 a Mező 
Thürr (Ungheria), era venuto in Italia fresco laureato, per ragione di studio e per 
invincibile tendenza verso le naturali bellezze del nostro paese, fermandosi prima a 
Battaglia, dove organizzò l’esportazione dei fanghi in Germania, mantenutasi fino 
all’epoca della guerra. Passò poi a stabilirsi in Alassio, il ridente paese della Rivie-
ra Ligure, ove esercitò con successo fra gli italiani e stranieri frequentatori di quella 
preziosa Stazione climatica. Ebbe in quel tempo l’alto onore di essere chiamato a 
soccorrere la declinante salute di Giuseppe Garibaldi. Attratto dalla fama che ac-
compagnò sempre il nostro paese, venne a Napoli nel 1887, accompagnato dalla 
sua eletta consorte, baronessa Von Stein Nordein, che fu degna compagna e preziosa 
collaboratrice. Mai, da allora, si mosse dalla nostra città, che amò di immenso amo-
re (Di Tommasi, 1923).

Fig. 1 – La Conca di Agnano vista dalle pendici meridionali degli Astroni (1910 circa, Archi-
vio fotografico delle Terme di Agnano)
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Vito Cardone (1993): Senza ulteriore indugio, nel 1887, il medico iniziò ad ac-
quistare i terreni nei quali sgorgavano le acque: non si trattò di un’operazione faci-
le, ché vi erano ben 63 proprietari diversi. L’anno successivo comunque, come rap-
presentante degli eredi di Giorgio Sowerby Herbert, riuscì ad ottenere tutti i suoli … 
Di lì a poco lo Schneer acquistò anche le Stufe di San Germano (Fig. 2), le fonti dei 
Pisciarelli, il Monte Spina ed altri terreni adiacenti … (Cardone, 1993).

Plinio Schivardi (1896): A poca distanza [da Bagnoli; n.d.r.] trovasi questo luogo, 
noto un tempo per il suo lago. Esso avea una figura ovale, occupava un antico crate-
re , e le sue acque erano incessantemente agitate da gas. … Il Governo italiano con 
Legge 3 maggio 1865 concedeva al signor Domenico Martuscelìi di prosciugare il 
lago d’Àgnano a tutto suo rischio e spese. …. Prosciugato il lago si notò l’uscita di 
numerose abbondanti sorgenti di acque minerali di varia composizione e tempera-
tura con fanghi solforosi e ferruginosi risultanti dai depositi naturali delle rispettive 
sorgenti commiste di torba, di alghe e di fango. Vi sono pure mofete di acido car-
bonico e acido solfìdrico, stufe di vapori alcalino-solfurocarbonici da 50° a 60°. Si 
pensò quindi di erigervi un grandioso stabilimento balneare, ma finora non si riuscì. 
Tutte le acque sono ora in commercio in bottiglia a 50 cent, e in botti per bagni a 
domicilio (Schivardi, 1896).

Fig. 2 – Le Stufe di San Germano all’avvio dell’attività di Schneer (Archivio fotografico delle 
Terme di Agnano)
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Inesauribile fu l’impegno che Schneer profuse nell’indagare, con l’idrologo Vin-
cenzo Gauthier, sulle caratteristiche delle acque e dei fanghi di Agnano e sui risultati 
terapeutici ottenibili con essi. Almeno altrettanto intensa fu la sua attività di lobbying 
che si dimostrò fondamentale per costruire le relazioni sociali indispensabili per pro-
muovere adeguatamente la sua iniziativa e raccogliere consenso intorno ad essa. 
Schneer era profondamente convinto che la creazione di una stazione termale nella 
Conca di Agnano, pensata sul modello delle cittadine termali europee e che rimanes-
se aperta al pubblico tutto l’anno, fosse del tutto coerente con la antica, e negli ultimi 
decenni ripresa e consolidata, vocazione della contigua area dei Bagnoli nella quale 
numerosi stabilimenti termo-minerali erano, da tempo in attività, e, dunque, con l’o-
biettivo, che anche altri prefiguravano, di uno sviluppo turistico-termale dell’area 
orientale dei Campi Flegrei.

L’instancabile termalista ungherese non mancò di essere presente alla grande 
Esposizione d’Igiene che si tenne a Napoli nel 1900 e lì promosse il suo sito di 
Agnano esponendo, in uno degli eleganti padiglioni realizzati nella Villa Comunale, 
un grande plastico della Conca di Agnano sul quale erano evidenziate le posizioni 
delle principali fonti termali. In quello stesso anno pubblicò, con Vincenzo Masullo, 
nel volume Napoli d’oggi (un’istantanea della parte più significativa di Napoli all’i-
nizio del ventesimo secolo), edito da Luigi Pierro un lavoro, Napoli stazione termale 
d’inverno, che costituisce una sorta di manifesto delle sue idee su quello che avrebbe 
potuto essere il termalismo nel napoletano (Schneer, Masullo, 1900).

Non è semplice capire, oggi, se Schneer, e come lui tutti quegli imprenditori 
balneolani e puteolani che, con le loro iniziative ed il loro lavoro, erano riusciti, nei 
fatti, a dar vita ad un grande villaggio termale che si estendeva dalla spiaggia di Co-
roglio sino a Pozzuoli, fossero coscienti, allora, di muoversi in direzione opposta alla 
miope logica politica dominante che, priva di una visione di lungo periodo, aveva 
condannato ad un futuro industriale i margini occidentali ed orientali (le periferie 
litoranee) del comune di Napoli (ma anche di Pozzuoli) ed attivati i processi ad essa 
conseguenti. L’idea di Schneer di dar vita ad un grande insediamento termale ad 
Agnano nasceva implicitamente minata dalla approvazione della Legge Nitti, (Legge 
351/1904) che, con le sue conseguenze a breve e medio periodo, determinò nel tem-
po il completo degrado ambientale dell’area e il disfacimento delle attività termali e 
balneari marine di Coroglio e Bagnoli.

L’otto giugno 1902, Schneer ospitò in una visita alle terme i partecipanti al Con-
gresso Nazionale degli Albergatori. Il quindici marzo dell’anno successivo, riuscì 
a convincere, in una affollata riunione, presieduta dal Sindaco di Napoli Luigi Mi-
raglia1, un folto gruppo di autorità politiche e di esponenti del mondo industriale 
napoletano, riunito nella sala a Tarsia del Reale Istituto di Incoraggiamento2, a sot-
toscrivere un ordine del giorno nel quale si affermava di condividere il suo progetto 
di creare, ad Agnano, una stazione termale e climatica estiva ed invernale.
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La riunione a Tarsia era stata aperta dalla lettura dei messaggi di saluto di alcune 
personalità che, come quasi sempre, in occasioni come questa, accade, per impe-
gni concomitanti, non avevano potuto intervenire (tra essi: il professore Leonardo 
Bianchi3, all’epoca Rettore della Regia Università di Napoli e l’onorevole Vincenzo 
De Bernardis4, presidente del Consiglio Provinciale). Erano seguiti alcuni inter-
venti, previsti nel programma dell’incontro, volti ad illustrare le caratteristiche ed 
evidenziare l’importanza del progetto che veniva presentato. L’ultimo contributo fu 
quello del Presidente dell’Associazione dei Commercianti ed Industriali di Napoli, 
Enrico Arlotta, poi il professore Alessandro Guarracino5 lesse l’ordine del giorno 
della riunione.

Alessandro Guarracino (15 marzo 1903): L’adunanza – in vista dell’importanza 
industriale e morale che ha per Napoli l’intrapresa “pro-Agnano” – in vista del-
lo scopo anche umanitario che essa si propone con la creazione in Agnano d’un 
grandioso stabilimento termale, invernale ed estivo, che riuscirà pure una stazione 
climatica unica nel genere; - in vista della immensa ricchezza e varietà delle acque, 
con temperature diverse, tale da costituire un complesso di condizioni difficilmente 
realizzabile altrove: - Fa voti – che la cittadinanza napoletana secondi con ogni sua 
forza la nobile iniziativa, e cooperi al compimento di un progetto, che apporterà 
sicuro vantaggio e decoro alla nostra città (Estensore non noto, 1903, p. 25).

Alla lettura dell’ordine del giorno, prima che si passasse alla votazione, seguì un 
appassionato intervento, in appoggio all’iniziativa, del sindaco Miraglia.

Luigi Miraglia (15 marzo 1903): Prima di mettere a votazione l’ordine del giorno 
del Prof. Guarracino, devo dire di essere sicuro che la cittadinanza nostra accoglie-
rà col massimo favore questa bella iniziativa la quale risponde alla idea geniale di 
una stazione invernale ed estiva ad Agnano, la terra classica delle stufe e dei bagni. 
Per parte dell’Amministrazione posso fin d’ora dire che vi è la maggior benevolenza 
anzi le migliori disposizioni a fare tutto quello che occorre per agevolare questa ini-
ziativa; e tale è il dover suo. Questa simpatia dell’Amministrazione sarà, e il paese 
lo vedrà, molto operosa, se, come io mi auguro, le condizioni dell’impresa saranno 
tali da vederne presto i risultati. Ora io metto ai voti l’ordine del giorno del Prof. 
Guarracino (Estensore non noto, 1903, p. 26). 

L’ordine del giorno della riunione fu approvato per acclamazione ma all’entusia-
smo del momento non seguì, quel sufficiente concorso di capitale cui Arlotta aveva 
fatto esplicito riferimento. In definitiva Schneer non riuscì, in quella occasione, ad 
attirare gli ingenti capitali in mancanza dei quali era impensabile giungere a concre-
tizzare le sue idee su Agnano. Non si lasciò, tuttavia, disarmare da quel fallimento, 
né stette lì ad attendere che il futuro di Agnano venisse definito dal caso. Tra il 1904 
ed il 1906, con l’appoggio costante dei suoi due più fedeli collaboratori, Vincenzo 
Gauthier ed Emilio Di Tommasi, quest’ultimo futuro Medico Capo delle Terme di 
Agnano, realizzò un primo anche se modesto, stabilimento in muratura.
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Aldo Aveta (2010): Un nuovo impulso per la crescita degli stabilimenti di Schne-
er si ebbe nel 1905, in occasione della visita ad Agnano del re, il duca d’Aosta, ac-
compagnato dall’imperatore d’Austria. Per l’evento venne ristrutturato, all’esterno, 
l’edificio delle stufe di San Germano, a cui venne dato un aspetto vagamente neo-
classico, sovrapponendo all’ingresso una sorta di colonnato (Aveta, 2010).

Cesco Tomaselli (1926): …. nel 1906 costruiva altri camerini, impiantando la 
conduttura delle sorgenti clorurato-sodiche bicarbonate-solfate calde (Tomaselli, 
1926).

Aldo Aveta (2010): L’interesse crebbe non soltanto tra gli addetti ai lavori, ma 
anche nel mondo politico e imprenditoriale ed arrivarono nuovi cospicui finanzia-
menti: in poco tempo le strutture si raddoppiarono, furono costruite le condotte idri-
che ed i primi serbatoi in muratura (Aveta, 2010).

Negli anni successivi, coadiuvato ancora da Gauthier e Di Tommasi, ma potendo, 
finalmente, contare sull’apporto finanziario di un gruppo di facoltosi imprenditori 
edili napoletani (impegnati, in quel periodo, nella realizzazione di edifici residenzia-
li, signorili e, quasi sempre, molto raffinati, nelle zone di Chiaia e del Vomero), va-
lutata, tutti insieme, la fattibilità del progetto e dissipata ogni remora, il 16 febbraio 

Fig. 3 – Visita alla fanghiera (Fotografia di Gennaro Matacena – anni 1900, Archivio foto-
grafico delle Terme di Agnano)
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1909, Schneer riuscì, finalmente, a costituire la prima Società Terme di Agnano. Si 
trattava di una società in nome collettivo di cui erano soci: lui stesso, il Dott. Emilio 
Di Tommasi, gli ingegneri Borrelli, Ricciardi, Mannajuolo ed Antonio Landi (tutti 
soci della medesima impresa edile), il cavaliere EugenioVilers direttore della SATN 
(Société Anonyme des Tramways Napolitains), il professore Alessandro Guarracino.

Renato De Fusco (1989): Anche se poche, non mancarono tuttavia a Napoli, nel 
primo decennio del secolo, ditte con programmi e mezzi di maggiore rilievo. Que-
ste, lungi dal tentare l’edificazione di interi quartieri o comunque dall’impiegare 
capitali a lunga scadenza, limitarono la loro opera alla costruzione di grossi edifici 
nelle aree ancora libere delle zone più prossime al centro. I fabbricati appartenenti 
a questo settore edilizio e formalmente legati al floreale sorsero nel quartiere centro-
occidentale, rione Amedeo e via dei Mille, e più tardi nella popolata ma altrettanto 
ricca zona del nucleo di espansione orientale circostante la stazione ferroviaria. Nel 
primo operò in tal senso la società Ricciardi, Borrelli e Mannajuolo, che avevano 
intrapreso alcuni lavori per conto dello Stato e di terzi per poi iniziare in detto rione 
un’attività edilizia in proprio (De Fusco, 1989).

Fig. 4 – Fanghiera e Sorgente Ipertermale - Anni 1900 (sullo sfondo la Sorgente Apollo; a 
sinistra, con il cappello a tesa larga, Giuseppe Schneer) (Archivio fotografico delle Terme 
di Agnano)
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Il 20 giugno dell’anno successivo, per ottenere dalle banche più sostanziosi fi-
nanziamenti, venne creata una Società Anonima che subentrò a quella di persone 
acquisendo da essa i terreni ed i fabbricati di sua proprietà. Meno di due mesi dopo, il 
10 agosto 1910, forse provato dagli incessanti impegni ai quali per un lungo periodo 
si era sottoposto, ma forse anche pago di vedere il progetto, per il quale si era tanto 
battuto, prendere finalmente quota, a cinquantasette anni, Giuseppe Schneer morì.

Il sogno di Schneer del grande complesso termale si avviava, dunque, a divenire 
realtà; la sua progettazione venne affidata a due brillanti tecnici, il piacentino Giu-
lio Ulisse Arata6, un giovane architetto di fiducia dell’Impresa Ricciardi, Borrelli e 
Mannajuolo, e Gioacchino Luigi Mellucci7, un ingegnere, di alcuni anni più anziano 
di Arata, originario di Curti in provincia di Caserta (Fig. 6). Coadiuvarono Arata e 
Mellucci, nel loro incarico, gli ingegneri Carlo Borgstrom e Luigi Centola.

Il programma edilizio generale che gli ingegneri Mannajuolo, Borrelli e Ricciardi 
avevano concepito era centrato su tre macrointerventi che avrebbero dovuto svilup-
parsi nel tempo con distanziamenti e parziali sovrapposizioni tra loro. Essi corri-
spondevano ad una logica complessiva chiara, e tendevano a tre obiettivi altrettanto 
chiari ed interdipendenti: (i) recuperare i capitali spesi e raccogliere quelli ancora 

Fig. 5 – Giuseppe Schneer - Fotografia di Alfredo Pesce, Napoli. Anni 1900 (Archivio foto-
grafico delle Terme di Agnano)
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necessari per portare a termine l’operazione, (ii) allestire gli spazi per l’accoglienza 
ed il soggiorno della clientela, (iii) realizzare gli impianti per le terapie termali.

Il primo gruppo di interventi, di fatto solo strumentale al progetto della stazione 
termale, era stato pensato con lo scopo, e, forse, con la speranza, di far rientrare, in 
tempi ragionevoli, gli ingenti capitali che erano stati investiti per l’acquisizione dei 
suoli ed, in più, di rendere disponibili gli ulteriori capitali necessari per la costruzio-
ne degli stabilimenti ed il completamento degli impianti. Il vasto tenimento situato 
nella parte principale del Monte Spina (quella che si incontra sulla destra, all’inizio 
della via San Gennaro, andando verso Pozzuoli, immediatamente al di la dell’incro-
cio con via Beccadelli), acquistato da Schneer e passato prima alla società di persone 
poi a quella anonima, fu, dunque, frazionato in più di cento lotti edificatori. L’ipo-
tesi di lavoro era quella che si riuscisse a venderli a famiglie della ricca borghesia 
napoletana, attratte dall’amenità del sito (ed dalla sua relativa vicinanza al centro 
cittadino) per costruirvi, e sarebbe stata la stessa Società Terme di Agnano a farlo, 
degli chalet unifamiliari, immersi nel verde della collina.

Anche se i primi lotti furono venduti in breve, si capì, ben presto, che l’operazio-
ne immobiliare, non sarebbe decollata. La vendita dei lotti edificatori si protrasse nel 

Fig. 6 – Gioacchino Luigi Mellucci (Disponibile in rete)
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tempo ma ben poche furono le ville che, a consuntivo, vennero realizzate; si trattava 
principalmente di quelle costruite per alcuni dei più ricchi azionisti della società, i quali 
avevano scelto per se lotti edificatori posti in posizioni particolarmente pregiate del 
Monte Spina. Tra esse, la elegante villa dell’ingegnere Germano Ricciardi, sorta tra il 
1909 ed il 1910, su progetto dello stesso Arata, nel medesimo periodo in cui si andava 
costruendo lo stabilimento termale. L’insuccesso, costrinse la società a ricorrere a pre-
stiti bancari e rese, dunque, parecchio debole, già sul nascere, l’intervento complessivo.

A cavallo della gola, che spezza in due parti il Monte Spina, all’altezza dell’attua-
le Hotel S. Germano, un grande ponte in muratura a tre campate avrebbe collegato 
(cosa che effettivamente avvenne) l’appendice orientale al resto del Monte Spina.

Il secondo macrointervento riguardava la modesta porzione orientale del Monte 
Spina, compresa tra via Beccadelli e via Agnano agli Astroni, quella che, con quel 
suo versante cui si aggrappano i ruderi delle Terme Romane (rientrante nelle proprietà 
Schneer), si affaccia, nella direzione nord-ovest, verso il concavo della Bonifica. Il 
programma edilizio prevedeva la costruzione, sulla sommità, prevalentemente pianeg-
giante, di quel piccolo promontorio, dell’ Albergo-Pensione delle Terme, anch’esso 
disegnato da Arata, dotato di ampi giardini e di impianti sportivi di sua pertinenza. 

Fig. 7 – Ritratto fotografico di Giulio Ulisse Arata (Collegio Alberoni - Fondo Arata)



530 531

Gennaro Improta

Dall’albergo sarebbe stato possibile raggiungere la strada sottostante (quella che, am-
pliata, sarebbe diventata, una ventina di anni dopo, la via Antonio Beccadelli) mediante 
un ascensore ed un tunnel di uscita, entrambi inclusi nel fianco della collina.

Il terzo gruppo di interventi, quello fondamentale, puntava alla realizzazione del 
grande stabilimento termale: un edificio con una superficie dell’ordine di ventimi-
la metri quadri che, coprendo in forma irregolare il margine meridionale dell’a-
rea della bonifica, esteso dall’area delle stufe sino a quella delle fanghiere, avrebbe 
ospitato, con separazioni per sesso e per classe sociale dei pazienti, tutte le attività 
terapeutico-termali e, dunque, i reparti, con i relativi impianti per la balneoterapia, 
la fangoterapia, i massaggi. Arricchivano l’edificio termale vasti ambienti comuni di 
rappresentanza e di svago (una grande hall, un salone per concerti ed altri spettacoli, 
uffici amministrativi e sanitari) e diversi servizi tra i quali l’ufficio delle poste e dei 
telegrafi, il bar ed il salone del barbiere.

La nuova struttura avrebbe inglobato nella sua ala destra le antiche Stufe di S. 
Germano e, in essa, sarebbe stato operativo un reparto nuovo, dotato di camerini e 
docce, dedicato ai bagni di acido carbonico, ottenuto con l’inclusione, in quell’ala, 
della tristemente nota Grotta del Morto che, per l’occasione, venne ribattezzata, in 
modo meno macabro, Grotta dell’acido carbonico.

Fabio Mangone (1993): …. Gli stabilimenti termali costituiscono un elemento di 
mediazione tra la collina a cui si addossano, ed il vasto bacino naturale su cui si af-
facciano. Nel fronte sul parco l’edificio prospetta con due ali virtualmente simmetri-
che, separate da un nucleo centrale con esedra porticata e tamburo ottagonale, fulcro 
dell’intera composizione. Il corpo di fabbrica a destra ingloba le antiche stufe di San 
Germano mentre quello a sinistra contiene i “bagni di lusso”, disposti lungo due file 
separate da un cortile; più distante, ma non disgiunto, è il fabbricato dei “bagni di 
seconda classe”, dal linguaggio ovviamente più semplificato (Mangone, 1993).

Renato De Fusco (1989): Le Terme di Agnano sono ubicate tra il fondo dell’an-
tico cratere omonimo e le falde della collina a sud-est di esso. …. Le sorgenti e le 
fanghiere sono sul lato est del cratere mentre sul lato opposto la zona è ricca di 
vapori adatti per le stufe. ….

Dovendo sfruttare entrambe le caratteristiche naturali del luogo e col minimo 
percorso per gli impianti l’arch. Arata ideò un lungo edificio accostato alla collina 
con due ali distinte: l’una per i bagni e l’altra per le stufe; quest’ultima separata 
dalle terme romane unicamente dalla strada degli Astroni. Planimetricamente l’edi-
ficio è condizionato dalla forma degli ambienti delle stufe che rendono questo repar-
to dissimile all’altro settore la cui distribuzione è più semplice e lineare.

Il primo reparto si incunea organicamente tra il piede della collina e la strada 
che, scendendo da essa e circondato questo settore, consente un accesso dall’alto ed 
uno dal basso attraverso il parco sistemato verso il centro del cratere. I due ingres-
si fanno capo al corpo di fabbrica centrale che separa le due ali e che, con la sua 
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maggiore altezza e col digradare dei suoi ambienti interni, sfrutta il declivio della 
collina circostante il bacino. Sul prospetto verso il parco l’elemento centrale domina 
con una cupola ottagonale e con un’esedra le due ali dell’intero complesso. Queste, 
contenenti una doppia fila di cabine, sono interrotte dai corpi dei vari ingressi ai 
reparti, che con il loro duplice ordine costituiscono delle pause verticali nell’anda-
mento orizzontale dell’intero edificio.

Spazialmente la fabbrica è di notevole interesse, specie per quanto riguarda l’a-
dattamento al suolo, la varietà degli ambienti interni e l’accavallarsi del corpo cen-
trale tra la collina e il parco.

Terminata nel 1911, essa risultava a suo tempo di grande efficienza funzionale 
(De Fusco, 1989).

Tullio Bozza (1912): Ad occidente di Napoli, appena fuori dell’abitato, all’ingres-
so di quella meravigliosa regione flegrea, ancora involta nel mistero di suggestive 
leggende, e sobborgo della grande metropoli, sorge Agnano, luogo di incomparabile 
bellezza che la mano dell’uomo, disciplinando, ha reso il paradiso degli infermi e la 
terra promessa dei forestieri. Ad Agnano, in questo bacino ricco di vegetazione e cir-
condato da incantevoli colline, tra le quali Monte Spina, Astroni, Camaldoli, Socca-
vo, si è costruito il più moderno e il più ricco stabilimento balneoterapico scientifico, 
che per varietà e ricchezza di acque minerali, per sorgenti naturali di gas acido car-
bonico, per i suoi inesauribili giacimenti di fango-minerale, per sudatorii naturali, di 
antichissima quanto salda reputazione, è diventato il soggiorno più gradevole e più 
delizioso del mondo! – Da frammenti di marmo ornamentali e da altri recenti trovati 
risulterebbe che le antiche Terme Agnano, come le più celebrate Terme Imperiali, 
avessero mura rivestite di marmi ed ornate di pietre di Numidia, e che chiavette di 
bronzo versassero l’acqua preziosa e che statue e colonne ornassero i portici.

Quanto diverse dovevano essere queste terme sfolgoranti di luce dai bagni di 
Scipione Africano, il terrore di Cartagine, nel cui “balneo oscuro” penetrava fioca 

Fig. 8 – Pianta del complesso delle Terme di Agnano (Giulio Ulisse Arata)
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luce attraverso anguste feritoie! Ma quando pareva che la storia e la fama di Agna-
no non potessero risalire più in là del secolo di Augusto, ecco che recentissimi scavi 
assegnano alle Terme Agnano sicura origine Ellenica. Agnano è diventato ai nostri 
giorni non soltanto luogo di convegno di medici e di clienti, ma centro di studi, da 
cui attingere, per le più svariate ricerche, documenti inappagabili di idrologi e chi-
mici, geologi ed archeologi. Agnano non solamente dà agl’infermi novello vigore ma 
essendo una stazione climatica deliziosa sotto ogni riguardo ha la potenza di dare 
ancora vigore e robustezza ai sani.

Sulla collinetta amena e pittoresca di San Gennaro, in elegante costruzione sorge 
la Pensione Agnano con veduta di panorama incantevole estendendosi alla vista 
dell’osservatore il Capo di Posillipo, Nisida, Bagnoli, gli alti forni dell’Ilva, Villa-
nova, i Camaldoli, Capo Miseno. “Restaurants” con ogni “confort” moderno sor-
gono in più luoghi, meta e riposo dei passeggieri, in una vasta e deliziosa pianura, 
ogni “sport” è coltivato con grande ricreazione dello spirito, come pattinaggio, 
lawn tennis, golf, foot ball, tiro a volo, campo di corse al galoppo, al trotto, ecc. ed 
inoltre sale da concerto, teatri e giuochi di ogni specie vanno ancora costruendosi. 
Al cospetto di imponenti avanzi di antica civiltà e grandezza è sorto il moderno 

Fig. 9 – Terme di Agnano. Veduta d’insieme degli stabilimenti, Cartolina anni 1910 (Napoli, 
Collezione privata)
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edifizio delle Terme di Agnano non indegno della millenaria reputazione dei luoghi 
né geloso di quel che resta del passato, perché ancora è più superbo per esterna 
magnificenza per provvida distribuzione delle parti e per ricchezza e perfezione di 
igienici impianti (Bozza, 1912).

Completato il grande edificio ed acquisite le principali attrezzature, si giunse, il 
primo luglio 1911, all’inaugurazione delle Terme Già l’anno successivo alcune idee 
non portate a compimento vennero riprese. Si iniziò, in particolare a pensare concre-
tamente ad alcuni edifici che avrebbero potuto sorgere nell’ampio spazio della piana 
della bonifica; tra questi quelli da adibire allo sfruttamento in loco di alcune pre-
ziose sorgenti isolate, in particolare un fabbricato per la bibita e l’imbottigliamento 
dell’acqua della sorgente Apollo ed un grande stabilimento con due piscine termali 
alimentate dalla sorgente ferruginosa calda.

L’intensità degli investimenti iniziali fu, però, tale da mettere rapidamente in crisi 
finanziaria la Società Terme Agnano Napoli la quale, già mentre si inauguravano gli 
stabilimenti, essa si vide costretta a ricorrere alla Banca Commerciale Italiana ed 
alla Banca di Calabria per prestiti ipotecari ed, a partire dal 1912, a vendere lotti di 
terreno a privati e ad indebitarsi con alcuni dei suoi azionisti.

Fig. 10 – Terme di Agnano – Veduta dello Stabilimento da sud. In primo piano, a destra delle 
Stufe di San Germano, i Bagni di 2a Classe. Cartolina fine anni 1920 (Napoli Collezione 
privata)
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Fig. 11 – Terme di Agnano – Veduta dello Stabilimento da sud. In primo piano le Stufe  
di S. Germano - Cartolina d’epoca (Napoli. Collezione privata)

Fig. 12 – Terme di Agnano – Ingresso al Bagno Reale - Cartolina d’epoca (Napoli, Colle-
zione privata)
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L’assemblea generale, riunita il dodici febbraio 1914, deliberò lo scioglimento 
anticipato della Società e nominò liquidatori il Cavaliere Ingegnere Alfonso Beato, il 
Commendatore Federico Pavoncelli ed il Grande Ufficiale Avvocato Eduardo Mari-
no; ad essi vennero conferiti ampi poteri, fra cui quello di cedere a trattativa privata 
ed in qualsiasi modo le attività sociali, per realizzare il patrimonio sociale per ren-
dere possibile la dismissione dei debiti e l’eventuale riparto delle somme disponibili.

Nel 1917, mentre il conflitto mondiale infuriava, alcuni azionisti di evidente 
peso, tra essi quegli ingegneri Ricciardi, Borrelli e Mannajuolo la cui partecipazione 
all’intrapresa era stata, senza dubbio alcuno, decisiva e trainante per la creazione del 
grande stabilimento, uscirono dalla società. Il 27 ottobre, con atto del notaio Adolfo 
Dragone, fu costituita la nuova Società Napoletana per le Terme di Agnano, (il cui 
capitale sociale, pari a duemilionicinquecentomila lire, era ripartito in venticinque-
mila azioni) con sede in Napoli e durata fissata al 31 dicembre 19428. Oggetto della 
società era: lo sviluppo, l’industria ed il commercio delle acque termo-minerali ed 
acque da tavola, dei fanghi e delle stufe di S. Germano, nonché tutte le altre indu-

Fig. 13 – Terme di Agnano – Ingresso allo Stabilimento. Cartolina anni 1950 (Napoli, Col-
lezione privata)
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strie accessorie ed inerenti, comprese quelle di natura immobiliare e lo sfruttamento 
sotto ogni forma di tutte le energie naturali. Il trenta per cento circa del capitale 
sociale, settecentottantaquattromila lire, venne coperta dal conferimento alla nuova 
società del valore netto dei beni immobili di proprietà della vecchia società posta in 
liquidazione. La Banca Commerciale Italiana, con il conferimento della parte restan-
te del capitale sociale (1.716.000 Lire), entrò nella nuova società come azionista di 
maggioranza.

La direzione dello stabilimento venne affidata ad un grande esperto di termali-
smo, l’architetto toscano Giulio Bernardini, che era stato, in precedenza, direttore 
tecnico della Società delle Nuove Terme di Montecatini. Nonostante la perizia e l’im-
pegno del direttore, le attività per il completamento dello stabilimento di Agnano, 
per le difficoltà finanziarie sofferte e per un complesso di altri motivi tra i quali, di 

Fig. 14 – Terme di Agnano. La Grande Entrata, anni 910 (Archivio fotografico delle Terme 
di Agnano)
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certo non ultimo, il forte rallentamento di tutto il sistema termale italiano determina-
to dalla guerra, non vennero realizzate. Molte nuove idee vennero formulate e molti 
progetti vennero comunque rielaborati pur senza trovare attuazione.

Con la fine della Grande Guerra, pur nelle difficoltà legate al quadro economico 
generale conseguente alla crisi del 1920-21 le attività termali in Italia ripresero con 
un certo slancio tanto che, già nei primi anni Venti, esse erano tornate a regime spinte 
anche da uno spirito aziendale positivo totalmente diverso rispetto a quello del pe-
riodo pre-bellico. Nella seconda metà degli anni 1920 vi fu in Italia un susseguirsi 
di congressi e di convegni di Idroclimatologia ed Igiene, organizzati principalmente 
nel Mezzogiorno, che puntavano a valorizzare ed incentivare lo sfruttamento dello 
straordinario patrimonio idroclimatico italiano che pareva rappresentare una con-
creta opportunità di sviluppo per le regioni più depresse del Paese, specie quelle 
meridionali, colpite duramente dal conflitto appena terminato e dalla crisi economica 
conseguente. Le Terme di Agnano aderirono con entusiasmo a questo movimento 
assumendosi inoltre, in quanto più importante centro termale del Meridione, il ruolo 
prestigioso, ma difficile da sostenere, di prototipo, di esempio e guida per tutte quelle 
stazioni termali e climatiche del Sud che, pur essendo dotate di risorse naturali a vol-
te straordinarie, non riuscivano, per le storiche gravi carenze strutturali, a decollare.

Fig. 15 – Hotel Terme (Montespina) – Prospetto verso il mare.
Al primo piano del corpo avanzato, la veranda coperta. Cartolina anni 1910
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Fig. 16 - Hotel Terme – Agnano – Ingresso nord. Cartolina d’epoca.

Fig. 17 - Un gruppo di ospiti dell’Hotel Terme nello spazio antistante l’ingresso 
nord.

Anni 1920 - Archivio fotografico delle Terme di Agnano.

Fig. 16 – Hotel Terme – Agnano – Ingresso nord. Cartolina anni 1920

Fig. 17 – Un gruppo di ospiti dell’Hotel Terme nello spazio antistante l’ingresso nord.
Anni 1920 (Archivio fotografico delle Terme di Agnano)
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Determinante, in tale processo, mostrò di essere la convinzione che il grande 
intuito di Giuseppe Schneer aveva maturato, ma che non era riuscito ad attuare, più 
di trent’anni prima, che, per le sue potenzialità, lo stabilimento termale avesse le 
potenzialità per essere tenuto in funzione tutto l’anno. Era proprio questo, infatti, 
l’elemento innovativo che poteva differenziare Agnano dalle grandi stazioni del nord 
Europa e del nord Italia le quali, per le loro più sfavorevoli condizioni climatiche, 
potevano essere operative soltanto nella stagione calda, a volte anche per meno di 
tre mesi e che, proprio a causa di questa loro limitazione, traevano vantaggio dal 
modello-stereotipo, che esse stesse avevano contribuito a consolidare, della terapia 
termale quale cura tipicamente stagionale. Le Terme di Agnano possedevano, inve-
ce, quelle caratteristiche ritenute indispensabili per realizzare l’ideale di stazione ter-
male a funzionamento permanente che molti esperti avevano fino ad allora auspicato 
ma che nessuno ancora aveva avuto l’audacia di sperimentare. Il ruolo leader che le 
Terme di Agnano vollero o si trovarono ad assumere produsse, negli amministratori 
e nel management della società, una profonda voglia di rinnovamento e, sulla sua 
spinta, durante tutti gli anni venti, furono profusi sforzi considerevoli, dal punto di 
vista economico ed organizzativo, per condurre a compimento quell’assetto edilizio 
lussuoso ed efficiente che si era iniziato a costituire nel decennio precedente.

Si attuarono, dunque, trasformazioni architettoniche talvolta sostanziali, amplia-
menti e sistemazioni rilevanti al termine delle quali gli stabilimenti giunsero ad as-
sumere quella configurazione e quelle caratteristiche che, risparmiate anche dalla 
Seconda Guerra Mondiale, si conservarono sino alle traumatiche trasformazioni, 
che verranno più innanzi descritte, degli anni Millenovecentosessanta. Massima pri-
orità venne assegnata all’arricchimento del sistema delle sorgenti, motore principale 
delle attività termali, che, per essere state le energie, organizzative e finanziarie, 
principalmente concentrate, nel primo decennio del secolo, sulla costruzione degli 
stabilimenti, era rimasto, dall’epoca di Schneer, immutato. Di grande importanza 
furono, in questa operazione, i risultati di una campagna di trivellazioni che era 
stata condotta, all’interno della piana della bonifica, durante il periodo della Grande 
Guerra. Altro importante intervento fu la sistemazione delle fanghiere. Furono, per 
questo, costruite due vasche in muratura, una più grande scoperta ed una seconda 
coperta, collegate ai reparti di cura dei fanghi da un impianto funicolare su rotaie 
e da un impianto sospeso del tipo teleferica, mediante i quali le cassette dei fanghi 
maturi, riempite dagli addetti nelle vasche di decantazione, venivano trasportate allo 
stabilimento per le cure.

Le trasformazioni dello stabilimento più rilevanti furono, però, attuate nel biennio 
1925-1926. Le innovazioni, definite e realizzate, nella maggioranza dei casi, in paral-
lelo tra loro, influirono notevolmente sullo sviluppo delle attività successive. Ideatore 
di gran parte degli interventi fu l’ingegnere Michele Platania, uno dei migliori proget-
tista del liberty napoletano e dall’ing. Cesare Speranza, suo collaboratore.
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L’albergo-pensione sul Monte Spina venne ampliato innalzando sino a quaranta-
sette stanze la sua capienza. La grande sala da pranzo venne raddoppiata realizzan-
done, al medesimo livello, una ingente estensione. L’intervento richiese la costruzio-
ne di un nuovo corpo di fabbrica addossato al lato orientale dell’edificio esistente che 
ne ruppe l’originaria simmetria trasformando la sua configurazione planimetrica ad 
U in una sorta di grande F. Il nuovo assetto, che potrebbe essere giudicato, a prima 
vista, una soluzione fin troppo semplicistica del problema, fu invece il risultato di un 
iter progettuale alquanto articolato come testimonia una interessante serie di grafici 
preparatori parte dei quali si conservano nell’Archivio delle Terme di Agnano.

Cesco Tomaselli (1926): Lodevolissimo, tra i più recenti perfezionamenti, è l’im-
pianto di un osservatorio meteorologico curato e diretto dal prof. Francesco Signore 
dell’Istituto di Fisica Terrestre dell’Università di Napoli, che con la triplice registra-
zione quotidiana dello stato atmosferico è il miglior documento climatico che possa 
presentare Agnano (Tomaselli, 1926).

L’inaugurazione dell’albergo ampliato e l’entrata in funzione dei un osservatorio 
geofisico allocata nei suoi giardini avvennero il 5 luglio del 1925, con una unica 
cerimonia ufficiale che vide un’ampia partecipazione di pubblico ed autorità. Per 
quella occasione fu composta e presentata, per la prima volta, al pubblico, durante il 

Fig. 18 – L’Hotel Terme dopo l’ampliamento. Prospetto verso il mare. Cartolina anni 1930.
(Napoli, Collezione privata)
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ricevimento che seguì l’inaugurazione, la canzone Agnano che, con la sua melodia 
ed il suo testo ben rende l’atmosfera che si viveva, in quell’epoca, nello stabilimento 
termale e nella piana della bonifica.

Di grande rilievo fu la realizzazione, nel febbraio-marzo del 1926, ai piedi del 
portale dell’ingresso pedonale superiore, di un articolato scalone monumentale (Fig. 
19) disegnato in forme neo-barocche con ampio uso degli stilemi decorativi ideati 
ed introdotti da Arata per l’edificio termale e per questo motivo a lui erroneamente 
attribuito da molti.

Fig. 19 – Ingresso al parco delle Terme di Agnano da via Pendio e scalone monumentale - 
(Archivio fotografico delle Terme di Agnano)
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Sulla destra dello scalone, che discendeva sin quasi a raggiungere le porte finestra 
di chiusura posteriore del salone dei concerti (di cui si parlerà di qui a poco), furono 
realizzati dei giardini pensili degradanti che inglobarono anche la vecchia Casina di 
Caccia di Ferdinando II (alla quale venne, ora, assegnato il ruolo nuovo di foreste-
ria). Tutto l’insieme veniva a costituire una quinta di grande effetto scenografico ben 
visibile dall’interno del salone, attraverso i grandi finestroni. Essa avrebbe fatto da 
sfondo alle più importanti manifestazioni organizzate nello stabilimento.

In coerenza con la decisione di tenere aperti gli stabilimenti tutto l’anno anche 
gli edifici termali costruiti prima della guerra subirono interventi di completamento 
che apparvero indispensabili per far fronte alla grande richiesta di servizi ed al mo-
dificarsi delle terapie somministrate che si videro arricchite di trattamenti elettrici 
e radioattivi, delle importanti cure inalatorie e di quelle idroponiche. I locali dello 
chalet liberty, inizialmente assegnati al Lawn Tennis Club Napoli e poi destinati a 
ristorante, completamente rinnovati, furono trasformati in un Padiglione per le cure 
inalatorie che venne dedicato alla memoria di Vincenzo Gauthier (Fig. 21).

Venne, poi, completata la grande sala posteriore che Arata aveva destinato a tea-
tro e salone dei concerti e che, fino ad allora, era rimasta allo stato di rustico. Anche 
questo non semplice incarico venne assegnato a Michele Platania il quale, disco-

Fig. 20 – Scalone monumentale –Particolare della fontana (Archivio fotografico delle Terme 
di Agnano)
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standosi dall’idea originaria di Arata che prevedeva, sul lato orientale (quello pro-
spiciente l’ingresso superiore), un fronte-boccascena totalmente aperto sul giardino 
posteriore, realizzò una parete di chiusura in uno stile neo barocco, anacronistico e 
discorde con lo stile modernista dell’edificio, che trovava la sua evidente giustifica-
zione nella scelta operata che lo stabilimento dovesse rimanere in funzione anche nei 
mesi invernali. Nonostante la palese discordanza con lo stile architettonico del resto, 
la parete di fondo di Platania trovò un gradimento diffuso nel pubblico e, dunque, 
le critiche portate da più di un architetto passarono, come era naturale che fosse, in 
secondo ordine.

La parete di fondo della sala dei concerti, nella soluzione realizzata da Platania, si 
apriva sul giardino, situato ad un livello di circa due metri superiore, con due grandi 
porte finestra laterali mentre un finestrone centrale sovrastato da un’ampia lunetta 
contribuiva con esse a determinare un suggestivo effetto scenografico. Le porte fine-
stra laterali venivano raggiunte da due ampie rampe dal profilo ad arco ascendenti; 
tra esse, nello spazio sottostante la finestratura mediana, fu realizzata una artistica 
vasca di erogazione delle acque per bibita che in un periodo successivo fu sostituita 
dalla statua della Venere Marina, ritrovata nel corso degli scavi delle Terme Romane 
eseguiti anni addietro da Schneer, collocata su di un piedistallo.

Fig. 21 – Terme di Agnano – Il padiglione delle inalazioni Vincenzo Gauthier (Archivio foto-
grafico delle Terme di Agnano)
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Fig. 22 – Terme di Agnano – Un tè danzante nel Salone dei Concerti. Cromolitografia, 1923 
(Napoli, Collezione privata)

Fig. 23 – Riunione, nel salone dei Concerti (Archivio fotografico delle Terme di Agnano)
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La sala, che si presentava, dunque, come una sorta di ampio giardino d’inverno, 
venne adibita a salone per feste, concerti e conferenze. Inaugurata nell’agosto del 
1925, fu accolta dal pubblico come un capolavoro e divenne, da allora, lo spazio 
principale per le attività di svago e rappresentanza dello stabilimento.

Anche i reparti di cura vennero ingranditi ed arricchiti con nuove attrezzature. 
Per fronteggiare la grande richiesta di cure del periodo estivo, fu incrementato, per 
quanto possibile, il numero dei camerini. Il complesso termale, nel 1926, dopo il 
potenziamento attuato, risultava dotato di trecento camerini di cui centonovantasei 
per bagni e centoquattro per fanghi e stufe.

Sino alla fine degli anni 1920 il complesso di Agnano continuò a svolgere un 
ruolo centrale nelle attività termali italiane. Nel 1928, a sottolineare l’esistenza, 
nell’area dei Campi Flegrei, di un intero, vasto, comprensorio termale, si tenne il 
XIX Congresso Nazionale di Idrologia, Climatologia, Terapia Fisica e Dietetica9 
le cui riunioni di lavoro furono tenute ad Agnano, Bagnoli, Pozzuoli ed Ischia. Nel 
contempo non si cessò di produrre ulteriori progetti di ampliamento delle Terme di 
Agnano, progetti che rimasero, comunque, senza attuazione.

Fig. 24 – Terme di Agnano – Il Salone dei Concerti. Cartolina d’epoca
Si noti, nello spazio tra le due gradinate ricurve, la statua della Venere Marina



546 547

Gennaro Improta

Nella seconda metà degli anni 1920, nella gola di separazione dei due versanti del 
Monte Spina, venne realizzata l’attuale via Beccadelli. La nuova arteria, se accresce-
va in modo sensibile l’accessibilità, da sud, alla Conca di Agnano, al tempo stesso ne 
riduceva, in misura proporzionale, il livello di protezione. 

Alla fine del 1929 ed all’inizio del 1930 l’Italia che pur aveva raggiunto, dopo 
la crisi degli anni 1920-21, un’incoraggiante situazione di assestamento della sua 
economia, avendo quasi superato gli ostacoli che la rivalutazione della lira aveva 
frapposto al suo sviluppo industriale, venne coinvolta nella ben nota crisi economica 
internazionale originata negli Stati Uniti.

La tempesta economica che investì con violenza l’economia mondiale assotti-
gliando le correnti turistiche verso l’Italia, indebolendo in modo significativo le ri-
messe degli emigranti, riducendo i noli percepiti dagli armatori per i trasporti marit-
timi internazionali, restringendo la domanda di merci italiane all’estero mise in crisi 
l’economia italiana. La produzione industriale subì una contrazione che raggiunse 
punte superiori al 30%.

Con l’inizio della crisi, le attività dello stabilimento termale di Agnano incomin-
ciarono a registrare un declino lento ma continuo destinato a protrarsi nel tempo. No-
nostante ciò, un Decreto del Ministero di Stato per le Corporazioni del 22 novembre 

Fig. 25 – Terme di Agnano – Il Salone Centrale. Cromolitografia, 1923 (Napoli. Collezione 
privata)
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1930, registrato alla Corte dei Conti il 5 dicembre 1930, Reg. 2 Corporazioni Fog. N. 
256-4716, registrato a Roma il 18 febbraio 1931 concedeva alla Società Napoletana 
per le Terme di Agnano, la titolarità della concessione demaniale mineraria dell’intero 
bacino idrominerale di Agnano comprensivo di tutte le sorgenti site su suoli di pro-
prietà della società ed in quelle per le quali ha riservati i diritti del sottosuolo [per un 
estensione di 185 ettari; n.d.r.]. Nella concessione era inclusa la sorgente dei Pisciarelli.

La recessione economica e, con essa, il conseguente ritiro dei depositi privati 
mise a rischio banche di grande rilevanza nazionale. Nel 1933 fu costituito l’IRI 
(Istituto per la Ricostruzione Industriale) che, per evitarne il fallimento, acquisì la 
proprietà della Banca Commerciale Italiana, del Credito Italiano e del Banco di 
Roma. La Società delle Terme di Agnano, di cui la Banca Commerciale Italiana era 
azionista di maggioranza, passò, di conseguenza, sotto il controllo dell’IRI.

Il primo settembre 1939 la Germania invase la Polonia; era l’inizio della Secon-
da Guerra Mondiale. Il 10 giugno del 1940 l’Italia, con la dichiarazione di guerra 
all’Inghilterra ed alla Francia, scese in campo.

Pur nell’emergenza le Terme di Agnano continuarono a funzionare. Tanto nello 
stabilimento quanto nell’albergo furono predisposti ricoveri antiaerei; nel primo si 
provvide ad attrezzare opportunamente il piano interrato dei Bagni di Lusso realiz-

Fig. 26 – Terme di Agnano – Ingresso dallo Scalone Monumentale. Cartolina fine anni 1920. 
(Napoli. Collezione privata)
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zando solidi muri divisori, disponendo paraschegge e rinforzando le volte con travi 
di sostegno; sul Monte Spina furono, in modo del tutto analogo, equipaggiati gli 
scantinati dell’Hotel Terme. Nicolò Castellino, presidente pro tempore della Società, 
non volle arrendersi all’idea di interromperne bruscamente le attività e, nonostante 
le evidenti difficoltà operative che, progressivamente, si presentavano nella gestio-
ne del complesso, continuando a sperare che il conflitto potesse risolversi in tempi 
brevi, nel maggio del 1943, fece richiesta all’IRI di mantenere in funzione lo stabili-
mento interrompendone l’attività nel solo periodo invernale.

Arturo Giorgio (1943): Verso il principio della seconda decade di settembre ini-
ziò a manifestarsi una grande inquietudine e preoccupazione per l’azione ormai 
palesemente ostile delle truppe tedesche contro la popolazione ed anche le Terme 
cominciarono a sentirne gli effetti con l’occupazione dei loro viali e dei locali interni 
(Giorgio, 1941-43).

Il 12 settembre il comandante delle forze armate tedesche di occupazione, colon-
nello Walter Schöll, fece affiggere sui muri cittadini un proclama col quale ordinava 
che venissero consegnate tutte le armi e le munizioni, di qualsiasi genere, che fossero 
in possesso della popolazione napoletana, proclamava il coprifuoco e dichiarava lo 
stato d’assedio con l’ordine alle truppe tedesche di fucilare tutti coloro che si fossero 

Fig. 27 – Foto aerea degli Stabilimenti prima della realizzazione di via Beccadelli. Primi 
anni 1920 (Archivio fotografico delle Terme di Agnano)
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resi responsabili di azioni ostili nei loro confronti e con la minaccia che sarebbero 
stati passati per le armi cento napoletani per ogni tedesco ucciso.

Il 13 settembre alcuni carri armati tedeschi entrarono nel parco delle Terme. Par-
ve (o si sperò che fosse) un fatto transitorio, ma, una dozzina di giorni più tardi, 
tutta l’area praticabile del complesso termale fu invasa dalle truppe tedesche e dalle 
loro attrezzature belliche. I viali furono occupati dai carri armati; i reparti vennero 
saccheggiati di tutto quanto essi ritennero potesse risultare per loro utile (si impa-
dronirono persino della macchina da scrivere Adler che insieme ad un’altra Olivet-
ti, quest’ultima in pessime condizioni, era in dotazione agli uffici amministrativi), 
passarono al setaccio tutti i locali, diedero, inutilmente, fuoco ai documenti, peraltro 
privi di qualsiasi interesse militare, che trovarono (i documenti amministrativi più 
importanti ed i valori erano stati messi al sicuro al Vomero, zona della città che ap-
pariva più tranquilla, in via Cimarosa 95, nell’abitazione del Direttore Amministra-
tivo, ove, per evitare spese di fitto di locali, era stata precauzionalmente trasferita la 
direzione amministrativa).

Fig. 28 – Gli Stabilimenti dopo la realizzazione di via Beccadelli. Fine anni’ 920 (Archivio 
fotografico delle Terme di Agnano)
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Il 23 settembre Schöll, con l’obiettivo dichiarato di creare una zona militare di 
sicurezza e, probabilmente, con quello effettivo di rendere inutilizzabile il porto di 
Napoli, con un secondo proclama, ordinò lo sgombero di tutti gli edifici compresi 
nella fascia litoranea cittadina per una profondità di trecento metri dalla costa, obbli-
gando così quasi duecentocinquantamila cittadini ad abbandonare, in poche ore, le 
loro case. Nello stesso tempo, un manifesto del prefetto Domenico Soprano intimava 
la chiamata al servizio di lavoro obbligatorio per tutti i maschi di età compresa fra i 
diciotto e i trentatré anni, si trattava, nei fatti, dell’annuncio di una loro deportazione 
forzata nei campi di lavoro in Germania.

Il 27 settembre si verificarono le prime schermaglie armate tra la popolazione 
che era insorta e le truppe di occupazione tedesca. Il 30 settembre al quarto giorno 
di scontri, mentre i combattimenti ancora proseguivano, le truppe tedesche, pressate 
dal sopraggiungere delle forze anglo-americane che, da Nocera Inferiore, avanzava-
no verso Napoli cominciarono lo sgombero della città.

Naturalmente i tedeschi abbandonarono anche le Terme di Agnano. Le strutture 
murarie dello stabilimento, che venne considerato, in quanto luogo di cure, alla stre-
gua di un ospedale, furono risparmiate. Diverso trattamento fu riservato all’Hotel 
Terme che, il 28 settembre 1943, minato, crollò in gran parte. Sopravvisse, mira-
colosamente, solo una verticale della parte sinistra dell’edificio. Essa comprendeva 
diciannove camere, una delle cucine ed una sala da bagno. Non risultarono danneg-
giati dall’esplosione la cabina ed il macchinario di sollevamento dell’ascensore, che 
continuò, dunque, a funzionare. In quello stesso giorno fu minato e fatto crollare il 
ponte di collegamento tra le due porzioni del Monte Spina.

Evacuata dai tedeschi, la porzione dell’Hotel Terme scampata al crollo fu, in un 
primo momento, requisita dagli americani (entrati nell’area delle Terme di Agnano 
appena due o tre giorni dopo che essa era stata lasciata libera dai tedeschi, dunque 
l’uno o il due ottobre)10 i quali trasferirono la totalità del suo arredamento nell’ex 
complesso Ciano (divenuto, in tempi successivi, Base NATO); immediatamente 
dopo ne prese possesso un comando militare francese che la attrezzò ad ospedale.

Come il moncone sopravvissuto dell’albergo, anche l’edificio termale fu utiliz-
zato prima dagli americani, poi dai francesi e di nuovo dagli Alleati subendo, ogni 
volta che all’occupante precedente ne subentrava uno nuovo, tutti gli adattamenti 
che venivano ritenuti necessari per renderlo funzionale all’uso che se ne voleva fare 
(fondamentalmente quello di dare alloggio alle truppe). La conseguenza, peraltro 
prevedibile, di questi ripetuti mal trattamenti fu che tutti i reparti dell’impianto, una 
volta che l’occupazione fu cessata, si trovarono ad essere in condizioni tali da non 
poter essere utilizzati per le cure termali, a meno di interventi radicali su di essi.

Il 3 dicembre 1945 la guerra era finita; gli stabilimenti (ma non l’albergo che 
rimase requisito fino all’ottobre del 1946) vennero riconsegnati alla Società delle 
Terme di Agnano. A parte la distruzione di alcuni edifici, i danni prodotti dai tedeschi 
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ed, ancor più, dall’uso maldestro che del complesso di Agnano avevano fatto, per i 
loro acquartieramenti, gli alleati, assestarono a quella pur felice iniziativa, già prima 
dell’inizio della guerra finanziariamente traballante, il colpo di grazia. Le Terme di 
Agnano vennero fuori dal conflitto sull’orlo del fallimento e, se non si portano in 
conto le prime indennità di requisizione riscosse nel gennaio del 1946, con il solo 
reddito derivante dalla riscossione dei canoni di affitto dei terreni versati dai coloni.

Non fu difficile constatare che gli edifici e gli impianti erano in pessime condi-
zioni; le sorgenti termali, non più coltivate ed adeguatamente curate, rischiavano di 
essere irrimediabilmente perse. La mancata manutenzione dei canali di bonifica ed il 
cattivo funzionamento delle vasche di raccolta rischiavano di inquinare non solo le 
sorgenti ma anche le terre coltivate circostanti.

Con le poche risorse disponibili furono avviati i lavori più urgenti, quelli che po-
tessero consentire un minimo di ripresa delle attività. Furono restaurati i camerini di 
cura, venne attrezzato un nuovo reparto inalazioni. Lo stabilimento venne ampliato 
con un nuovo corpo di fabbrica inserito tra il reparto dei fanghi e quello dei Bagni di 
Lusso, occupando l’ampio cortile che separava i due edifici, e furono ripristinate le 
principali sorgenti di acqua minerale. Le attività dello stabilimento, superata la fase 
traumatica del primo dopoguerra, si riavviarono, pur lentamente, tendendo ad una 
mediocre normalità (Fig. 29).

In una riunione del Consiglio di Amministrazione della Società Terme di Agnano, 
tenuta il 26 luglio 1958, portato in discussione lo stato delle attività, i consiglieri 
condivisero l’esigenza, per giungere ad una reale ripresa delle attività termali, di un 
rinnovamento radicale delle vecchie strutture ormai fatiscenti giudicate inadeguate, 
che tenesse anche conto delle mutate esigenze terapeutiche. Venne nominata una 
commissione alla quale fu assegnato il compito di raccogliere dati, elementi e studi 
sulla situazione degli stabilimenti che consentissero al Consiglio di formulare una 
richiesta circostanziata da sottoporre ad un gruppo di progettazione che lavorasse, 
con la maggiore consapevolezza possibile, alla elaborazione di un progetto di rifaci-
mento totale o parziale del complesso termale.

L’anno successivo, una volta terminato il lavoro della commissione e discusse 
le conclusioni alle quali essa era giunta, il Consiglio di Amministrazione assegnò 
l’incarico di predisporre un progetto di sistemazione generale, urbanistica, turistica 
e termale di tutta la piana della bonifica e la progettazione esecutiva di un nuovo 
stabilimento all’architetto Giulio De Luca ed all’ingegnere Adriano Reale. I due pro-
fessionisti, ad un anno circa dalla data del conferimento dell’incarico, consegnarono 
i primi documenti nei quali chiarivano la loro impostazione progettuale. In estrema 
sintesi, essi ipotizzavano la totale sostituzione dei vecchi stabilimenti e la costruzio-
ne, al posto del precedente, di un nuovo albergo sul Monte Spina.

Nel 1961 nella questione dell’ammodernamento dello stabilimento termale si in-
serì L’EAGAT11 la quale, richiesta di concedere le sue autorizzazioni, impose, di au-
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torità, che l’incarico della progettazione del complesso venisse affidato ad un gruppo 
di tecnici milanesi (Giordano, Donatelli e Malaguzzi Valeri) di sua fiducia creando, 
in tal modo, una situazione di conflitto con il C.d.A. della Società Terme di Agnano 
che continuò a difendere la sua decisione di affidare l’incarico ai due professionisti 
napoletani. Il contrasto si concluse, salomonicamente, con il conferimento dell’in-
carico ad entrambi i gruppi i quali si fusero costituendo un unico team cui venne 
assegnata l’etichetta di Studi Riuniti.

Nel gennaio 1962, muovendosi dalle ipotesi formulate da De Luca e Reale, si 
iniziò una nuova fase di progettazione di massima per la sistemazione urbanistica 
della piana della Bonifica e la progettazione esecutiva del nuovo edificio termale. 
La proposta alla quale il gruppo pervenne venne condiviso dal C.d.A. nel giugno di 
quello stesso anno ma subì, poi, una serie di modifiche e di ridimensionamenti la cui 
principale giustificazione risiedeva nell’esigenza di contenere il più possibile i costi 
dell’intervento e nella necessità di individuare una soluzione di compromesso tra le 
idee dei progettisti napoletani e milanesi che rispettasse i vincoli imposti dagli enti 
interessati riguardo ai criteri da adottare nella progettazione dello stabilimento.

Fig. 29 – Le Terme ricominciano a funzionare dopo la guerra. Primi anni 1950 (Archivio 
fotografico delle Terme di Agnano)
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Due anni dopo, all’inizio del 1964, i progettisti milanesi, probabilmente esaspera-
ti dalla situazione di continuo conflitto che si era venuta a determinare all’interno del 
gruppo di progettazione e tra questo ed il C.d.A., decisero di rinunciare all’incarico. 
La Società Terme di Agnano assegnò un nuovo mandato a De Luca e Reale i quali 
portarono in forma esecutiva l’ipotesi di massima delineata con gli Studi Riuniti. Si 
sarebbe realizzato, in definitiva, un unico edificio che avrebbe riunito le funzioni di 
stabilimento termale e di albergo. Esso sarebbe sorto nell’area occupata dalla vec-
chia ala dei Bagni isolando, dunque, l’edificio dei fanghi e tagliando una parte del 
corpo centrale. Il corpo ospitante il salone centrale con il suo ingresso monumentale, 
capolavoro di Arata, sarebbe rimasto quasi del tutto integro.

Nel febbraio del 1964 i lavori ebbero inizio con la demolizione dell’ala dei Bagni 
e della Casina di Caccia Borbonica e con lo sradicamento e lo spostamento, per poter 
iniziare lo sbancamento previsto nella zona delle nuove costruzioni, di alcune palme 
che si trovavano nella zona antistante i Bagni di Lusso. La realizzazione del nuovo 
edificio richiese quasi quattro anni. Il 14 dicembre 1967, quando i lavori erano quasi 
del tutto ultimati, fu, inaspettatamente ed incredibilmente, iniziato l’abbattimento 
del corpo centrale dell’edificio di Arata le cui fondazioni, tagliate a pochi centimetri 
dal piano di campagna, vennero ricoperte con uno strato di materiale di risulta. Ri-
maneva ancora in piedi solo l’edificio dei Bagni di I Classe.

Fig. 30 – Terme di Agnano (Napoli) – Il Portico. Cartolina anni 1950 (Napoli. Collezione 
privata)
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Una volta portata a compimento l’incresciosa ed imprevedibile opzione di demo-
lire l’edificio centrale di Arata, il tenere insieme il nuovo edificio con la parte ancora 
esistente dell’Ala dei Bagni (elementi edilizi del tutto eterogenei tra loro), poteva 
trovare la sua unica giustificazione nella volontà e/o nella necessità di rendere, quan-
to prima, operativa la nuova struttura. La rinuncia, in definitiva, alla demolizione 
degli edifici originari superstiti derivava non dalla volontà di conservarli ma solo dal 
tentativo di evitare che, in vista dell’inaugurazione del nuovo edificio, gli spazi ad 
esso circostanti si presentassero con l’aspetto di un cantiere edilizio ancora in attivi-
tà. La previsione era, comunque, che anche quegli ultimi edifici, progettati da Arata 
e sopravvissuti allo scempio, venissero quanto prima smantellati. Il quanto prima 
equivaleva ad affermare che ciò sarebbe avvenuto appena la situazione finanziaria 
della Società avesse consentito ulteriori investimenti e, con essi, la realizzazione 
degli ampliamenti che avrebbero consentito di ospitare tutte le funzioni, terapeuti-
che ed amministrative nel nuovo edificio senza dover interrompere nel frattempo le 
attività dello stabilimento. La demolizione degli edifici superstiti, fortunatamente, 
non è mai avvenuta.

Fu dopo aver attraversato questo spazio surreale, che, nel pomeriggio del pri-
mo giugno 1968, il Sen. Giorgio Bo, ministro delle partecipazioni statali nel terzo 
governo Moro, tagliò, come era previsto, il nastro per l’inaugurazione del nuovo 
stabilimento termale di Agnano.

Vito Cardone (1993): In tale occasione fu demolito pressoché completamente l’e-
dificio di Arata, del quale restano tracce solo nel reparto stufe: oggi un piccolo cor-

Fig. 31 – Giulio De Luca (Napoli 1912-2004)
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po di fabbrica, staccato dagli altri. Per gli altri reparti e per le strutture alberghiere 
fu invece realizzato un nuovo fabbricato in cemento armato, che si ispira, in maniera 
anonima, alle linee dell’International Style. Chissà, forse con più attenzione e cura 
sarebbe stato possibile, come notava il De Fusco, rinnovare l’impianto “conservan-
do in tutto o in parte le strutture originali, con un’attenta opera di restauro, che non 
avrebbe peraltro impedito una moderna espressione architettonica” ma avrebbe sal-
vaguardato un edificio “assai tipico e significativo di un’intera epoca”. Un’epoca 
che, per Agnano, fu di grande splendore (Cardone, 1993).

Dieci anni dopo l’inaugurazione si tornò a ragionare sulla possibilità di effettuare 
altri interventi e, ancora una volta, il CdA della società decise di interpellare l’ar-
chitetto De Luca il quale sottopose ad esso un nuovo progetto. Secondo De Luca, 
nell’area nella quale ancora resisteva ciò che era rimasto dell’edificio dei fanghi, 
sarebbe stato realizzato un nuovo albergo mentre l’edificio ospitante le Stufe di S. 
Germano sarebbe stato completamente rifatto (per esso De Luca proponeva più va-

Fig. 32 – Demolizione del corpo centrale dello Stabilimento. Dicembre 1967 (Archivio foto-
grafico delle Terme di Agnano)
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Fig. 33 – Terme di Agnano – Veduta del nuovo stabilimento di cura e albergo  
(Cartolina anni 1960)

Fig. 34 –Terme di Agnano – Veduta del nuovo stabilimento dal Monte Spina  
(Cartolina anni 1960)
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rianti). I progetti di De Luca, come molti altri che furono prodotti da altri tecnici ed 
esaminati in questo periodo, non giunsero, per buona sorte, a realizzazione. Venne 
comunque approvato, nel 1978, il rifacimento del reparto stufe, le cui condizioni ge-
nerali non ne consentivano ulteriormente l’utilizzazione, e di ciò fu incaricato l’ing. 
Mario della Sala.

In quello stesso anno l’EAGAT venne messa in liquidazione e per i ritardi che 
si verificarono nell’attuazione della legge 833/1978, le tredici società termali, tra 
cui le Terme di Agnano, di cui l’ente aveva la gestione vennero assegnate all’EFIM 
(Ente partecipazioni e Finanziamento Industria Manifatturiera)12 la cui gestione si 
protrasse sino al 1994, anno in cui la proprietà di quegli stabilimenti termali venne 
attribuita, per decreto, al Ministero del Tesoro che, il 27 gennaio 1995, decise di af-
fidare all’ IRI la gestione delle aziende. La missione che veniva assegnata all’istituto 
(all’interno del quale fu creata un’ apposito Settore Termale) era quella di assicurare 
la gestione, nonché predisporre il programma di riordino delle aziende termali nei 
termini definiti dal mandato conferito, individuando e proponendo le conseguenti 
linee guida per le azioni di ristrutturazione e riequilibrio economico, patrimoniale 
e gestionale, nella prospettiva della successiva dismissione del settore. L’obiettivo 
finale era, dunque, quello della loro privatizzazione.

Con la legge 412/1991 gli stabilimenti termali ex-EAGAT vennero assegnati alla 
gestione immobiliare dell’ INPS (Istituto Nazionale della Previdenza Sociale) che le 
avrebbe affidate a Società per Azioni appositamente costituite che, recitava la legge, 
provvederanno alla loro gestione sulla base di criteri di economicità ed efficienza, 
disponendo il successivo trasferimento degli stabilimenti alle regioni e ai comuni di 
appartenenza senza escludere la eventuale partecipazione di soci privati.

Nei fatti la gestione IRI andò innanzi sino al 2002, anno in cui l’istituto venne 
soppresso. Un’altra legge, la 59/1997, trasferì, a titolo gratuito, alle Regioni le pro-
prietà delle aziende termali ex-EAGAT subordinando tale trasferimento alla pre-
sentazione di un piano di rilancio nel quale dovevano essere indicati gli interventi, 
le risorse e i tempi di realizzazione con impegno, da parte dell’ente interessato, al 
risanamento delle passività di bilancio delle società termali, senza oneri aggiuntivi 
per il bilancio dello Stato.

Con la Legge 127 del 15 maggio 1997, articolo 7, il contenuto della legge 59/1997 
fu parzialmente modificato estendendo anche ai comuni la possibilità di presentare, 
entro il 30 giugno 1997, piani di rilancio per le aziende termali. Sia la Regione Cam-
pania che il Comune di Napoli presentarono distinti piani per il rilancio delle Terme 
di Agnano. Un anno dopo, con delibera del Consiglio Comunale n.110 del 13 mag-
gio 1998, il Comune di Napoli divenne socio unico della Società Terme di Agnano 
S.p.A., avendo acquisito dal Tesoro l’intero pacchetto azionario.
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Note
1. Luigi Miraglia (Reggio Calabria, 1846 – Napoli 1903). Ordinario di filosofia del diritto, Preside e 

Rettore alla Regia Università di Napoli. Fu senatore dal 14 giugno 1900 e Sindaco di Napoli dal 30 
novembre di quello stesso anno sino alla morte. Miraglia fu anche professore incaricato per l’inse-
gnamento di materie legali alla Scuola d’applicazione per gli ingegneri di Napoli.
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2. La Regal Società d’Incoraggiamento alle Scienze Naturali di Napoli fu costituita, nel 1806, per 
volontà di Giuseppe Bonaparte. La sua denominazione mutò, dopo l’Unità d’Italia, in Regal Società 
d’Incoraggiamento alle Scienze Naturali, Economiche e Tecnologiche di Napoli. Nel 1868 assunse 
la denominazione di Reale Istituto d’Incoraggiamento di Napoli che conservò sino alla chiusura 
delle sue attività, avvenuta nel 1937.

3. Leonardo Bianchi (S. Bartolomeo in Galdo, 1848 – Napoli, 1927). Ordinario di Psichiatria e clini-
ca psichiatrica e delle malattie nervose, Preside e Rettore nella Regia Università di Napoli. Depu-
tato della Sinistra nella XVIII e dalla XX alla XXIV Legislatura. Fu anche Ministro della Pubblica 
Istruzione.

4. Vincenzo De Bernardis (Napoli, 1850–1903). Avvocato. Deputato dalla XVI alla XXI Legislatura.
5. Alessandro Guarracino (Napoli. 1860–1925). Avvocato e professore universitario. Guarracino, 

l’anno successivo alla riunione Pro Agnano, fu eletto deputato al Parlamento (XXII Legislatura) e 
fu rieletto per la XXIII Legislatura.

6. Giulio Ulisse Arata nacque a Piacenza nel 1881. In quella città frequentò la scuola di Architettura 
dell’Istituto Gazzola. Una volta diplomatosi, era il 1899, giunse, per il servizio di leva a Napoli 
ove rimase due anni ed iniziò a lavorare come decoratore e modellatore di stucchi. Tra il 1902 e il 
1906 seguì i corsi all’Accademia di Belle Arti di Brera, distaccandosi, subito dopo, dall’istituzione 
accademica, che riteneva arroccata su posizioni reazionarie, ed iniziò a mostrare un profondo inte-
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dove si diplomò nel 1906. Fece ritorno, quindi, a Milano ove rimase stabilmente, aprì un suo studio, 
e, come architetto- artista, collaborò con diversi piccoli imprenditori edili limitando, spesso, il suo 
apporto alla progettazione delle sole facciate degli edifici. Il periodo, tra il 1909 ed il 1912, nel 
quale egli fu molto attivo a Napoli, è quello nel corso del quale si definì compiutamente il suo stile, 
combinazione di elementi del Modernismo e del Secessionismo. Particolarmente significative sono 
due tra le opere napoletane, entrambe progettate con l’ingegnere Mellucci: il Complesso Termale di 
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7. Gioacchino Luigi Mellucci nacque a Curti, in provincia di Caserta nel 1874. Si laureò in ingegne-
ria, nel 1900, presso la Regia Scuola di Applicazione di Napoli ed iniziò la sua attività nel settore 
edile, riconoscendosi nel filone liberty che, a Napoli, ebbe nei due primi decenni del secolo, la sua 
massima diffusione. La sua opera iniziò con la ristrutturazione dell’edificio del Gran Peninsular 
Hotel, realizzato, tra il 1992 ed il 1998, da Lamont Young, di sua proprietà e da lui ceduto, nel 1900, 
ai fratelli Francesco ed Emilio Bertolini, proprietari di numerosi alberghi in molte città italiane, che 
ne acquistarono la proprietà nel 1901 mutandone il nome in Hotel Bertolini (oggi Bertolini Hall). 
Mellucci mostrò subito di essere un tecnico di grande eccellenza. Le sue innovazioni tecniche, le 
sue conoscenze e la sua abilità nell’uso del calcestruzzo armato, in grado di ridurre il peso che 
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avrebbero avuto gli elementi architettonici se realizzati in muratura in tufo, consentirono di risolve-
re, in modo esteticamente valido, i non semplici problemi strutturali posti dalle caratteristiche dello 
stile floreale.

 Nel primo decennio del secolo iniziò una proficua collaborazione con Arata che condusse alla rea-
lizzazione, in un periodo di tempo estremamente ristretto (solo pochi anni), alla realizzazione di co-
struzioni di grande pregio architettonico. Nel 1908, insieme, realizzarono la Palazzina Paradisiello 
(voluta dall’imprenditore Germano Ricciardi) in via del Parco Margherita, significativo esempio di 
Liberty napoletano. Tra il 1908 ed il 1910 progettarono, insieme, il Palazzo Leonetti a via dei Mille 
(pensato per essere un un albergo ma poi adibito a civili abitazioni), costruito dall’impresa Man-
najuolo, Ricciardi e Borrelli e venduto al conte Raffaele Leonetti di cui conserva ancora oggi il nome.

 Tra il 1909 ed il 1911, Arata e Mellucci anche con la collaborazione dell’ingegnere Giuseppe Man-
najuolo (proprietario del suolo edificatorio), progettarono e realizzarono, utilizzando le tecniche più 
avanzate di costruzione, il Palazzo Mannajuolo in via Filangieri, edificio di grande piacevolezza 
estetica, tra i più riusciti esempi del Liberty napoletano. Tra il 1910 ed il 1912 realizzarono, ancora 
in via Filangieri (al numero 61), il negozio Lotto Zero, un edificio, su tre livelli, sorge su un suolo 
triangolare di modeste dimensioni (40 mq), delimitato da un lato da un edificio commerciale rea-
lizzato dallo stesso Arata e dall’altro dal Palazzo Cellammare. Mellucci progettò, inoltre, la Villa 
Frenna Scognamiglio, un edificio residenziale ubicato in via Domenico Cimarosa, al Vomero.

 Un grande capolavoro scaturito dalla collaborazione tra Arata e Mellucci è, appunto, il complesso 
termale di Agnano, progettato e realizzato tra il 1909 ed il 1911. Quando gli interessi professionali 
di Arata si spostarono nell’Italia centrosettentrionale e la sua visione dell’architettura si allontanò 
dal liberty; la breve ma feconda collaborazione con Mellucci si interruppe. Nel 1921, quest’ultimo, 
venne impegnato nel progetto e nella direzione dei lavori del rifacimento del Palazzo Buono, a To-
ledo, che divenne sede della Rinascente. La sua opera entrò nella fase della maturità con la progetta-
zione con Luigi Nervi del Teatro Augusteo, realizzato dalla impresa Nervi e Nebbiosi, e la direzione, 
con altri colleghi, dei lavori di scavo delle gallerie della Funicolare Centrale (1926 – 1928). Ancora 
nel 1926 progettò e curò la direzione dei lavori della strada litoranea Casamicciola – Lacco Ameno 
nell’isola d’Ischia. Luigi Mellucci morì a Napoli nel 1942. 

8. Le frasi riportate in corsivo in questo capoverso sono riprese dall’atto costitutivo della Società Na-
poletana per le Terme di Agnano redatto dal notaio Adolfo Dragone, il 27 novembre 1817, messo 
cortesemente a disposizione dal Servizio Relazioni esterne, Relazioni istituzionali, Eventi, Stampa, 
Archeologia della Terme di Agnano SpA. 

9. Associazione Italiana di Idrologia, Climatologia, Terapia Fisica e Dietetica (1928), op. cit.
10. Piga A., op. cit. p. 14.
11. Con la legge 649/1960, il Ministero per le Partecipazioni Statali istituì l’Ente Autonomo per la 

Gestione delle Aziende Termali (EAGAT) al quale vennero affidate le partecipazioni statali IRI nel 
settore termale (si trattava di 13 concessioni termali: Terme di Agnano, Terme Sibarite, Terme di 
Acqui, Terme di Castrocaro, Terme di Montecatini, Terme di Salsomaggiore, Terme di Chianciano, 
Terme di Santa Cesarea, Terme di Merano, Terme di Stabiane, Terme di Casciana, Terme di Salice, 
Fonti di Recoaro, della Società Immobiliare Nuova Terme e del Centro Ittico Tarantino Campano). 
L’attività dell’EAGAT durò 18 anni; l’ente venne messo in liquidazione con la legge 641/78. 

12. Istituito nel 1962 e considerato un ente spazzatura, l’EFIM nei primi mesi del 1992, fu messo in 
liquidazione (presentava 18.000 miliardi di Lire di debiti); il relativo processo si protrasse sino al 
2007 anno in cui il patrimonio ed il contenzioso di EFIM furono trasferiti a Fintecna, società inte-
ramente partecipata dalla Cassa Depositi e Prestiti.
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Abstract
On 1837 the status of the Carditello royal palace made the intervention of the Brid-
ges and Streets General Direction not further able to be postponed. Indeed, as pre-
viously (i.e. on 1831 ) highlighted, the lacking bleeding of Apramo canal, crossing 
the lands of that royal site after having gathered large amounts of water coming from 
Tifatini mountains, made those lands a swamp, with bad consequences as for the 
lands profitability, decreasing their fertility, as for the air healthiness. 

Afàn de Rivera, who was in charge to make an inspection in Carditello site, leve-
rages on the personal interest of the King to reintroduce his own battle in favor of a 
general remediation plan, with a dual target of agrarian promotion and environmen-
tal reclamation. Once reached a partial but relevant success with the royal decree 
of 13th August 1839, the activities conducted at the Apramo canal represented an 
exercise to experiment new financing ways of the remediation basing on what esta-
blished by the article nr. 3 of the same decree.

As a result, there was a conflict of interest among the collective profit and the 
benefits of private owners (including also the Royal House), intersecting with wider 
issues, related to the public spending and the local self-government.

È un dato ormai acquisito dalla storiografia il significato multiforme dei Siti Reali 
borbonici, non tanto semplici luoghi di evasione e godimento per il sovrano e la 
corte, quanto centri di riorganizzazione del territorio, con finalità, oltre che politico-
militari, di rilancio delle strutture produttive. La realizzazione dei nuovi insediamen-
ti comportò il miglioramento della rete stradale con le sue infrastrutture, la bonifica 
di terreni paludosi, la fondazione di attività agricole e industriali. Sono ben noti i 
due “casi” più significativi, S. Leucio e Carditello; mentre a S. Leucio venne creato 
un importante centro manifatturiero, si cercò di trasformare Carditello in “un grande 
centro di sperimentazione in materia agricola e zootecnica” (Cirillo, 2012). Gli esiti, 
nel secondo esempio, furono però alterni e complessivamente poco soddisfacenti1. 

Nella primavera del ’37 Afàn de Rivera, al termine di un sopralluogo eseguito su 
ordine reale, denunciò lo stato di cattiva manutenzione della r. tenuta: “si veggono 
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dapertutto impaludate le acque delle piogge” e con il caldo “pestilenziali esalazioni” 
emanano dai terreni. Eppure, a giudizio del direttore generale di Ponti e Strade, “le 
terre della r. tenuta di Carditello sono molto più fertili di quelle del territorio capua-
no sulla sponda sinistra del Volturno che si affittano per ducati 15 a moggio”. Con 
opportuni interventi migliorativi, continuava de Rivera, “potrebbero avvicendarsi i 
prati artificiali con ogni maniera di coltivazione e quella r. tenuta potrebbe dare una 
rendita di oltre 100 mila ducati”2.

I problemi segnalati in tale occasione non colsero di sorpresa le autorità: infatti 
già nel 1831 l’amministratore di R. Siti di Carditello e Calvi, marchese Cappelli, 
aveva chiesto l’espurgo del canale di Apramo il quale “intersecando i terreni annes-
si al R. Sito di Carditello conduce le acque che vi scorrono dai monti Tifatini /…/ 
sino ai Regi Lagni”3. Il grido di allarme lanciato dall’amministratore sottolineava il 
pericolo che lo sversamento di quelle acque danneggiasse sia “le possessioni di Sua 
Maestà” sia i terreni circostanti. Trattandosi di una questione che toccava da vicino 
l’interesse reale, l’intendente di Terra di Lavoro, Giuseppe Caracciolo, marchese di 
S. Agapito4, procedé con insolita solerzia, facendo stendere da tecnici di sua fiducia 
la perizia dei lavori da realizzare. Ad essa doveva però accompagnarsi il progetto di 
“ratizzo” delle spese relative fra i ”proprietari latifondi” che sarebbero stati coinvol-
ti. Se questi ultimi avessero accettato la ripartizione del carico, così come calcolata 
nel Consiglio di Intendenza, il Caracciolo sarebbe riuscito ad escludere dall’opera gli 
ingegneri di Ponti e Strade, contro cui conduceva una sotterranea quanto indefessa 
lotta in difesa delle istanze provinciali. Ma la proposta di ratizzo incontrò la ferma 
opposizione degli interessati ed invano l’intendente cercò di trovare nuove soluzioni: 
“un abile ingegnere idraulico”, da lui stesso prescelto sempre al di fuori del Corpo, 
dopo aver svolto un nuovo sopraluogo in compagnia del fattore del R. Sito, non 
poté che riferire “le grandi difficoltà dell’impresa per l’abbandono di molti anni”. 
In conclusione, il Caracciolo proclamò l’impossibilità di sopperire alla spesa con il 
ratizzo dei possessori limitrofi e propose di includere l’opera fra quelle provinciali, 
addossando ai proprietari, sempre tramite ratizzo, solo “l’utile che essi anderanno 
a ricevere”. In tal caso, assicurava S. Agapito, i mezzi finanziari si sarebbero rice-
vuti “prontamente” dalla cassa provinciale, “almeno in parte”, si sarebbe trovato 
facilmente “un intraprenditore” e “le proprietà particolari di S. M. saranno messe al 
coverto da ogni danno”5. Bisognava, insomma, trasferire dai privati proprietari – fra 
cui andava annoverata anche la Real Casa – all’erario la maggior parte del costo 
dell’operazione. Ancora una volta, si prospettava il problema del “reperimento dei 
capitali necessari alla realizzazione dei lavori” (Di Biasio, 2012): da un lato, la man-
cata disponibilità dei privati a sostenere la spesa, dalla quale pure avrebbero tratto 
consistenti benefici; dall’altro, le perduranti difficoltà di bilancio che non consenti-
vano di assumere a cuor leggero nuovi e rilevanti impegni di spesa. Perciò Giuseppe 
Ceva Grimaldi, all’epoca ministro dell’Interno, alla risposta dell’intendente – la cui 
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gestione complessiva dell’affare sembra comunque non soddisfarlo6 – oppose la vo-
lontà di scavare più a fondo nella questione, chiedendo “estese e circostanziate no-
tizie sul canale” Apramo sia allo stesso S. Agapito sia ad Afàn de Rivera7. Mentre il 
primo riferì con tono risentito solo “le notizie che possono desumersi dall’Archivio 
dell’Intendenza”8, il secondo si avvalse del rapporto elaborato dall’ispettore generale 
di acque e strade Bartolomeo Grasso, inviato a verificare lo stato dei luoghi. 

Apprendiamo così che il canale di Apramo era un alveo raccoglitore di gran volu-
me di acque piovane, procedeva dalla regia strada di Roma fra S. Tammaro e Capua, 
passava per la parte settentrionale di Carditello, gettandosi nei Regi Lagni fra le dife-
se Bonito e della Riccia e per un tratto coincideva con l’antico corso del Clanio9. La 
Direzione generale, che aveva in carico la manutenzione dei Lagni, non si era invece 
mai occupata dell’Apramo, perché esso era stato sempre affidato ai soli proprietari 
dei terreni confinanti10. A tale proposito, de Rivera riprendeva uno dei suoi argomenti 
favoriti, la necessità che per Terra di Lavoro, come per tutto il Regno, fosse stabilito 
“un regolare sistema di bonificazione”, onde impedire che i privati agissero “a loro 
talento”11. 

Ignorata la nuova offerta dell’intendente, di provvedere “subito a formare un pro-
getto d’arte” e la pianta corrispondente con forze estranee al Corpo, il Consiglio 
di Stato, su proposta del ministro dell’Interno, affidò invece a Ponti e Strade, nella 
persona dell’ing. Grasso, il progetto e la pianta, “riservandosi però di stabilire in 
esito dell’esame del progetto a carico di chi debba andare la spesa dell’opera”12. S. 
Agapito, fermo sulle sue posizioni, aveva infatti sostenuto che l’opera in questione 
“deve reputarsi Provinciale” e non poteva “pretendersi a carico dei particolari”, per-
ché essi avrebbero certamente reclamato per il gravoso ratizzo, con il rischio che i 
lavori rimanessero incompleti13. Qualche mese più tardi il Consiglio di Stato, con il 
consenso del Re, sconfessò l’intendente anche su questo punto e dispose che si pro-
cedesse mediante ratizzo da stabilire in Consiglio di intendenza14. 

La linea favorevole alle richieste dei privati proprietari, impersonata dall’inten-
dente di Terra di Lavoro, sembrava dunque aver riportato una netta sconfitta. Ma le 
difficoltà tecniche incontrate da Grasso nell’elaborazione del progetto – l’esame del 
Consiglio di Acque e Strade apportò alcune modifiche – l’aumento conseguente dei 
costi, la perdurante opposizione di S. Agapito in nome dei particolari15 comportarono 
il blocco e poi l’abbandono dei lavori; sicché nel ’37 la situazione, quale si manifestò 
agli occhi di Afàn, era ulteriormente peggiorata16. 

Il compito assegnato al Direttore generale in quella circostanza era propriamente 
di indicare i rimedi “per restituire la salubrità dell’aere nella vasta tenuta di Cardi-
tello e nell’estese campagne adiacenti”, un territorio che egli stesso fra la primavera 
del ’3717 e l’inizio del ’38 batté palmo a palmo, sia da solo sia al seguito del sovrano. 
Afàn si accinse “con sommo ardore” ad assolvere tale incarico, avvalendosi della 
collaborazione di ingegneri di Ponti e strade e allievi della Scuola di applicazione18. 
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Al contempo- giudicando evidentemente i tempi ormai maturi per portare a con-
clusione il dibattito ventennale sul problema della bonifica - colse l’occasione per 
allargare la prospettiva e definire i criteri fondamentali per il risanamento dell’intero 
bacino inferiore del Volturno, in un’ottica – apparentemente condivisa da Ferdinan-
do II19 - che ne esaltava il valore paradigmatico per l’intero Regno. 

Il “progetto di legge relativa alla bonificazione del bacino inferiore del Volturno” 
(Di Biasio, 2012), dato alle stampe dal Direttore generale nel 1838, fu accompagnato 
da dettagliate considerazioni sugli “oggetti che /la bonifica/ deve avere in mira”20. Si 
constatava come “la metà di quella vasta, fertilissima pianura” fosse “spopolata, pri-
va di agevoli comunicazioni /…/ mal coltivata o abbandonata al pascolo naturale”; 
“mali così gravi e tanto estesi”, osservava de Rivera, venivano considerati “come 
danni immutabili e dipendenti dalla struttura geologica e fisica della contrada”. In 
realtà, la situazione era il frutto di “contratte abitudini barbare”, secondo la defini-
zione di Afàn, pratiche errate che si erano affermate nel corso dei secoli ad opera dei 
privati proprietari: disboscamento dei monti circostanti, disordinata gestione delle 
acque, mancata manutenzione dei canali, incremento delle gore di macerazione21. Il 
problema del finanziamento dell’impresa - nodo centrale contro cui di erano arenati 
fino a quel momento tutti i tentativi di risanare il territorio – trovava una soluzione 
nel principio, tratteggiato dal de Rivera, de “l’unanime concorso di tutti i proprietari 
delle terre nell’impresa di rimediare i mali /…./ contribuendo ciascuno alla spesa 
in proporzione dell’utile che sarà per ritrarne”. All’ “illuminato governo” spettava 
invece promuovere la comunità di intenti e dirigerla verso un obiettivo di prosperità 
e di progresso.

La proposta legislativa di Afàn de Rivera non ebbe seguito, sebbene, come è 
stato osservato (di Biasio, 2012, pp. 128-129), facesse sentire la sua influenza sul 
r. decreto 13 agosto 1839. Quest’ultimo, mentre riconosceva una volta per tutte il 
nesso fra bonifica delle terre paludose, da un lato, salubrità dell’aria e “incremento” 
dell’agricoltura, dall’altro, restava comunque un provvedimento “transitorio”, “in 
attesa – recita il testo - di una legge che ci riserbiamo di emanare dopo che l’espe-
rienza ci avrà messo in grado di provvedere compiutamente”22. Gli interventi tecnici 
progettati nel frattempo dalla Direzione generale per Carditello e l’area circostante 
venivano così ad acquisire il ruolo di prodromi della tanto attesa normativa sul risa-
namento delle terre paludose. 

Con r. rescritto 5 maggio 1837 era stata approvata “la rettifica del canale di Apra-
mo”, spesa prevista 10 mila d.23; il “buon successo” di questo lavoro, al pari di altre 
opere, pure volte a “profondare e rettificare” antichi canali, dimostrò – come ebbe a 
dichiarare de Rivera- “l’utilità di bonificare l’intero bacino inferiore del Volturno”. 
Sicché due anni più tardi, il 15 marzo 1839, fu disposto il risanamento della “vasta 
contrada” al fine di “riparare ai guasti prodotti dal disordine dei corsi d’acqua per 
molti secoli”24; i costi presunti erano indicati in 51 mila d.
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Riguardo all’Apramo, la Tesoreria avrebbe anticipato i fondi necessari, tranne 
poi rivalersi sui particolari, in base al “ratizzo” del costo totale. Esso era stato in 
verità già calcolato, ma con riferimento alla spesa ipotizzata nel ’32 dall’ingegnere 
Grasso (8.160 d.); la discussione dei reclami prodotti dai proprietari si concluse solo 
nell’autunno del ‘39. A quella data, i correttivi introdotti nel progetto e il lievitare 
dei costi (fino a 18 mila d.) durante l’intervallo di tempo trascorso inoperoso impo-
sero alle autorità la necessità di aggiornare il ratizzo infine approvato e di prepararsi 
ad affrontare un ulteriore contraddittorio con i privati. Al riguardo Afàn, consultato 
dal ministro delle Finanze, D’Andrea, fornì un parere rassicurante: i nuovi reclami 
sarebbero stati analoghi a quelli della precedente tornata, che si potevano così riassu-
mere: “1) alla spesa deve concorrere la provincia, trattandosi di un’opera pubblica 2) 
devono essere coinvolti tutti i proprietari dei terreni lungo il corso del canale fino ai 
monti Tifatini 3) la tassa è grave assai e non calcolata in ragione dell’utile dell’espur-
go 4) perciò il ratizzo si deve rifare con l’intervento di tre periti e il concorso degli 
interessati”25. Agli avversari della bonifica, secondo il Direttore generale, si sarebbe 
dovuto replicare che l’opera non era pubblica ma “di privato interesse” e sarebbe sta-
ta realizzata dall’Amministrazione solo perché si rendeva necessario riunire in un’u-
nica volontà tanti diversi voleri e interessi; inoltre, il ratizzo non poteva comprendere 
anche i proprietari di terre superiori a Carditello, perché essi non avevano bisogno 
dell’espurgo; bisognava invece coinvolgere soltanto coloro ai quali riusciva utile l’o-
perazione e in ragione dell’estensione e del valore dei rispettivi fondi. Consapevole 
peraltro del pesante carico fiscale che ne sarebbe derivato a danno di una ristretta 
categoria di proprietari, in primo luogo la Real casa, maggiore contribuente26, de 
Rivera aggiungeva che per rendere “più lieve” la tassa si sarebbe potuto estenderne 
ad un decennio la riscossione. 

Il secondo ratizzo venne trasmesso all’agente contabile, che l’aveva più volte 
sollecitato, il 15 febbraio 1840; restavano però ancora da discutere i reclami. Nel 
frattempo, la Tesoreria aveva anticipato varie somme al fine di consentire l’inizio dei 
lavori27, nonostante le perplessità e i timori espressi dal ministro delle Finanze al suo 
fido collaboratore, cav. Orgitano28. Fortunatamente Afàn poteva contare sul convinto 
appoggio del sovrano, che impartì “ordini precisi” affinché i lavori fossero terminati 
“con la massima urgenza”, in considerazione del fatto che l’Apramo era “uno dei 
più importanti recipienti” nel quale si raccoglievano le acque della reale tenuta di 
Carditello29. Un nuovo sopralluogo, questa volta unitamente a “ingegneri di Casa 
Reale”, così come disposto dal re, produsse risultati positivi, riconoscendo anch’essi 
“l’importanza di compiersi il canale di Apramo”30. 

Tuttavia il macchinoso sistema del ratizzo fin lì praticato, le resistenze del titolare 
delle Finanze nel disporre le anticipazioni necessarie 31, l’opposizione dei privati 
non favorivano certo il sollecito procedere dei lavori e il soddisfacimento dei deside-
rata reali. D’altra parte, la speranza di attirare nell’impresa capitali privati median-
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te concessione – ancora presente nel rescritto 15 marzo 1839 per la bonifica della 
parte inferiore del bacino del Volturno – si era rivelata fallace. Il rimedio fu invece 
individuato da de Rivera in un nuovo metodo di tassazione che avrebbe sostituito i 
precedenti. Si trattava, come è noto, di far contribuire i proprietari in proporzione 
all’utile che ne avrebbero ricavato, imponendo ai terreni coinvolti nella bonifica la 
sopratassa di 1 carlino a moggio in luogo dei balzelli precedentemente esatti (Cia-
sca, 1928, pp. 147-48)32. La nuova proposta fu presentata nell’ambito di un’ampia 
memoria33 in cui Afàn ritornava ancora una volta su alcune delle sue argomentazioni 
favorite – la necessità che le operazioni di bonifica fossero regolate non “con vedute 
parziali” ma “con un piano generale”34 – e, facendosi scudo contro i possibili detrat-
tori35 del diretto interessamento del sovrano, attribuiva alla sua “alta sapienza” l’idea 
del “bonificamento delle fertilissime terre del bacino inferiore del Volturno” e la 
volontà di coordinare l’impresa con “un piano generale di operazioni da condursi in-
nanzi con fermezza”. Una tappa fondamentale consisteva nel sottrarre con il metodo 
dell’essiccazione “dal dominio delle acque e dell’infezione” la massima parte della 
contrada; e quindi il re aveva ordinato che si fossero “rettificati e profondati /…/ tutti 
i canali esistenti” e se ne fossero formati altri ”per dare scolo a tutti i terreni elevati 
sul livello del mare”. In secondo luogo, continuava il Direttore generale, era volontà 
del sovrano che venissero progettati due grandi canali di bonificazione derivanti dal 
Volturno “per colmare i bassi fondi giacenti dietro la duna tanto sulla destra quanto 
sulla sinistra del fiume”. Da essi avrebbero dovuto procedere “opportuni canali di 
irrigazione” per aumentare il valore dei terreni bonificati. Per facilitare i lavori, in-
fine – sempre in seguito a decisione reale – conveniva “rendere accessibile in tutte 
le direzioni quella contrada”, costruendo la strada da Capua a Castelvolturno, quella 
da Aversa a Vico di Pantano, l’altra che dalla strada regia di Mondragone attraverso 
Cancello Arnone conducesse fino a Vico e poi a Pozzuoli.

Con sovrana determinazione del 23 settembre 184036 furono definite le risorse 
finanziarie per la bonificazione del bacino inferiore del Volturno, istituendo, fra l’al-
tro, per la provincia di Terra di Lavoro la sovrimposta di 1 carlino a moggio37. Con-
temporaneamente, il re ordinò la prosecuzione dei lavori della bonifica per essicca-
zione del bacino inferiore del Volturno e dispose che alla Direzione di Ponti e strade 
fossero somministrati 40 mila d per l’anno corrente e 90 mila d per il ’41; successiva-
mente Afàn avrebbe comunicato in anticipo al ministero delle Finanze l’occorrente 
per ciascun anno38. I lavori del canale di Apramo39, avviati nel marzo del ’39 ed in 
piena attività nel mese di maggio, vennero poi sospesi in luglio, come riferiva l’ing. 
Riegler, a causa “dell’aere malsano che principiava a respirarsi in quelle campagne”, 
della scarsità degli operai, in quella stagione impegnati nei lavori agricoli, e del dis-
seccamento di quelle terre argillose, che non si prestavano più ad essere maneggia-
te40. Di fatto, in seguito alle difficoltà intervenute per il finanziamento dell’opera41, 
la sospensione si prolungò nel tempo. Per la ripresa delle attività fu necessario atten-
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dere il varo del nuovo sistema impositivo. Da quel momento gli interventi assunsero 
un ritmo più serrato. All’inizio del ’42, l’ing. L. Malesci, ispettore di Acque e strade 
“specialmente incaricato delle ispezione delle opere di bonifica e delle strade alla 
sinistra del Volturno”, l’ing. V. A. Rossi, direttore delle opere di bonifica nello stes-
so comprensorio, e il cons. Luigi Pitò percorsero il canale di Apramo allo scopo di 
“prendere le convenienti determinazioni in ordine ai più urgenti lavori da farsi” per 
assicurare lo scolo delle acque. Riconosciuta la “somma urgenza” dell’intervento, 
convocarono tale Pasquale Schiavone, appaltatore, che si era già distinto per il suo 
impegno negli espurghi alla sinistra dei Lagni, e lo incaricarono dei nuovi lavori se-
condo i prezzi, i patti e le condizioni che era stati stabiliti nella precedente campagna 
con un altro appaltatore42. L’anno successivo furono proposti e approvati, sempre 
con urgenza, i “rimanenti lavori” che riguardavano l’Apramo e il rivo di S. Tammaro 
“per quei soli tratti che tramezzano e circondano la real tenuta di Carditello”43. 

I risultati fin lì raggiunti per la bonifica di Carditello e più in generale del bacino 
inferiore del Volturno vennero sottoposti a verifica da una commissione composta 
dagli ingegneri Malesci e Giura con la collaborazione di Pitò, che trasmise il relativo 
processo verbale al Consiglio degli ingegneri di Acque e Strade. Quest’ultimo espres-
se un giudizio particolarmente lusinghiero: i lavori erano stati eseguiti in “piena rego-
la d’arte” e “con quella precisione che fa onore agli ingegneri che hanno sorvegliate 
e misurate le spese fatte”. Secondo il Consiglio, il sistema seguito aveva “corrisposto 
al suo lodevolissimo scopo/ …/ rendere cioè alla più florida agricoltura e ad una bene 
ordinata pastorizia tutte quelle terre sommerse” e la bonifica dei terreni essiccabili – 
molti dei quali già messi a coltura - avrebbe prodotto “il totale risanamento del clima 
di tutta quella contrada”44. Unanime il parere dei vertici tecnici di Ponti e strade cir-
ca le opere da “immancabilmente intraprendere nella prossima ventura campagna”, 
cioè “i lavori delle colmate incominciando dai canali diversivi”. Perciò i commissari 
esortavano gli ingegneri direttori dei lavori a destra e sinistra del Volturno a “non più 
indugiare” nel presentare i progetti di “sì fatti lavori delle colmate”45. Del programma 
generale dei futuri interventi faceva parte anche un elenco di strade da compiersi, 
avendo di mira la necessità di “aprire il traffico delle terre abitate fra loro e coi capo-
luoghi dei rispettivi distretti e circondari e colla capitale”, nonché la costruzione di un 
ponte a battelli sul Volturno, all’altezza di Cancello e Arnone. 

Accolte con favore dal ministro dell’Interno46, le conclusioni della Direzione ge-
nerale furono approvate con r. rescritto 24 novembre 1842 che istituiva l’Ammini-
strazione unica per le strade e le bonifiche del bacino inferiore del Volturno, esten-
dendo alla provincia di Napoli le disposizioni in essere per Terra di Lavoro47. Con 
la campagna ’42-’43 nella storia del bacino inferiore del Volturno si apriva così un 
nuovo capitolo, della bonifica per colmata. Ad esso i vertici ministeriali sembravano 
però guardare con apprensione, quasi che gli ingegneri di Ponti e strade potessero 
rivelarsi impari nell’affrontarne le difficoltà, fino a provocare un inutile consumo 
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di risorse. Infatti, seguendo il suggerimento del Santangelo, si decise che i progetti 
relativi venissero esaminati con cura particolare e che fosse vietato intraprendere 
qualsiasi lavoro senza previa approvazione reale del progetto e dell’appalto48. 

Nel frattempo, la bonifica per essiccazione, sebbene avviata alla conclusione, ri-
chiedeva costanti interventi di manutenzione, pena la distruzione di quanto già fatto; 
sul punto si era disposti ad usare particolare severità, sia nei confronti degli ingegne-
ri, in caso di “oscitanza”49, sia verso i privati proprietari dei terreni prossimi ai canali 
di bonifica, se non fossero stati attenti a “rettificare e mantenere i fossi di scolo”50. 

Gli interventi di perfezionamento del canale di Apramo proseguirono per tutti 
gli anni ’40 e oltre, quando le competenze della Direzione generale in materia di 
bonifica furono trasferite alla Commissione amministrativa presieduta da Giacomo 
Savarese51. 

La rettifica dell’Apramo si sviluppò in parallelo con la costruzione del canale d’irri-
gazione, anch’essa caldeggiata da Afàn de Rivera e motivo di scontro con il notabilato 
di Terra di Lavoro. Entrambe le vicende toccavano molto da vicino la r. tenuta di Car-
ditello che da quelle opere avrebbe certamente ricevuto sensibili vantaggi in termini di 
incremento della produttività, come più volte sottolineato dal Direttore generale. Più 
ambiziosa, ma non improbabile, la prospettiva di assegnare a Carditello, trasformata 
in un’azienda agraria modello, il ruolo di volano di uno sforzo di ammodernamento 
dell’agricoltura che coinvolgesse le province di Terra di Lavoro e di Napoli e l’intero 
Regno. Mancò, invece, da parte di Ferdinando II una volontà lineare e coerente.
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Note
1. Emblematica la tormentata vicenda del canale di irrigazione, opera concepita al fine di irrigare la 

reale tenuta e i terreni circonvicini, sospesa dopo un promettente avvio ed infine abbandonata; cfr. 
De Negri (2008).

2. ACS, Ministero Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 45, memoria di Afàn, 28 aprile 1837; venivano toc-
cate anche due delle questioni più spesso dibattute dal Direttore generale: la permanenza dei fusari, 
“questo turpe vituperevole avanzo di barbarie /…/ che impedisce che siano popolate e coltivate con 
industria quei fertilissimi terreni e che uccide ogni anno molte centinaia di agricoltori” e la mancata 
irrigazione delle terre che avrebbero invece potuto utilizzare l’omonimo canale, la cui costruzione 
era di fatto bloccata

3. Ibidem, l’intendente di Terra di Lavoro, marchese di S. Agapito, al ministro dell’Interno Ceva Gri-
maldi, 30 novembre 1831.

4. Giuseppe Caracciolo principe di Pettoranello e marchese di S. Agapito ricoprì ininterrottamente la 
carica di intendente di Terra di Lavoro dal 1821 al 1834, distinguendosi per il costante appoggio al 
locale ceto dei proprietari terrieri nello scontro con Ponti e strade. 

5. ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 45, l’intendente di Terra di Lavoro al ministro dell’Interno, 30 
novembre 1831.

6. “Io spero che dopo un anno e più che Ella assicura di essersi occupata di questo affare /…/ possa 
darmi sollecitamente queste notizie”, ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 45, il ministro dell’In-
terno all’intendente di Terra di Lavoro, 19 dicembre 1831.

7. Ibidem, il ministro dell’Interno ad Afàn de Rivera e all’intendente di Terra di Lavoro, 19 dicembre 
1831.

8. Ibidem, S. Agapito a Ceva Grimaldi, 24 dicembre 1831.
9. Ibidem, Afàn a Ceva Grimaldi, 31 dicembre 1831.
10. la precisazione di Afàn intendeva smentire le critiche implicite dell’intendente.
11. Ibidem.
12. Ibidem, copia del verbale del Consiglio di Stato, 26 gennaio 1832.
13. Ibidem, S. Agapito a Ceva Grimaldi, 24 dicembre 1831, cit.
14. Ibidem, copia del verbale del Consiglio di Stato, 30 maggio 1832.
15. Ibidem, S. Agapito al nuovo ministro dell’Interno Nicola Santangelo, 9 febbraio 1832; in margine 

alla nota il ministro dispose che il Direttore generale di Ponti e strade somministrasse all’Intendente 
tutti gli elementi necessari al ratizzo e che si comunicasse al medesimo che la volontà del re “deve 
avere pieno effetto”.

16. nel 1834 Giuseppe Caracciolo era stato sostituito ai vertici dell’intendenza di Terra di Lavoro dal 
principe Gio. Antonio Capece Zurlo, molto più in sintonia con le posizioni delle autorità centrali. 

17. ASC, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 45, memoria di Afàn, 28 aprile 1837, cit.; il 29 aprile la me-
moria venne riassunta per il ministro delle Finanze dal cav. Orgitano, sottolineando la “necessità di 
pronta esecuzione /…/ sotto la veduta della salubrità dell’aere”.

18. Ibidem, b. 62, nota di Afàn de Rivera al ministro dell’Interno, 10 luglio 1838.
19. la Consulta generale, nel 1832, aveva chiesto alla Direzione di Ponti e strade, per ciascuna provin-

cia, una pianta topografica di tutte le terre bonificabili, la descrizione delle opere da realizzare, le 
spese relative, i vantaggi futuri; il r. rescritto 11 aprile 1832 aveva dato avvio ai lavori preparatori. 
Tuttavia l’impegnativo programma non venne poi realizzato a causa – secondo Afàn - della grave 
insufficienza numerica degli ingegneri da cui era afflitto il Corpo. Il 10 luglio 1838, de Rivera rife-
riva al Santangelo di aver accompagnato il re in un sopralluogo al bacino inferiore del Volturno e di 
averne ricevuto l’ordine di eseguire una parte soltanto dei lavori scientifici in precedenza proposti 
dalla Consulta generale, concentrando l’attenzione sul bacino del Volturno, Ibidem. 

20. Si cita dalla seconda edizione del volume ripubblicato con un nuovo titolo (Afàn de Rivera, 1845, 
pp. 157-168).
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21. Argomentazioni similari furono riprese dallo stesso Direttore generale in una coeva “Memoria re-
lativa a’ progetti della bonificazione del bacino inferiore del Volturno e di quello del Garigliano”, 
allegata alla citata nota al ministro dell’Interno del 10 luglio 1838. In essa veniva ribadita l’inutilità 
delle bonifiche particolari, che non potevano apportare giovamento rispetto alla “salubrità dell’a-
ere”, perché essa continuava ad essere appestata dalle esalazioni dei terreni vicini, se palustri. Di 
conseguenza risultava “indispensabile” estendere la bonifica “a tutta la regione, dalla pianura di 
Coroglio fino a Patria”, ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 62.

22. Nel 1834 il ministro delle Finanze, marchese D’Andrea, aveva sottoposto alla Consulta un progetto di 
legge sulle bonifiche. Il testo, già discusso in Consulta generale ed esaminato nel Consiglio dei Mini-
stri, era ormai in dirittura d’arrivo quando la ministeriale 22 giugno 1836 aveva informato gli intendenti 
che sarebbe stato sottoposto per volontà del re ad un nuovo esame “in modo da evitare ogni dubbio, 
interpretazione o litigio nell’applicazione”. Nel frattempo gli intendenti avrebbero dovuto “spingere 
avanti qualche bonifica nei fondi dipendenti dai rispettivi ripartimenti” secondo le norme del progetto 
di legge “perché servano di saggio” (Petitti, 1846, p. 559); cfr. Ciasca (1928, pp. 128-129).

23. ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 45.
24. ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b.62, memoria di Afàn de Rivera al ministro delle Finanze, 13 

aprile 1839.
25. Ibidem, memoria di Afàn al ministro delle Finanze, D’Andrea, 16 novembre1839
26. La R. Casa avrebbe contribuito per 6791 d. sul totale di 18536; il re ordinò “di pagarsi dalla R. 

Amministrazione di Carditello la rata riguardante quella r. tenuta”, Ibidem.
27. I lavori ebbero inizio nel marzo 1839, la Tesoreria anticipò in tre tranche 8000 d., su richiesta di de 

Rivera, fra marzo e la fine di maggio.
28. Nelle note a margine della corrispondenza di ufficio leggiamo: “ma non vi è rimedio?” (il ministro, 

16 maggio 1839) “eccellenza no. Dobbiamo pagare” (cav. Orgitano, 18 maggio 1839), Ibidem.
29. Ibidem, rapporto di de Rivera al ministro delle Finanze, 20 febbraio 1840.
30. Ibidem, rapporto di de Rivera al ministro delle Finanze, 13 marzo 1840.
31. “Io tremo – scriveva D’Andrea ad Orgitano- quando si caccia denaro per l’Amministrazione civi-

le”, ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 62, 10 giugno 1840.
32. La proposta di Afàn era così riferita dall’agente del contenzioso al ministro dell’Interno: una “tassa 

uniforme su tutti i terreni che direttamente o indirettamente /…/ risentono vantaggio dai disposti 
lavori di rettificazione dell’Apramo”, ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 45, 15 maggio 1840.

33. Ibidem, memoria di Afàn de Rivera al ministro delle Finanze, 22 aprile 1840
34. In un rapporto coevo al Consiglio provinciale di Terra di Lavoro, il Direttore generale dichiarava 

che “tutte le strade e bonifiche intraprese o da intraprendersi /sono/ parti di un’opera sola concepita 
dalla alta mente di S.M., vale a dire la bonificazione di tutta questa parte della Campania marittima” 
che “con frase di moderna geografia” era denominata bacino del Volturno, ACS, Lavori pubblici, 
Bonifiche I, b. 62, 21 aprile 1840.

35. Il Consiglio provinciale di Terra di Lavoro nella riunione del 11 maggio 1840 deliberò di chiedere 
al Direttore generale “quei piani d’arte che manifestar potessero in modo preciso il sistema gene-
rale adottato per l’opera” in modo da discuterne “con altri uomini d’arte, i quali per assoluta indi-
pendenza dal corpo di Ponti e Strade giovar potessero con esame in contraddizione all’opportuna 
applicazione delle teorie”, Ibidem.

36. Poi confermata dal r. rescritto 3 ottobre 1840, Ibidem; per garantire “speditezza” nell’esecuzione 
delle opere e superare gli ostacoli “delle ordinarie forme amministrative”, fu introdotta la figura del 
delegato, nella persona di Luigi Pitò, che veniva ad affiancare il Direttore di Ponti e strade. Sull’am-
bivalente significato di tale innovazione cfr. Di Biasio (2012, p. 35).

37. I ruoli per la tassa sarebbero stati compilati dagli ingegneri direttori delle opere sulla base del cata-
sto provvisorio, l’esazione, invece, sarebbe avvenuta a cura degli agenti delle contribuzioni dirette.

38. ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 62, 14 novembre 1840.
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39. Ibidem, b. 45; il canale fu diviso in cinque tratti e i lavori coinvolsero i primi due.
40. Ibidem
41. Complessivamente, la Tesoreria generale anticipò 10 mila d., prima che il ratizzo, nella seconda 

stesura, pervenisse a definizione.
42. La spesa prevista era di 17.500 d. ma quella effettiva risultò inferiore (Savarese, 1856, p. 163).
43. Ibidem.
44. ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 47, Consiglio degli ingegneri di Acque e Strade, sessione del 

16 luglio 1842.
45. Qualche mese prima, in gennaio, un “saggio di colmata” era stato già eseguito nei terreni a destra 

del Volturno.
46. Ibidem.
47. Le due province avrebbero dovuto corrispondere alla Tesoreria ciascuna 50 mila d. ogni anno.
48. La disposizione non mancò di suscitare una certa tensione nei rapporti fra il Direttore generale e il 

Santangelo, di cui reca testimonianza una nota di Afàn de Rivera al titolare dell’Interno, in cui si 
comunica di aver ordinato agli ingegneri Transo, Rossi e Giordano che la Direzione generale “non 
intende all’esecuzione di alcun lavoro che non sia stato prima superiormente approvato o autoriz-
zato dal Ministro”, ACS, Lavori pubblici, Bonifiche I, b. 47, 31 dicembre 1842 .

49. “Rapporto sulla situazione delle opere di bonifica del bacino inferiore del Volturno presentato dal 
Direttore generale di ponti e strade direttamente a S.M. nella fine di novembre 1842”, Ibidem; il 
rapporto fu “postillato” dalle decisioni del re: “ogni piccola oscitanza ne sarà punito severamente 
l’ingegnere”.

50. Ibidem, “Risoluzioni scritte sul rapporto di sacro carattere di S.M. a 10 gennaio 1843”. Il ministro 
prospettava la minaccia di porre in mora i privati e procedere in danno, il re aggiunse al margine: 
“non basta ingiungere ma sorvegliare e quando non lo fanno di buona voglia farlo fare e gravar loro 
la spesa”.

51. Il costo totale dei lavori al canale fu di 42358,78 d., cui vanno aggiunte le spese di manutenzione 
(Savarese, 1856, p. 166).
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L’acquedotto augusteo di Neapolis: ipotesi sul tracciato urbano 
attraverso la cartografia storica e i nuovi rinvenimenti

 

Abstract
This paper must be considered in close correlation with the other one, also inserted in 
these proceedings, dealing with the remains of the Augustan aqueduct recently found 
in Naples, near via Arena alla Sanità and vico Traetta: the very consistent tracks of 
this ancient structure were shown us and then carefully studied by the scholars of 
Vergini-Sanità and Celanapoli cultural associations.

For me, since a long time being busy in the study of architectural and urban 
history about the borgo dei Vergini, this discovery is a new opportunity for a more 
careful analysis of historical iconographic and cartographic sources about this place: 
through the survey on many manuscripts or on edited texts about the ancient aque-
ducts of Naples, now we can get some important information so far never considered 
properly. This analysis shall be very valuable in terms of a reconstructive hypothesis 
about the route of the Roman structure and its relationship with the other neapolitain 
aqueducts and with the layout of the urban roads.

A lot of indications we can find in the Neapolitan cartography, such as the city 
maps by Giovanni Carafa duca di Noja (1750-75), by Luigi Marchese (1804, 1813), 
by Federico Schiavoni (1872-80) and the first geometric-parcel map of Naples 
(1895-1905) are now to be reinterpreted through the comparative analysis of many 
descriptions about the Fons Augusteus by historians and professionals during mo-
dern and contemporary age, which are also very useful to make clear the causes of 
some incomprehensible street routes or names.

Introduzione
Prima di occuparci in dettaglio del tratto del Fons Augusteus che attraversava l’area a 
nord del centro antico napoletano – all’interno del quale rientrano le strutture recen-
temente rinvenute nell’area della Sanità – daremo qualche cenno generale del lungo 
percorso che da Serino nell’avellinese raggiungeva, dopo ben 110 chilometri, il porto 
militare di Miseno, in corrispondenza della grande cisterna detta Piscina Mirabilis 
(Johannowsky, 1985; Cosimi, 2002b; Montuono, 2002). L’acquedotto aveva numero-
se diramazioni, tra cui una nell’area vesuviana verso Pompei, un’altra di servizio al 
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nucleo di Neapolis, un’altra ancora per Pizzofalcone fino a Chiaia e all’ingresso della 
Crypta Neapolitana, donde si diramava da un lato in direzione della costa di Posil-
lipo, dall’altro proseguiva verso Bagnoli e i Campi Flegrei (Chianese, 1938, p. 58). 

Per molto tempo gli storici napoletani hanno avanzato ipotesi diverse sulle origini 
dell’acquedotto, risalenti per alcuni a Claudio (Pontano, e dopo di lui Summonte e 
Capaccio), per altri a Nerone (Boccaccio), per altri ancora a Costantino: si tratta in 
realtà di un’opera dell’età augustea, potenziata in età claudia e flavia e successiva-
mente restaurata (Maiuri, 1934).

La testimonianza più preziosa ci viene dal tavolario Pietro Antonio Lettieri, che 
a partire dal 1549, per ordine del viceré Don Pedro de Toledo, condusse nel corso 
di circa quattro anni un ampio studio sugli acquedotti napoletani, allo scopo di po-
tenziarne la rete: in particolare, Lettieri descrisse con dovizia di dettagli le caratte-
ristiche tecniche e costruttive dell’antico impianto proveniente da Serino (circa 75 
km fino ai Ponti Rossi), nonché le tracce rinvenibili all’interno del tratto urbano, in 
modo da proporne il ripristino dopo l’abbandono verificatosi nei secoli XII-XIII. 
Ma, per la morte di Don Pedro, l’idea di un recupero dell’acquedotto non fu portata 
innanzi, perpetuandosi l’uso dell’impianto della Bolla attraverso un’intricata rete di 
pozzi (Strazzullo, 1968, p. 74), come narrano anche i più esperti studiosi degli ac-
quedotti napoletani dell’età preunitaria, ossia gli ingegneri Felice Abate e Luigi Can-
giano (Buccaro A., Giampaola D., 2012). Qualche anno dopo Lettieri, l’incarico di 
studiare il progetto per portare nuovamente in Napoli le acque da Serino fu dato pri-
ma ad Ascanio Capece, con gli ingegneri Benvenuto Tortelli e Ambrogio Attendolo, 
poi all’architetto Giovan Vincenzo Casale intorno al 1583. Ma nel 1629, accantonata 
quest’idea, fu eseguito il progetto di Cesare Carmignano e Alessandro Ciminiello 
per condurre in Napoli le acque del fiume Faenza a partire da Sant’Agata de’ Goti.

La relazione di Lettieri, oggi perduta, fu trascritta nel 1576 dall’erudito Giovanni 
Battista Bolvito, venendo corredata di note esplicative sulla topografia napoletana 
(Elia, 1938; Cosimi, 2002a). Il testo del Bolvito1 fu pubblicato per la prima volta nel 
1803 dal Giustiniani in appendice alla voce Napoli del suo Dizionario geografico 
ragionato, ma senza note (Giustiniani, 1803, pp. 382-411). 

Nella veduta di Napoli di Du Pérac e Lafréry (1566), pressoché coeva al ms. Bol-
vito, sono da riconoscersi i possibili resti di strutture dell’acquedotto che andrebbero 
attentamente indagati, all’epoca affioranti nell’area collinare che va dai Vergini alla 
Stella fino a San Potito.

Sin dal 1776 Niccolò Carletti, nella sua opera Topografia universale della città 
di Napoli edita in concomitanza con l’impegno dell’ingegnere nella stesura della 
legenda toponomastica per la pianta del duca di Noja, scrive di avere una copia 
della relazione Lettieri, descrivendo in particolare il tratto urbano dell’acquedotto 
(Carletti, 1776, p. 260). Il progetto di rimessa in funzione dell’antica condotta verrà 
ripreso prima da Giuliano de Fazio nel 1822, su cui torneremo, poi dall’Abate nel 
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1840: la minuziosa indagine di quest’ultimo sarà fino al 1868 alla base del dibatti-
to municipale (Abate, 1840; Abate, 1868). Nel 1883 la Società Veneta di Imprese 
e Costruzioni Pubbliche, cui verrà affidata la costruzione di un nuovo acquedotto 
per la città, pubblicherà gli studi dell’ing. Paolino Aprata nel volume Acquedotto di 
Napoli, che illustra ancora l’antica opera con disegni dell’Abate. Nel 1938 sarà la 
volta di Italo Sgobbo, il quale riprenderà gli studi di Aprata rendendo anche noto il 
rinvenimento avvenuto nel 1927, presso le sorgenti di Serino, dell’epigrafe che oggi 
ci dà la certezza che si trattasse di un’opera augustea restaurata in epoca costanti-
niana (Sgobbo, 1938)2. Come osserva il Cosimi, è probabile che nel lungo periodo 
che intercorre tra i due imperatori la struttura sia stata più volte consolidata e persino 
raddoppiata in molti tratti, come avvenne in età flavia proprio nel tronco a nord di 
Neapolis (Cosimi, 2002b, p. 24). 

Nuove osservazioni sulle tracce dell’acquedotto
Attraverso l’esame della cartografia storica urbana, condotto sulla base di Lettieri e 
Bolvito, proporremo alcune osservazioni utili a chiarire l’andamento del tracciato.

Partiremo allora da nord-est, presso il confine della città con il territorio del ca-
sale di San Pietro a Patierno, per individuare il segno dell’acquedotto a cavallo del 
crinale della collina di Capodichino: qui seguiva con ogni probabilità il percorso 
individuabile nella mappa catastale di fine Ottocento (Fig. 1)3, incrociando la cupa 
«Pozzelle» dietro la collina di Santa Maria del Pianto, raggiungendo la strada vec-
chia di Capodichino nei pressi della chiesetta di San Giuliano (oggi di Nostra Si-
gnora di Lourdes) – si veda pure la pianta Schiavoni (1872-80) (Fig. 2), ove poco a 
monte si legge «Pozzo dello Acquidotto Claudio» – e interrandosi quindi in località 

Fig. 1 – Napoli, Agenzia del Territorio. Mappa del Catasto Terreni (1892-1900); partic. con 
l’area tra i Ponti Rossi (cavone di Miano) e la cupa Pozzelle (da Alisio-Buccaro, 1999)



576 577

Alfredo Buccaro

detta «L’Anticaglia»4; è probabile che questo toponimo derivi proprio dalla presen-
za, al termine della «strada che porta agl’acquidotti de’ Romani» (oggi via N. Nico-
lini) indicata nella pianta del duca di Noja, dei ben noti «Ponti Rossi» (Fig. 3). Da 
questo tratto elevato, disposto su due linee parallele, per il quale si è calcolata una 
pendenza dello 0,16 per mille contro il 3 della media dell’acquedotto, la condotta si 
introduceva nelle pendici della collina di Capodimonte, raggiungendo la strada di 
Sant’Efremo Vecchio.

Lettieri (Giustiniani, 1803, pp. 402-403) così descrive questo tratto: 
«Et esequita detto formale per sotto terra per la regione del casale de la fragola; et per 
la regione del casale de Sto Petro ad peterno dove sono li spiraculi nel locho detto li 
puzari; et sempre per sotto terra dà in mezzo la strada nominata lo chio sopra la eccle-
sia di san Giuliano; et per tutto sempre hò fatto disterrar li spiraculi da passo in passo, 
et annettar in multi lochi lo pred. formale talmente che si è potuto andare per dentro 
in gran partita, et se ne sono trovati integri, et acti ad retenere l’acqua quando sencie 
intromettesse; et dalo chio escie nella via detta la cupa de miano, dove appareno archi 
grandi de mattoni con lo formale per sopra; et dallà passa per sotto la montagna, et 
escie a la via che se va ad santo eufrimo, dove appare lo esito del formale; et da detta 
via escie per sotto la montagna alli archi che sono a la via che se và ad s.to iennaro 
vicino lo monisterio de s.ta Maria deli Virgini». 

Fig. 2 – F. Schiavoni, Pianta del Comune di Napoli (1872-80); partic. con la strada vecchia 
di Capodichino, dalla chiesetta di San Giuliano al «Pozzo dello Acquidotto Claudio»
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L’«esito del formale» è indicato nella pianta del duca di Noja lungo la strada di 
Sant’Efremo, come «Bocca degl’acquedotti Romani», mentre gli archi individuati 
da Lettieri sulla strada per San Gennaro altro non sono che le strutture oggetto dei 
recenti rinvenimenti presso via Arena alla Sanità, all’epoca con ogni probabilità an-
cora affioranti nel tratto che rasentava il giardino del duca di Traetto. Nella pianta 
di Luigi Marchese del 1804 (Fig. 4) è ancora ben visibile quello che doveva essere 
il percorso della condotta fino al tratto finale di vico Sant’Efremo Vecchio, solo in 
parte cancellato dall’apertura della strada della Veterinaria in età postunitaria, ma 
ancora rinvenibile nella delimitazione dei lotti dietro l’Albergo dei Poveri – occupati 
nel secondo dopoguerra da edilizia residenziale e opifici di diversa natura – oltre che, 
come si dirà, nell’area dell’Orto Botanico.

Fig. 3 – G. Carafa duca di Noja, Pianta di Napoli (1750-75); partic. con l’area retrostante 
all’Albergo dei Poveri, tra Sant’Efremo Vecchio e i Ponti Rossi
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Ma ritorniamo indietro per un istante in compagnia del Romanelli, che così de-
scrive la struttura nel 1815 (Romanelli, 1815, pp. 153-155): 

«Si accostava a Fragola, e di qua per le pertinenze di Casoria, e di s. Pietro a Paterno 
si radunava nel sito appellato i Cantarelli, così detti dai cantari, o tubi, pe’ quali 
scorreva. Indi scendeva per capo di chino, onde dirigersi a Napoli, ma arrivando alla 
chiesa di s. Giuliano volgeva a destra sotto la collina, dove se ne avvertono grandiosi 
vestigj in tanti archi laterizi, e benintesi, sopra de’ quali l’acqua aveva il suo corso. 
Oggi si appellano i ponti rossi nella nuova via, per la quale si salisce a Capo di monte. 
I nostri scrittori, e lo stesso accorto Lettieri non avvertirono, che questi archi sono 
quì disposti in due ordini paralleli, circa 20 passi l’uno distante dall’altro, e che sopra 
di essi correr dovevano due acquedotti, o due forme diverse. Oggi questa scoverta 
è incontrastabile, perché rompendosi il terreno per la detta nuova via se n’è trovato 
l’ulteriore andamento in due acquedotti l’uno all’altro vicino, visibili a tutti in mezzo 
della via dall’una, e dall’altra parte. Io vi ho penetrato per pochi passi (essendo larghi 
circa tre palmi, ed otto alti) e li ho veduti rivestiti di un intonico durissimo composto 
di calce, e di triturati mattoni con quel sedimento, che suole l’acqua produrre col suo 
lungo passaggio. Da questi archi di un solido massiccio di tufo ricoperti di piccoli 
mattoni (di cui quattro sono ancora intatti, ed aperti, e gli altri o rotti, o chiusi al 
numero di circa dodici) i due acquedotti penetrando nelle viscere del colle volgevano 
alla metà della strada, o cupa di s. Efrem, dove il Lettieri, ed il Celano non avvertirono 
il doppio canale. Io li ho ritrovato a stento sulla man dritta dalla via del real albergo, 
dopo un lungo muro, che di fresco vi è stato eretto. Qui si vedono sull’alto le due 
bocche in poca distanza, e vi ho ravvisato lo stesso durissimo cemento, senz’alcuna 
costruzione laterizia. La posizione sull’alto di questi due canali ci fa conoscere, che in 
tempo della loro costruzione la strada non presentava quella profondità, che ora vi si 
avverte col nome di cupa5. Da questo luogo si dirigevano entrambi sotto la contigua 
collina presso l’odierna strada di s. Efrem6, dove in una stradella, che conduce ad un 

Fig. 4 – L. Marchese, Pianta di Napoli (1804); partic. con l’area dell’Albergo dei Poveri 
prima della creazione del R. Orto Botanico nel 1807
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giardino, se ne osserva un bel pezzo. Qui ho potuto ravvisare il suo piano, o pavimento 
composto di calce, e di pezzetti di mattoni, che con tutta la forza possibile io non ho 
potuto distaccare. Sotto l’intonico antico petrificato se ne ravvisano due, o tre altri 
formati di limo, e di fango deposti dallo scorrimento delle acque. (…) Seguivan indi i 
due acquedotti la posizione della collina, e passavano per l’odierno giardino botanico, 
e propriamente sotto la stufa, nelle cui fondamenta se ne trovò un grande avanzo, e 
si dirigevano al quartiere de’ Vergini passando pel giardino del duca di Traetto, e poi 
sotto le mura del palazzo del duca di Nocera, come fu avvertito dal Summonte (a)»7. 

Oltre a rendersi oggi necessario un attento esame delle possibili tracce lungo la 
strada di Sant’Efremo, sia pure nel coacervo edilizio che oggi caratterizza la zona, 
con riferimento ai resti presenti nel sito della «stufa», ossia la Serra neoclassica 
dell’Orto Botanico, opera del de Fazio (Buccaro, 1992, pp. 15-20), sarebbe auspica-
bile una ricognizione delle strutture antiche certamente esistenti sotto l’edificio e nel 
suo intorno, nonché di quelle presso il limite dell’Orto su via Veterinaria, segnalate 
da de Fazio nella perizia del 1822, su cui torneremo. 

Per quanto concerne poi il tratto dall’Orto fino al palazzo del duca di Traetto ai 
Vergini, nella catastale postunitaria (Fig. 5) (Alisio, Buccaro, 1999, pp. 291 sgg.) si 
può facilmente riconoscere la linea seguita dalla condotta nel disegno dei lotti a valle 
di via Santa Maria degli Angeli alle Croci, di vico Miracoli (si veda l’andamento di 
vico dei Venti, di vico del Sacramento e delle particelle tra via Piazzi e vico Miracoli) 
e di via Miracoli (un tempo vico Annunziatella ai Miracoli). 

Fig. 5 – Napoli, Agenzia del Territorio. Mappa del Catasto Terreni (1892-1900); partic. con 
l’area d i Miracoli, tra l’Orto Botanico e via Vergini (da Alisio-Buccaro, 1999)
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Proseguendo lungo il tracciato, va segnalato quanto si evince da una pianta di pa-
lazzo dei duchi di Traetto del 1694 (Fig. 6), da noi pubblicata in un volume sul borgo 
dei Vergini (Buccaro, 1991, pp. 254 sgg.): vi si nota la presenza della struttura presso il 
margine sud di vico Traetta (ove tuttora sono resti di opera antica), sul cui asse il grafico 
indica, all’interno della proprietà, la «Strada del giardino per gioco di palla» e altri spazi 
di pertinenza che accolgono, non a caso, «Pozzi, sorgenti», una «Fontana vecchia» e 
una «Peschiera». L’andamento all’interno dell’isolato, confermato dalla catastale (Fig. 
7)8, trova ricorrenza nel tratto successivo, oggetto degli attuali rinvenimenti all’interno 
di palazzo Peschici-Maresca, prospiciente il fronte opposto di via Arena alla Sanità, 
oltre che nello stesso toponimo di vico Santa Maria del Pozzo: la denominazione, non 
riferita ad alcuna presenza religiosa, ricorre, come vedremo, nel tratto dell’acquedotto 
antico passante per l’omonima località sita presso Somma Vesuviana.

Riguardo al percorso nell’area a monte dell’attuale piazza Cavour, dalla stessa 
catastale (Fig. 8)9 se ne intuisce l’andamento sinuoso nella disposizione dei lotti 
nella zona delle Cavaiole, lungo di via San Nicandro e salita della Stella, ove l’ac-
quedotto si sdoppiava in due rami. 

Fig. 6 – A. La Barbera, Pianta di Palazzo Traetto ai Vergini (1694). Napoli, Archivio di Stato 
(da Buccaro, 1991)
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Il primo, passando in prossimità del fianco orientale del Museo Archeologico e 
poi per quello di porta Costantinopoli, seguiva l’omonima strada fino a piazza Belli-
ni, ove agli inizi del Cinquecento, prima dell’edificazione di palazzo Conca, ne erano 
ancora visibili i resti10.

La precisa ricognizione rinvenibile nel citato volume del 1883, cui finora non è 
stato dato un adeguato rilievo, fornisce nuovi elementi d’indagine. Con riferimen-
to al tratto urbano, arricchendo gli studi dell’Abate con nuove osservazioni, l’ing. 
Aprata così descrive l’andamento della struttura a partire dai Ponti Rossi, corre-
dandola di un’inedita immagine dei tre imbocchi aperti nel fianco collinare (Fig. 9) 
(Società Veneta, 1883, p. 18): 

«Immediatamente appresso ai detti ponti canali, l’Acquedotto si interna nel colle di 
Capodimonte per tre rami, che indi a breve tratto si riducono a due, e le loro bocche 
si veggono tuttora nel margine destro della strada che va a Capodimonte. Presto 
esso riappare ancora doppio, sotto un ciglione, a destra della strada che conduce al 
monastero di Santo Eusebio vecchio, non che dalla opposta parte, ma qui interamente 
fuori terra; torna poi nuovamente sotto, mostrando di tratto in tratto il suo corso con dei 
pozzi-spiragli per ripresentarsi poi egualmente doppio, presso l’angolo a settentrione 
del recinto del reale Orto Botanico. Dopo questo punto, continuando il suo corso, 
passava presso al monastero di Santa Maria delle Vergini, attraversava il largo delle 
Pigne e, sotto l’antica porta Costantinopoli, dirigendosi verso il piede del colle di 
Sant’Eramo, là dove ergesi il monatero della Trinità».

Il ramo che si inoltrava nella città antica raggiungeva il complesso di San Pietro a 
Maiella, ove era un «castello», ossia una torre di derivazione. Leggiamo in proposito 

Fig. 7 – Napoli, Agenzia del Territorio. Map-
pa del Catasto Terreni (1894-1900); partico-
lare con l’area di Palazzo Traetto (da Alisio-
Buccaro, 1999)

Fig. 8 – Napoli, Agenzia del Territorio. Map-
pa del catasto terreni (1892-1900); partic. 
con l’area delle Cavaiole, tra p. Cavour e la 
collina della Stella (da Alisio-Buccaro, 1999)
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nella relazione Lettieri (Giustiniani, 1803, pp. 402-403): 
«(…) deppoi passa ala taglia de s.to anello et per sotto la porta de s.ta Maria de 
Costantinopoli de Nap. Et vicino detta porta uno ramo de lo detto formale entrava 
dentro Nap. sincome si è visto quando se sono fatte le muraglie nove, et andava per 
sotto terra fin alla croce via de Santa Patricia, secondo io ho visto dappoiche lo scrive 
Procopio in detta sua historia»11.

Come sostiene Mario Napoli, le mura presenti in piazza Bellini, connesse a un 
avancorpo in forma di torre e a una probabile porta urbana (Donn’Orso), nonché il 
loro proseguimento fino all’ingresso di port’Alba attraverso vico storto San Pietro a 
Maiella, fanno ipotizzare la presenza, presso l’omonimo convento, di un «castellum 
aquae», ossia un serbatoio di distribuzione, come era anche a Pompei (Napoli, 1959, 
p. 51). Montuono osserva che il mancato allineamento del campanile di San Pietro 
a Maiella con il muro perimetrale della chiesa e la presenza alla base di blocchi di 
piperno di dimensioni non rinvenibili nel resto della costruzione fanno pensare che 
la struttura sorga proprio nel luogo della torre (Montuono, 2008, p. 1034).

Che questo ramo, anch’esso ristrutturato in età flavia (Elia, 1938, p. 31; Montuo-
no, 2008, p. 1035), servisse la città romana è confermato dal rinvenimento, nel 1957, 
di una cisterna a due navate con volta a crociera e concamerazione a volta a botte 
lungo il lato sud di vico San Severo, incorporata nel palazzo di Sangro, nonché dalla 
presenza di tracce lungo la «strada delle gradelle», da riconoscersi nel «pendino» di 
Santa Barbara12, vale a dire fino al ciglio prospiciente la spiaggia nella futura area di 
espansione altomedioevale. È probabile che le terme recentemente ritrovate nei pressi 
di Castelnuovo fossero servite da questo o da un altro ramo dello stesso acquedotto.

Come abbiamo letto in Romanelli, un ramo interno alle mura si dirigeva verso 
Santa Patrizia, ossia fino all’attuale via L. Armanni. È lecito ipotizzare che l’ingresso 
in Napoli dei soldati di Belisario durante la Guerra Gotica possa essere avvenuto 
proprio attraverso questo tratto, già in disuso dalla fine dell’Impero, ossia partendo 

Fig. 9 – Veduta degli imbocchi dell’acquedotto romano nella collina presso i Ponti Rossi (da 
Società Veneta, 1883)
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dal ponte-canale nei pressi di via Vergini e raggiungendo il centro della città (Liber-
tini, Miccio, Leone, De Feo, 2014, p. 470).

Il secondo ramo, passando per il luogo ove ai tempi di Summonte sorgeva ancora 
il palazzo del duca di Nocera, prima di essere sostituito dal convento di Santa Tere-
sa degli Scalzi, proseguiva interrato seguendo un percorso immediatamente a valle 
dell’attuale corso Vittorio Emanuele, passando per l’incrocio con il Cavone (ove 
sono i resti di uno speco), poi per piazza Gesù e Maria e raggiungendo il convento 
della Trinità delle Monache: qui, in occasione dell’edificazione del complesso nel 
1608, fu trovato e distrutto il castello di derivazione di epoca romana. Più avanti la 
condotta passava sotto le pendici della collina di San Martino – si noti la presenza 
di una traversa di via P. Scura detta «via del Formale» – e proseguiva quindi verso 
Chiaia, con un ramo secondario per Pizzofalcone, come leggiamo ancora in Lettieri 
(Giustiniani, 1803, p. 403):

«Et l’altro Ramo escie ad canto le case del magn. Benardino Moccia che foro del Rev. 
cardinale de Aragona; et dallà dona sopra lo iardino del Mag. ms. sberto benetetto in 
la strata che se saglia al monte de s.to heramo; Et in detto locho se derivava un altro 
ramo de formale che tirava verso Nap. dove appare uno spiraculo nel quale è stato 
levato lo terreno da torno et pare una colonna quatra de fabricha che al presente nce 
è, et dallà passa alo iardino del quond. ms. Geronimo Severino; Et da detto locho se 
parteva un altro ramo delo pred. formale, et tirava fi ad Echia ala case del Illustriss. 
marchese de trivico ssicome se vide in molti lochi; Doppò da ad chiaio; et per la falda 
de la montagna responde sopra la grotta per la quale se và ad Pezuoli».

Da Romanelli traiamo ulteriori precisazioni circa il percorso di questo tratto (Ro-
manelli, 1815, p. 154): 

«L’altro ramo radeva la falda della collina di s. Ermo pel convento di Gesù, e Maria, 
e scorreva sopra certi archi laterizj, che vi restavano ancora a’ tempi del Summonte. 
Seguendo la stessa direzione passava per la chiesa di Montesanto fuori porta Medina, 
che presentava fin a’ tempi del Celano un beninteso castello, e quindi toccava il 
colle dietro la Trinità degli Spagnuoli13. Finalmente attraversando tutta la collina 
sopra la spiaggia di Chiaja arrivava sin sopra la grotta Puteolana, dove anche oggi 
ne appariscono gli avanzi. Quivi l’acquidotto si divideva in altri due rami, l’uno de’ 
quali correva ad Euplea, o punta di Posilipo, ed ai Bagnuoli nelle ville de’ Romani, e 
l’altro pe’ monti Leucogei passava per Pozzuoli, per Tripergole, per Baja, e finiva al 
gran serbatojo a Miseno»14.

Le proposte di ripristino tra Sette e Ottocento
Sin dal volgere del XVIII secolo, volendo Ferdinando IV riattivare l’antico impian-
to, si diede inizio a studi tesi a riconoscerne il reale andamento, reso incerto dalla 
presenza, nel territorio a nord della città di Napoli, di altri resti di acquedotti non ri-
conducibili alla stessa opera, ma di diverse epoche e a differenti quote. La questione 
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verteva in particolare sulla dubbia appartenenza del ramo urbano (a partire dai Ponti 
Rossi fino alla Crypta Neapolitana) all’acquedotto augusteo.

Intorno al 1775 l’architetto Francesco La Vega e lo scienziato Gaetano de Bottis, 
noto vulcanologo, furono incaricati dal sovrano di studiare la relazione Lettieri ai 
fini di un possibile recupero dell’infrastruttura romana: dopo un attento esame, essi 
avanzarono i primi dubbi circa la possibilità che le acque della fonte di Acquaro 
presso Serino fossero dotate di un’altezza sufficiente per raggiungere i Ponti Rossi. 
È quanto riferisce Andrea de Jorio nel 1835, il quale cita l’incarico affidato nel 1822 
dall’Accademia Ercolanense a de Fazio, noto per i suoi studi e progetti in materia di 
recupero delle strutture portuali flegree (Buccaro, 1992, cap. II): iniziando le proprie 
ricerche, insieme con il collaboratore Ciro Cuciniello, dal pozzo Cianciulli a Somma 
Vesuviana, dove si erano interrotte quelle di La Vega e de Bottis, de Fazio dimostrò 
che solo a partire da quel sito vi fosse un livello tale da servire il ramo urbano, che 
era dunque difficilmente attribuibile all’impianto di Serino. Infatti de Jorio osserva 
(De Jorio, 1835, pp. 10-11): 

«Rimangono ancora non livellati i resti dell’acquidotto prima dell’ingresso della 
Grotta di Pozzuoli coi tanti altri che in questa regione fino a Cucina, Baja, e Bacoli 
sono frequentissimi. Tutti questi sembrano, ad occhio nudo, d’un livello superiore 
agli anzidetti de’ Ponti-rossi. Come questo sospetto porterebbe l’idea di altri condotti 
superiori di livello a quello de’ Ponti-rossi, e dai quali l’acqua si sarebbe immessa in 
quello della Grotta di Pozzuoli, e da questo negli altri, così si dovrebbero esaminare 
i tanti ruderi di simile natura che esistono in Piscinola, sopra Capo di Monte, e nelle 
alture di Pianura, tutti d’un livello assai più elevato di quello de’ Ponti-rossi». 

Carlo Afan de Rivera, per circa trent’anni direttore generale del Corpo di Acque 
e Strade (Afan de Rivera, 1827, pp. 171-173)15, così descrive le osservazioni dell’in-
gegnere: 

«Il signor de Fazio ispettor generale di Acque e Strade nel 1822 fu incaricato 
dall’Accademia Ercolanese di continuare le ricerche incominciate dai signori Lavega 
e de Bottis. Egli (…) da notizie raccolte dalla gente del paese rilevò che nel pozzo di 
Santa Maria del Pozzo prossimamente al livello della sua acqua vi sono alcuni avanzi 
di antico acquedotto, e che simili avanzi si sono rinvenuti nello scavo del pozzo 
della masseria Cianciulli distante poco più di mezzo miglio da S. Maria del Pozzo. 
Sospettando che quello della masseria Cianciulli fosse l’ultimo pozzetto mentovato 
dai signori Lavega e de Bottis, con una livellazione rilevò il rapporto di livello tra il 
fondo di quel pozzetto coll’acquidotto dei Ponti rossi, e rinvenne: 1°. Che il fondo 
dell’anzidetto pozzo era superiore al livello del mare nel suo stato ordinario per palmi 
327 ed once tre. 2°. Che dei due acquedotti de’ Ponti rossi quello che rimane a sinistra 
per andare a Capodimonte ha il fondo superiore allo stesso pelo pal. 156 e onc. 7. 3°. Che 
l’altro a dritta è superiore pal. 155 e onc. 10. 4°. Che i due rami dell’acquidotto antico 
nell’orto Botanico sono superiori al detto pelo pal. 133 onc. 7. 5°. Che l’acquidotto 
sulla collina di Posillipo prossimo al palazzo Donnanna è superiore per palmi 140, 
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e nove once. Egli non poté determinare l’altezza dell’acquidotto all’ingresso della 
Grotta di Pozzuoli, che rimane sull’alto di un tagliamento a picco. Quindi determinò la 
differenza di livello tra il livello del mare e lo zoccolo dell’epitaffio all’ingresso della 
grotta che rinvenne di palmi 84 ed onc. 9. Dalle rapportate livellazioni si raccoglie che 
l’acquidotto vicino al palazzo Donnanna riceveva le acque da quello dei Ponti rossi, 
essendone sottoposto per palmi 15, mentre è superiore a quello dell’orto Botanico 
per palmi 7 ed onc. Due. Sull’alto della petriera di Pozzuoli osservavasi altravolta un 
acquedotto che poteva essere continuazione di quello che attraversando il colle ove è 
scavata la grotta di Pozzuoli, si fosse sviluppato per le falde che fan corona alla conca 
dei Bagnoli. In tal guisa i Romani avevano potuto condurre le acque del sabato al 
loro stabilimento marittimo presso Baja. Dall’esposte considerazioni si rileva che dal 
pozzo di Cianciulli che è superiore ai Ponti rossi per palmi 170 e 2/3 nella sviluppata 
di otto miglia, l’acquidotto si dirigeva a Pomigliano d’Arco, incontrava l’acquidotto di 
Carmignano vicino alla strada di Acerra, indi seguiva in piano più elevato l’andamento 
del medesimo sin presso alla chiesa di S. Maria del Pianto. Invece poi di costeggiare 
quella collina come fa l’acquidotto di Carmignano, dovea inoltrarsi nella medesima, 
passando per dietro di S. Maria del Pianto onde arrivare ai Ponti rossi». 

Afan de Rivera conclude sottolineando la convenienza del ripristino dell’antica 
struttura per condurre le acque nella capitale, con l’ausilio però di nuove macchine 
idrauliche in vari punti, allo scopo di superare i notati scompensi di quota. 

Non così Cangiano, che qualche anno dopo espose le ragioni di un più opportuno 
potenziamento degli impianti della Bolla e del Carmignano (Cangiano, 1843). Ma, 
dopo le ulteriori proposte degli ingegneri Petito e Mendia degli anni ’60 (Petito, 
1867; Mendia, 1868), bisognerà giungere al 1883 per il citato studio della Società 
Veneta, che fungerà da base per il progetto della Naples Water Works Company re-
lativo al nuovo impianto di Serino, approvato a seguito dell’epidemia colerica del 
1884 ed eseguito nell’ambito dell’opera di Risanamento della città (Naples Water 
Works Company, 1885). In tale occasione, come già in altre proposte postunitarie, fu 
definitivamente abbandonata l’idea di far rivivere l’acquedotto augusteo, potendosi 
utilizzare più moderne tecnologie per costruire condutture forzate, finalizzate a rifor-
nire i nuovi quartieri collinari in costruzione.
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Note
1. «Discorso dottissimo del Magnifico Ms. Pierro Antonio dé Lecthiero cittadino, et Tabulario Na-

poletano circa l’antica pianta, et ampliatione dela Città di Nap. Et del’itinerario del acqua che 
anticamente flueva, et dentro, et fora la pred. Città per aquedocti mjrabili quale secondo per più rag-
gioni ne dimostra, era il Sebbetho celebrato dagli antichi auttori» (Biblioteca Nazionale di Napoli, 
Manoscritti e Rari, Fondo San Martino, ms. 442).

2. Nel 1961 fu il Bellucci a riprendere le fila della questione, anche con riferimenti a Lettieri, Giusti-
niani e Abate: cfr. Bellucci A. (1961).

3. Quart. S. Carlo all’Arena (1892-1900), ff. XIII, XIX.
4. Cfr. ms. cit., c. 83v.
5. Si trattava della cupa Sant’Efremo Vecchio, oggi parte di via Michele Guadagno.
6. «Vico Sant’Efremo Vecchio» nella pianta di Marchese.
7. Nella nota (a) leggiamo: «Del primo sito resta il nome ad un vico nella strada della sanità. Il palazzo 

di Nocera restava nel sito di s. Teresa degli Scalzi dietro la reale accademia, sotto di cui ne rimane 
ancora qualche segno».

8. Quart. Stella (1894-1900), f. IV. Cfr. Alisio, Buccaro (1999, pp. 240-241).
9. Quart. Stella (1894-1900), f. VI. Cfr. Alisio, Buccaro (1999, pp. 244-245).
10. Nella seconda metà del secolo scorso sono state individuate nella stessa area, all’esterno delle mura 

greche, tracce di un edificio termale. 
11. Così ancora Romanelli: «Attraversando il largo delle Pigne i due rami paralleli dell’acquedotto. 

scorrevano a lato dell’odierna porta Costantinopoli, dove uno di questi acquidotti s’introduceva alle 
mura di Napoli, verso la porta Donn’Orso presso S. Pietro a Maiella. Qui da Summonte se ne videro 
gli avanzi, che furono rotti nel fondarsi il palazzo del principe Conca, e volgeva verso S. Patrizia» 
(Romanelli, 1815, I, p. 156). 

12. Cfr. ms. cit., c. 78v e Cosimi (2002b), p. 41.
13. Romanelli si riferisce per questo tratto a quanto si legge in Summonte e in Carletti.
14. Nella pianta di Libertini, Miccio, Leone e De Feo, al di là delle incertezze che è ancora possibile 

riscontrare riguardo al tracciato del ramo a nord della città antica e a quello che approvvigionava il 
centro urbano, è indicato con una certa attendibilità il percorso verso occidente, con le sue dirama-
zioni principali verso la costa di Posillipo, verso Bagnoli-Nisida e verso la costa flegrea, congiun-
gendosi presso via Terracina al tracciato dell’antica strada Antiniana (Libertini, Miccio, Leone, De 
Feo, 2014, fig. 4, p. 472). 

15. Sulla figura e l’opera di Carlo Afan de Rivera, direttore generale del Corpo di Acque e Strade dal 
1824 al 1852, cfr. Buccaro A. (1992), capp. I-II.
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L’acquedotto augusteo del Serino nell’area Vergini-Sanità a nord 
di Neapolis: identificazione e studio di due ponti-canale

Abstract
The archaeological structures discovered in the basement of via Arena alla Sanità n° 
6 in Naples can be traced back to two different phases of the Serino aqueduct, built in 
Roman times. The western segment belongs to the Augustan construction, whereas 
the eastern part was added later. 

Material evidence consists of two bridges on arches, which used to support se-
ven-metre-high channels. The bridges run from north to south for a long section at a 
constant distance of ten metres. The two segments, after varying their directions, get 
as close as two metres in the southern part.

Starting from the late Roman period all through the XVI century, the arches of the 
ancient aqueducts were silted over by the flooding phenomenon known as “lave dei 
Vergini” (named after the neighbourhood), flowing down from Capodimonte. Parts 
of the channels were incorporated into the walls of street level buildings and are so-
metimes still recognizable. The segment of the aqueduct discovered in vico Traetta 
n.2, together with the structures leaning against the monumental front a Hellenistic 
hypogeum and located under the courtyard, can be ascribed to the Augustan aque-
duct; the segments discovered in the eastern part of vico Traetta belong, on the other 
hand, to the later construction.

Since there is very little difference in the level of the two aqueducts and they in-
tersect somewhere between the so called “ponti Rossi” and via Arena alla Sanità, it 
is unlikely that they were used simultaneously to increase the flow rate, or even used 
alternatively, to allow for ordinary maintenance works. Therefore, the later aqueduct 
must be considered a replacement of the Augustan structure.

Introduzione
L’acquedotto augusteo del Serino è la più importante opera idraulica realizzata in 
Italia in età romana. L’acqua proveniente dalle sorgenti, localizzate nella provincia 
di Avellino, dopo un percorso di circa 100 chilometri alimentava una grandissima 
cisterna, denominata Piscina Mirabilis, realizzata per soddisfare le necessità della 
flotta romana stanziata a Miseno. L’ingente volume d’acqua approvvigionava anche 
città quali Pompei, Nola, Acerra, Atella, Napoli, Pozzuoli, Baia e Cuma.
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Il condotto, realizzato prevalentemente in galleria, in alcuni tratti fu costruito 
fuori terra o su ponte canale.

Del grande acquedotto sono note solo poche tracce isolate, alle quali possiamo 
ora aggiungere due ponti-canale individuati a Napoli, nell’area Vergini-Sanità, illu-
strati in Fig. 1 e descritti nella seguente comunicazione. 

Fig. 1 – Planimetria della zona interessata alla ricerca. In blu il tracciato dei ponti-canale, 
in rosso gli ipogei della necropoli ellenistica
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Descrizione del sito
Nel 2011, in un locale terraneo prospiciente il cortile del palazzo Peschici-Maresca, 
sito in via Arena alla Sanità n° 6, il cedimento di parte di un solaio ha evidenziato una 
ghiera d’arco in laterizio. La necessità di verificare l’origine del dissesto, connessa 
all’interesse per la struttura che s’intuiva essere di antica fattura, ha sollecitato un 
esame delle murature del piano interrato, destinato a utilizzi diversi dall’epoca della 
costruzione dell’edificio, risalente al XVII secolo, fino a epoca moderna.

L’uso come cantina degli ambienti sotterranei è testimoniato da una scala in mu-
ratura con scivoli per le botti. La scala, con asse perpendicolare a via Arena alla Sani-
tà, è ora impraticabile, in quanto nel secondo dopoguerra un nuovo solaio, realizzato 
nel negozio fronte strada, al civico n° 3, ne chiuse l’accesso. 

Un secondo ingresso, dal cortile del palazzo Peschici-Maresca, consentì l’utilizzo 
dei locali quale rifugio antiaereo durante la seconda guerra mondiale, come dimostra 
l’impianto elettrico a bassa tensione caratterizzato da isolatori in ceramica. 

Dopo la guerra, i locali furono destinati a deposito di materiale edile e collegati al 
negozio soprastante con una scala in cemento armato che tagliò la parte centrale di 
un arco per un’ampiezza di circa 0,80 m • 3,00 m.

Nel piano interrato la presenza di un complesso sistema di fondazioni è il risultato 
della fusione tra murature antiche e moderne. Le strutture antiche evidenziano due se-
quenze di pilastri di forma prevalentemente rettangolare con dimensioni pari a circa 3 
m • 2 m e collegati da archi a tutto sesto che si sviluppano con orientamento Nord-Sud. 

Come evidenziato dalla pianta in Fig. 2 nel primo tratto a Nord, i tracciati hanno 
allineamenti pressoché paralleli e distano circa 12 m, nel secondo tratto convergono. 

Tutti i pilastri presentano un paramento in opera mista con alternanza di filari in 
mattoni di laterizio e blocchetti di tufo. Il nucleo interno è in opera cementizia con 
scaglie di tufo finemente triturate. Le ghiere degli archi sono in laterizio.

Le strutture antiche non costituiscono elementi di un unico grande edificio, ma 
porzioni di due sistemi costruttivi autonomi.

La chiave per la loro identificazione è stata fornita dal riconoscimento di piccole 
ma significative differenze tra le tecniche edilizie. 

La principale di queste differenze si può osservare nelle ghiere degli archi: 
– nella struttura a Ovest furono impiegate tegole piane tagliate parallelamente al 

bordo rialzato, poste in opera di coltello col bordo rivolto verso l’esterno; 
– nella struttura a Est furono impiegati mattoni di laterizio con dimensioni di 

circa 0,44 m • 0,22 m, corrispondenti alla metà di un sesquipedales. 
Le due differenti strutture, costruite in tempi diversi, sono due ponti-canale af-

fiancati, simili ai “ponti Rossi”, visibili a Napoli a circa 2 km a Nord Est di via Arena.
L’ipotesi trova riscontro innanzitutto nelle fonti letterarie: 
– nel VI secolo Procopio di Cesarea descrive un tratto di acquedotto ubicato a 

Nord di Neapolis e percorso da più di duecento soldati del generale Belisario 
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per passare sotto le mura e prendere la città ai Goti che vi si erano asserragliati 
(Procopio, 551); 

– Pietro Antonio Lettieri nel 1560 completò accurati studi nell’ipotesi di ripri-
stino dell’antico acquedotto, e indicò il passaggio fuori porta San Gennaro 
presso il Monastero di Santa Maria dei Vergini (Lettieri, 1650); 

– Domenico Romanelli nel 1815 individuò la presenza dell’acquedotto nel giar-
dino del palazzo del principe di Traetto alla Sanità adiacente all’attuale vico 
Traetta (Romanelli, 1815).

Fig. 2 – Pianta del piano interrato del Palazzo Peschici-Maresca, in via Arena alla Sanità n. 6
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Le conferme definitive sono giunte grazie all’indagine diretta: 
– seguendo la direzione del tracciato a Ovest, nel pianerottolo della scala di vico 

Traetta n° 2 è stata individuata la sezione del canale augusteo leggibile grazie 
alle spallette in opera reticolata rivestite di cocciopesto; 

– nel locale adiacente al pianerottolo descritto in precedenza, si riconosce il pia-
no di scorrimento del canale Ovest, posto a circa 41,30 m s.l.m., con riferimen-
to alle quote altimetriche riportate nella cartografia del Comune di Napoli; 

– sotto il cortile, un pilastro del ponte-canale si addossa al prospetto monumen-
tale di un ipogeo funerario di età ellenistica coprendolo parzialmente; 

– il piano di scorrimento del canale Est è stato individuato al piano terra del ci-
vico n° 3 di palazzo Peschici-Maresca posto anch’esso a circa 41,30 m s.l.m., 
quota coerente con la corrispondente quota stimata ai “ponti Rossi”, pari a 
circa 42,00 m. s.l.m.

Le evidenze descritte consentono di affermare che le strutture individuate sono ri-
conducibili a due ponti-canale dell’acquedotto del Serino, realizzate in età augustea 
per il canale a Ovest e in epoca successiva per il canale a Est.

Il ponte canale di età augustea - Dati geometrici
Come mostrato in Fig, 2, la successione delle strutture poste a Ovest è composta da 
sei pilastri e sei archi e precisamente da Nord:

– un pilastro rettangolare con larghezza pari a 3,15 m, visibile solo per la parte 
alta in prossimità dell’imposta dell’arco;

– due pilastri a sezione rettangolare di 3,15 m • 1,80 m;
– un pilastro la cui sezione orizzontale è costituita da un poligono irregolare a 

sei lati dei quali i maggiori misurano 3,15 m. La forma irregolare è funzionale 
alla rotazione dell’asse del tracciato di 37° in senso antiorario;

– due pilastri a sezione rettangolare di 3,15 m • 1,50 m e 3,15 m • 1,70 m.
L’interasse tra i pilastri varia da 3,80 m a 4,20 m; le luci degli archi, a tutto sesto, 

da 2,15 m a 3,00 m. Al momento non è stato ancora possibile rilevare l’altezza di tutti i 
pilastri; nell’unico punto misurabile l’altezza all’imposta dell’arco è pari a circa 3,00 m.

Grazie ad un pozzo, scavato allo scopo di estrarre tufo necessario alla costruzione 
dell’edificio soprastante, è possibile osservare che i pilastri proseguono per circa un 
metro sotto il piano di calpestio attuale; quindi il piano di fondazione si trova a circa 
cinque metri dall’attuale quota stradale.

Il ponte canale di età augustea - Tecniche costruttive
I pilastri presentano un paramento in opera mista con alternanza di filari di mattoni 
di laterizio e blocchetti di tufo. 

La sequenza costruttiva è la seguente:
– fascia di 8 filari in mattoni, altezza complessiva 0,35 m;
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– fascia di 16 filari in blocchetti, altezza complessiva 1,40 m;
– fascia di 14 filari in mattoni, altezza complessiva 0, 58 m.
Il nucleo interno, visibile in numerosi tagli del paramento, è in opus caementi-

cium con scaglie di tufo finemente triturate.
Anche gli archi sono realizzati in opus caementicium gettato su centine di tavole 

larghe circa 0,30 m, la cui impronta è leggibile con chiarezza nell’intradosso del 
primo arco a Nord.

Le ghiere degli archi sono realizzate con tegole tagliate parallelamente ai bordi. 
Le misure delle tegole variano da 0,16 a 0,20 m, con spessore da 0,02 m a 0,04 m.

Il paramento tra le ghiere degli archi è in laterizio fino al limite superiore delle 
strutture conservate, che non supera di due filari la chiave degli archi.

Il tracciato del ponte canale a Nord di via Arena, inglobato negli edifici posti a 
Ovest di vico Traetta, è leggibile in diversi punti. L’elemento più significativo tra 
quelli individuati emerge nell’angolo Nord-Ovest del cortile dell’edificio in vico 
Traetta n° 2.

Il pianerottolo della scala, largo circa 0,90 m, è delimitato da resti in opus reticu-
latum riconducibili al canale. In un ambiente alle spalle del pianerottolo è riconosci-
bile il piano di scorrimento in cocciopesto con spessore pari a 0,12 m posato su un 
piano in mattoni di laterizio dallo spessore pari a circa 0,03 m. Sul fondo è ancora 
presente una concrezione calcarea di spessore pari a circa 0,07 m. 

Sotto il cortile il ponte canale interseca il fronte monumentale degli ipogei fune-
rari ellenistici intagliati nel banco tufaceo, come indicato in Figura 1. 

La datazione del ponte canale all’età augustea si desume dalla stringente analogia 
tra la tecnica costruttiva impiegata e quella corrispondente del ponte canale ai “ponti 
Rossi” (Johannowsky, 1987).

In particolare si individuano due elementi caratteristici:
– le ghiere degli archi sono realizzate con tegole tagliate parallelamente al bordo;
– il canale è delimitato da spallette con paramento in opus reticulatum.

Il secondo ponte canale - Dati geometrici
La seconda sequenza di pilastri e archi, leggibile nel piano interrato di via Arena alla 
Sanità n° 6, ha il proprio asse a circa 12 m ad Est dall’asse del canale precedente-
mente descritto.

S’individuano quattro pilastri e quattro archi; da Nord, del primo è visibile solo 
il paramento interno, mentre gli altri tre hanno larghezza pari a 1,70 m e profondità 
pari a circa 3,10 m. 

Tra il secondo e il terzo pilastro l’interasse è pari a 4,20 m, mentre tra il terzo e 
quarto è pari a 4,75 m. 

Il quarto pilastro è ruotato di 17° in senso antiorario rendendo la luce tra i pilastri 
di forma trapezoidale. 
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I pilastri sono collegati da archi a tutto sesto con imposte ad altezza variabile in 
funzione della luce, in modo tale da raggiungere, in chiave, quota omogenea. L’al-
tezza tra l’intradosso degli archi e il piano di scorrimento del canale è pari a 1,40 m. 

Il secondo ponte canale - Tecniche costruttive
I pilastri presentano un paramento in opera mista con alternanza di filari in mattoni di 
laterizio e blocchetti di tufo, con qualche differenza tecnica tra un pilastro e l’altro. 

Del primo pilastro non è rilevabile la tessitura muraria.
Il secondo pilastro ha un paramento in cui si alternano filari in mattoni di laterizio 

e blocchetti di tufo. 
La sequenza costruttiva è la seguente:
– fascia di 14 filari in mattoni, altezza complessiva circa 0,56 m;
– fascia di 15 filari in blocchetti, altezza complessiva circa 1,32 m;
– fascia di 14 filari in mattoni, altezza complessiva circa 0,55 m.
Questo pilastro mostra circa 0,40 m della struttura di fondazione costituita preva-

lentemente da scheggioni di tufo.
Il terzo pilastro è fondato direttamente sul banco tufaceo, che emerge dal piano di 

calpestio del cantinato di circa 0,30 m.
Il quarto pilastro, ruotato di 17°, presenta, invece, questa sequenza:
– fascia di 12 filari in mattoni, altezza complessiva circa 0,55 m;
– fascia di 15 filari in blocchetti, altezza complessiva circa 1,25 m;
– fascia di 12 filari in mattoni, altezza complessiva circa 0,55 m.

Fig. 3 – Secondo ponte canale: particolare della ghiera dell’arco a pianta trapezoidale
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Gli archi tra i pilastri sono in conglomerato di malta, scaglie di tufo e frammenti 
di laterizio gettato su centine.

Le ghiere degli archi sono realizzate anch’esse con mattoni di laterizio con di-
mensioni di circa 0,44 m • 0,22 m corrispondenti alla metà di un sesquipedales e con 
uno spessore di circa 0,04 m.

Particolarmente complessa è la parte destra della ghiera dell’arco a pianta trape-
zoidale, in quanto, per realizzare la rotazione dell’allineamento, fu necessario sago-
mare in modo differenziato ogni singolo mattone.

Il taglio del pilastro e della volta per il passaggio della scala moderna, in basso a 
destra in Fig. 2, evidenzia il nucleo interno della struttura, costituito da conglomerato 
cementizio molto compatto.

Anche la platea del canale dell’acquedotto è tagliata da questa scala, e tale con-
tingenza permette di osservarne le caratteristiche costruttive.

Sopra la struttura in conglomerato è presente uno strato costituito da malta e pez-
zame di tufo spesso circa 0,08 m sul quale sono allettati mattoni di laterizio ricoperti 
da cocciopesto con spessore pari a metri 0,12.

La stessa tecnica costruttiva è impiegata nella sezione del ponte canale Nord ai 
“ponti Rossi”. 

Lungo il lato Est di vico Traetta si riconoscono altre tracce pertinenti alla struttura 
descritta.

Considerazioni sul tracciato
L’analisi delle caratteristiche costruttive delle strutture individuate nell’area Vergini-
Sanità consente di affermare che:

– a Ovest è riconoscibile il ponte canale di età augustea;
– a Est è riconoscibile il secondo ponte canale.
Ai “ponti Rossi”, invece, si verifica che: 
– a Sud è posto il ponte canale di età augustea; 
– a Nord è posto il secondo ponte canale (Johannowsky, 1987).
Quindi, verosimilmente, i due tracciati non procedevano affiancati dai “ponti 

Rossi” fino alla Sanità, ma, in un punto indeterminato, i percorsi si intersecavano. 
La considerazione porta a escludere la possibilità di un esercizio contemporaneo 

dei due acquedotti e caratterizza il secondo percorso come intervento sostitutivo.
A Sud di via Arena alla Sanità i due acquedotti convergono. Oltre tale punto l’ac-

quedotto probabilmente si sdoppiava: 
– un ramo in direzione Sud-Ovest proseguiva verso la Crypta Neapolitana e 

successivamente verso la Piscina Mirabilis di Miseno; 
– un altro, in direzione Sud, alimentava Neapolis.
Una porzione del tracciato in direzione della Crypta è stata recentemente rinve-

nuta in via Francesco Saverio Correra.
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Il tracciato verso Neapolis, secondo Romanelli (1815), passava nell’area del lar-
go delle Pigne, attuale piazza Cavour.

Lo sdoppiamento del canale non si poteva realizzare senza un castellum di deri-
vazione, che al momento non è possibile ubicare.

Conclusioni
In conclusione possiamo affermare che le strutture rinvenute nel piano interrato di 
via Arena alla Sanità n° 6 sono riconducibili a due diverse fasi dell’acquedotto del 
Serino: il tratto a Ovest è il tracciato di età augustea, l’allineamento a Est costituisce 
un intervento di età successiva.

Pertinenti al tracciato di età augustea sono la sezione rinvenuta nel cortile di vico 
Traetta n° 2 e quelle addossate al fronte monumentale dell’ipogeo funerario elleni-
stico ubicato sotto lo stesso cortile; mentre pertinenti all’intervento successivo sono 
le strutture evidenziate lungo il lato Est di vico Traetta.

Considerato il minimo scarto di quota tra i piani di scorrimento dei due alline-
amenti e l’intersezione degli stessi in un punto imprecisato compreso tra i “ponti 
Rossi” e via Arena alla Sanità, non è ipotizzabile un utilizzo contemporaneo dei due 
tracciati al fine di ottenere un aumento di portata o alternato per consentire lo svolgi-
mento della manutenzione periodica; quindi il secondo intervento è da considerarsi 
sostitutivo del tracciato augusteo.

Fig. 4 – Plastico ricostruttivo realizzato in scala 1:100
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La tavola Strozzi e Francesco di Giorgio nella Napoli Aragonese

Abstract
Until now it has not been questioned about the correspondence between the urban 
image of the painting and the real situation of the area of those years. Therefore 
the table was considered a faithful reproduction of Naples of the XV siecle. The 
hypothesis that we advance here is that the painting does not represent the real con-
ditions of the city, but an urban renovation project based on a careful assessment of 
the existing. This working hypothesis makes it possible to enlarge the area of the 
temporal and physical representation and allows to reach new conclusions about the 
authorship of the painting.

As the state project presented in the Table is entirely consistent with the work 
done by Francesco di Giorgio in the court of Naples, it is proposed that Francesco di 
Giorgio has to be considered, along with his hired men, the author of this beautiful 
painting. Other considerations reinforce what proposed.

Introduzione e scopo del lavoro
La Tavola Strozzi è stata più volte oggetto di studi che sono stati recentemente rac-
colti da Pane (2009), altre considerazioni sono state raccolte dagli autori del presente 
lavoro (Di Battista, Molari, 2105), si vogliono qui presentare alcuni argomenti per 
proporre che il dipinto venga esaminato da un altro punto di vista e per tentarne 
un’attribuzione. 

Fino ad ora non è stata posta in discussione la corrispondenza fra l’immagine 
urbana e la situazione reale dei luoghi e pertanto la Tavola è stata considerata una 
fedelissima riproduzione della Napoli Quattrocentesca (Spinazzola, 1910). L’ipotesi 
che qui si avanza è che il dipinto non rappresenti lo stato dei luoghi, ma un progetto 
di risistemazione urbana basato su di un accurato rilievo dell’esistente. Era allora di 
vitale importanza, date le grandi innovazioni in atto, adeguare le mura urbane alla 
nuova realtà delle armi a tiro orizzontale e adeguare i porti alle nuove richieste degli 
scambi marittimi. Questi richiedevano grandi imbarcazioni di notevole pescaggio: 
le caracche, progenitrici dei famosi galeoni oceanici. Napoli in questo periodo, dopo 
la vittoria di Poggio Imperiale, era poi al centro dei traffici del mondo. L’ipotesi di 
lavoro esposta permette di allargare gli spazi temporali e fisici della rappresentazio-
ne. L’ipotesi di lavoro esposta permette di allargare gli spazi temporali e fisici della 
rappresentazione storica dipinta. Partendo dalla constatazione che la Tavola Strozzi 
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mostri uno stato progettuale in gran parte conforme al lavoro svolto da Francesco 
di Giorgio (FdG) alla corte di Napoli, si propone che proprio Francesco di Giorgio 
venga considerato, insieme ai suoi garzoni, l’autore di questo bellissimo dipinto. 

Il confronto fra la Tavola e altre opere di Francesco di Giorgio rafforza queste 
considerazioni.

Confronto fra quanto raffigurato e la ricostruzione dell’esistente all’epoca
Il dipinto è estremamente suggestivo perché costituisce al tempo stesso una visione 
d’insieme e di dettaglio della città di Napoli nel XV secolo, capace di abbracciare 
l’ampia vista del Golfo, da Castel dell’Ovo fino ai limiti dell’abitato urbano. In essa 
ogni minimo dettaglio risulta distinguibile e raffigurato con cura. Gli studiosi hanno 
tuttavia messo in evidenza elementi che fanno dubitare che l’immagine sia una fo-
tografia dell’esistente. Innanzitutto la rappresentazione prospettica non ha un unico 
punto di vista. Taito (2004), studiando la costruzione grafica lo mette chiaramente 
in evidenza (Fig. 1). Già questo fatto permette di affermare che il dipinto non sia 
reale nella sua completezza, si scoprono poi come siano state aggiunte fabbriche e 
opere di difesa e che il molo grande del porto sia aggiunto in modo fittizio e non sia 
coerente con il resto della tavola. Si sono utilizzati vari punti di vista per fare poi il 
“collage” di almeno tre distinti rilievi. 

Anche questo aspetto consente di dubitare come al momento della costruzione della 
tavola il molo fosse costruito e avesse le dimensioni rappresentate, dato che se il molo 
avesse avuto le dimensioni rappresentate, l’autore della tavola avrebbe necessariamen-
te scelto l’estremità di questo molo per effettuare il rilievo. Taito (2004) mette in evi-
denza la tecnica impiegata per il dipinto e le mani di ben quattro autori. In particolare 
identifica il punto di vista fittizio sulla lanterna del molo Beverello. Afferma poi che 

Fig. 1 – Punti di vista che non collimano con il resto del dipinto (Taito, 2004)
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la posizione della Torre di San Vincenzo, di una parte del Castelnuovo e del Castello 
dell’Ovo forniscono motivi convincenti per risalire alla successione degli interventi 
dei pittori. Trovando poi incongruenze dal punto di vista cronologico con alcuni aspetti 
rappresentati soprattutto per la presenza o meno della lanterna, come aveva già messo 
in evidenza Spinazzola, pensa che la tavola sia una ricostruzione storica. Afferma poi 
che Infatti ciò che inganna l’occhio è la parte in primo piano delle vedute rappresenta-
te dalle navi, dal porto e dal Molo Grande con lanterna che gli autori hanno aggiunto 
in una seconda fase lavorativa (Spinazzola, 1910).

Le fortificazioni di Napoli appaiono essere il focus del quadro, in particolare 
quelle lato mare, il porto, il castello e la cinta muraria soprattutto in funzione difen-
siva e necessariamente rivisitata per adeguarle alle armi a tiro orizzontale, mentre la 
parte a destra sembra aggiunta in un secondo tempo e molto approssimativa.

Roberto Pane sottolinea come l’autore della Tavola Strozzi fissa la sua attenzio-
ne principalmente sulle fortificazioni di Napoli rispetto al dettaglio della topografia 
stessa della città, dicendo: Di estrema accuratezza è la ripresa delle fortificazioni, 
soprattutto di quelle dislocate nella zona tra il porto e il mandracchio con le rare 
aperture di porte che permettevano alla popolazione di affacciarsi sulla spiaggia 
(Pane, 1977). Rusciano confronta l’immagine di Napoli riprodotta nella Tavola 
Strozzi e quella raffigurata nell’affresco cinquecentesco di Anguillara (Fig. 2), e ri-
costruisce la storia delle difese cittadine; la studiosa si trova, però, in difficoltà ad 
identificare la parte della cinta delle mura lato mare mentre riconosce e nomina tutte 

Fig. 2 – Un confronto fra l’affresco dell’Anguillara (Rusciano, 2002) e la Tavola Strozzi. Le 
immagini sono deformate per renderle meglio confrontabili. Si possono così notare grandi 
differenze soprattutto nelle difese a mare e nell’intorno di Castenuovo
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le torri della cinta di destra, lato porta Capuana (Rusciano, 2002). Dall’analisi delle 
trasformazioni urbane si deduce che alcune delle opere difensive raffigurate nella 
Tavola Strozzi non sono documentabili e di conseguenza sembrano non corrispon-
dere all’effettivo stato dei luoghi nel periodo aragonese, come per esempio, il blocco 
difensivo a sinistra di Castelnuovo, proprio nell’area in cui i documenti del 1494 
attestano l’esistenza del cosiddetto Paradiso o Giardino del Paradiso (Di Battista, 
Molari, Molari, 2011; Pane, 1977).

Nella Tavola oltre alla non coincidenza del punto di fuga del molo, anche la stessa 
posizione della struttura portuale non corrisponde a quella rilevata nel 1666 (Fig. 3) 
in una tavola conservata a Madrid (Anonimo in Maglio, 2009). Si può notare come 
nel rilievo vi sia una notevole distanza fra il castello e il braccio del molo, dovuta 
alla presenza di ben due cinte difensive (al tempo di esecuzione del dipinto esisteva 
solo una cinta difensiva: quella della Cittadella riportata già nel contratto di staglio 
del 1452 (Stella, 1928).

Non essendoci una precisa corrispondenza fra la posizione del molo nella Tavola 
Strozzi e quella del rilievo del XVII sec, è necessario capire, attraverso i documenti 
del XV sec, quando venne costruito il braccio del cosiddetto molo grande. Una let-
tera scritta dall’ambasciatore sforzesco Alberico Maletta nell’agosto del 1455 testi-
monia come al tempo di Alfonso V d’Aragona si stesse già lavorando ad un progetto 
di collegamento fra il castello e il porto con la costruzione di un molo e di due torri 
per chiudere e difendere la “bucha del ditto muolo”1 (Maletta, 1455). Lo stesso am-
basciatore sforzesco, sempre a proposito del molo e dei lavori di Castelnuovo, anno-
tava lo stato progettuale delle opere e il desiderio del sovrano di portarle a termine 
nonostante i notevoli costi. 

Realizzare il braccio artificiale del molo in mare aperto era assai complicato. 
Ancora dodici anni dopo la morte di Alfonso si lavorava all’ampliamento del molo 
infatti Notar Giacomo riguardo alle opere realizzate da Re Ferrante scrive che nel 
1470 questi principio’ ad ampliare lo molo grande (Notar Giacomo, 1845). La cro-
naca di Notar Giacomo, oltre a testimo-
niare l’ampliamento del molo detto “gran-
de”, documenta l’uso di un particolare 
sistema costruttivo realizzato con casse di 
legname ben chiuse e impermeabilizzate 
con la pece, come si usava fare per le navi. 
Ognuna di queste casse costava mille du-
cati e veniva posta in mare dai “mastri 
fabricatori che la scendevano dove la vo-
levano in modo che unevano alla pianezza 
del molo pigliando disegno dal fondo”. In 
realtà queste casse di legno non potevano 

Fig. 3 – Un progetto spagnolo del 1666 
per la sistemazione del porto Anonimo
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adattarsi al fondo né posizionarsi sulla verticale di affondamento e difatti una di que-
ste, era finita fuori posto, generando così un ostacolo per l’imboccatura del porto. Il 
problema venne portato all’attenzione di Aristotele Fioravante di Bologna ancora nel 
1472 e da lui non risolto (Barone, s.d., p. 245).

La logica del progetto unitario delle opere di difesa
Le opere difensive raffigurate nel dipinto rispondono a precise logiche costituisco-
no un progetto unitario o quantomeno il tentativo di dare uniformità a un sistema 
pre-esistente, come suggeriscono le tante merlature che collegano visivamente le 
emergenze architettoniche di Castel dell’Ovo, della Torre di San Vincenzo, di Ca-
stelnuovo con la sua cittadella fortificata e, in particolar modo quelle dell’ampio 
perimetro murario cittadino. 

Nasce così spontaneo chiedersi come la Tavola Strozzi non possa essere pensa-
ta come uno splendido supporto grafico di presentazione del progetto di un nuovo 
piano difensivo di Napoli. La qualità minuziosa del dipinto e soprattutto l’enfasi 
data agli elementi costruttivi fa pensare più ad un’opera di uno straordinario topo-
grafo (Spinazzola, 1910) e quindi più ad un costruttore che ad un pittore. Del Treppo 
(1994) riporta in sintesi la visione di Cesare De Seta secondo il quale l’autore della 
Tavola rivela una conoscenza cartografica altamente specializzata e l’impiego di 
strumenti di lavoro ad essa corrispondenti.

Per ampliare il molo era pertanto necessario mettere a punto un più adeguato 
sistema di fondazione e quindi nasce spontaneo chiedersi chi potesse impegnarsi 
in una così grande opera e quindi chi avesse le competenze necessarie per farlo e 
insieme chi potesse godere della fiducia del Re per portare a termine questa impresa. 

Il lavoro di Francesco di Giorgio per i moli e per i porti nei Trattati e dal Codicetto: 
un’altra conferma del progetto per il molo di Napoli
Gli studi di Francesco di Giorgio su come fondare in mare sono riportati nel suo 
taccuino (FdG, Codicetto s.d.) e nei Trattati (FdG, Trattati in Maltese, 1967). Nelle 
prime stesure dei Trattati Francesco di Giorgio include i porti fra la parte che riguar-
da le opere di idraulica e li tratta in modo molto sintetico soffermandosi soprattutto 
sulla parte che a lui sembra maggiormente innovativa e cioè su come fondare in mare 
piantando palizzate su fondo sabbioso da riempire poi di argilla. Poteva realizzare 
in questo modo paratoie capaci di sostenere il battente d’acqua e poter generare così 
uno spazio libero per edificare.

Questo modo di operare viene ripreso da Vitruvio mentre la tecnologia di affon-
dare e adagiare sul fondo marino una serie di cassoni viene ripresa dalla tecnologia 
romana (Morelli et al., 2011) e dall’Alberti ma resa possibile in modo efficiente e co-
struttivo solo da Francesco di Giorgio. Nei Trattati descrive come posare lentamente 
in mare, tramite verricelli, cassoni costruiti entro un contorno di barche, riempiti di 
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sabbia e calce, aventi un fondo in tela adattabile alla configurazione del fondo ma-
rino (Fig. 4). 

Nelle successive stesure dei Trattati, Francesco di Giorgio rendendosi conto della 
necessità di dover adeguare i porti alle nuove richieste del commercio marittimo 
basato sull’impiego di grandi imbarcazioni, forte delle esperienze che sembra aver 
vissuto, può teorizzare le forme più opportune e dedica ai porti un intera parte: il 
sesto trattato “Parti e forme di porti” (codice Saluzziano, Francesco di Giorgio Trat-
tati in Maltese C 1967). è opportuno qui notare come nel foglio 87v della tav. 312 
riporti una forma del molo del tutto simile a quella di Napoli con una parte terminale 
ad angolo retto con l’argine principale (Fig. 5) e afferma come questa sia la forma 
più economica. Amplia poi il concetto disegnando un altro braccio a L simmetrico 
al precedente con una torre isolata centrale a guardia dell’imboccatura del porto. Al-
tre forme di moli abbracciano simmetricamente l’area del porto. Si possono vedere 
modelli con importanti analogie con il porto di Napoli anche per la forma della torre 
isolata in mare, molto simile alla torre di San Vincenzo, e per la posizione del castel-
lo di fianco al porto, molto simile a Castelnuovo.

Per la posizione del molo si legge nei Trattati (Francesco di Giorgio Trattati in 
Maltese C 1967): Se appresso al porto si avesse a fare alcuna fortezza, quella debba 
con la città o castello e porto essere contigua, acciocché l’uno e l’altro possi per 
quella essere et offeso e difeso. [..intorno alli porti parimente debba essere copia di 
vie, portici e fondachi, sichè senza impedimento non piccola multitudine di omini 
possino andare, e caricare e scaricare le mercanzie] FdG Codice Magliabechiano 
(Francesco di Giorgio Trattati in Maltese C 1967), Trattato VI pag 488.

Fig. 4 – Come fondare in mare, annegando un cassone di pietrisco con fondo adattabile al 
suolo marino (Francesco di Giorgio - Trattati in Maltese C 1967)
FdG riprende così la tecnica impiegata dai Romani nella costruzione del molo del porto di Roma. I 
romani affondarono per questo scopo la grande nave di Caligola dopo averla riempita di pozzolana e 
pietrisco (Morelli et al., 2011).
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Un’altra traccia del pensiero di Francesco di Giorgio si può trovare nella posizio-
ne del molo che delimita un bacino antistante la città e che amplia il vecchio progetto 
di Alfonso V. Questo progetto prevedeva che i moli terminassero con torri fra le quali 
stendere una catena di protezione. Francesco di Giorgio non avrebbe mai chiuso il 
porto di fronte a Castelnuovo come poi, invece, pensò di fare il Fontana (Carugo, 
1978) perché il Castello avrebbe impedito il necessario sviluppo delle infrastrutture 
portuali e non avrebbe mai concesso una visione così ampia della città che diviene 
porto, o meglio del porto che diviene città, ampliando il concetto stesso di città2. 

Questo concetto viene sapientemente illustrato nel dipinto di Berlino (Fig. 6) [1], 
che mostra la rigorosa geometria di una città portuale che si protende verso il mare 
con un braccio del molo piegato ad angolo retto esattamente come nella Tavola.

Fig. 5. Lo studio dei porti nei Trattati: un porto con molo ad L e con torre al centro dell’im-
boccatura ed un porto a pianta circolare con due torri all’imboccatura

Fig. 6 – La città ideale attribuita a FdG: il porto è l’ingresso alla città ed è strettamente 
collegata ad essa [1]
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Le analogie e confronti con le dimensioni del molo di Manfredonia
Si possono avere altre, anche se indirette, conferme che il progetto del molo 3 di Fig. 7 
di Napoli sia opera di Francesco di Giorgio confrontandone le dimensioni con quelle di 
altre opere da lui realizzate e con le dimensioni da lui consigliate nei Trattati.

Le opere difensive del Castello di Manfredonia sono sicuramente opera di Fran-
cesco di Giorgio3 (Dechert, 1990), qui il castello pugliese è, come nel caso di Napoli, 
direttamente collegato al molo che ha dimensioni trasversali di 10 canne e aggetta in 
mare per 138 canne circa, come si può vedere dalla pianta di Fig. 8, rilevata nel XV 
secolo (Anonimo, 1500). Considerando che una canna è pari a 2,11 metri, si ottiene 
una dimensione trasversale di circa 21 metri ed un aggetto di 290 metri). Nei Trattati 
Francesco di Giorgio consiglia di fare un molo spesso 80 piedi e, considerando un 
piede di 35 cm, si ottengono 28 metri.

Dal progetto del molo di Napoli disegnato da Fontana nel 1596 si rileva una 
misura trasversale del molo esistente di circa 13 canne pari a circa 27 metri ed un 
aggetto di 133 canne pari a 280 metri.

Pur con lo scarto ottenuto fra le varie misure e considerando anche che le dimen-
sioni del molo devono essere definite in funzione dell’esposizione del molo al moto 
ondoso e alle correnti che variano da zona a zona, anche questo dato può offrire un 
ulteriore elemento per considerare che il molo di Napoli sia stato progettato da Fran-
cesco di Giorgio.

Pagamenti a Francesco di Giorgio della tesoreria aragonese
Ralph Toledano (1987) nell’appendice del suo libro monografico su Francesco di 
Giorgio menziona, fra le opere perdute dell’artista, un dipinto a Napoli. A tal propo-
sito Toledano scrive che “due pagamenti concernenti un dipinto vengono effettuati 
a Francesco di Giorgio dal Tesoro napoletano il 17 ottobre 1479 “ad maestro Fran-
cesco, pinctore senese: ducati tre d’oro; et furono a compimento de certa opera 

Fig. 7 – La successione dei moli del porto di Napoli: il molo piccolo (1), il molo intermedio 
con torretta (2), il molo grande (3). Fra i moli (1) e (2) vi è il bacino di carenaggio
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che havia pinctata del Pogio Imperiale sopra sua provisione, facto cuncto con dic-
to: duc.III” (Napoli, Archivio di Stato, Le Cedole di Tesoreria, vol.76, f.42v) e il 4 
dicembre 1479 “Ad maestro Francesco, pinctore senese: ducati tre, per comprare 
quello bisogna a la pinctura di Pogio Imperiale, per mandarlo al Signor Re, facto 
cuncto con Cichella scrivan de racione: duc.III” (ibidem f.48t)

Relativamente al dipinto scomparso Toledano aggiunge “Non sappiamo se si 
tratti di un dipinto raffigurante la Villa di Poggio Imperiale presso Napoli o d’una 
decorazione dipinta per questa villa.” 

Ralph Toledano sembra confondere il nome di Poggio Imperiale, presente nel 
documento, con quello di Poggio Reale e di conseguenza colleghi quest’ultimo con 
la villa di Poggio Reale fatta costruire da Alfonso d’Aragona, duca di Calabria, non 
sembra, infatti, che un affresco possa essere poi mandato al Signor Re.

Il dipinto scomparso del quale parla Toledano deve essere messo in relazione con 
la Vittoria di Poggio Imperiale e non con la Villa di Poggio Reale. Si riporta per mag-
gior chiarezza, anche se notissimo (Percopio, 1895; Fiore, Tafuri, 1994), un elenco 
dei tanti pagamenti a Francesco di Giorgio4 dove compaiono anche compensi per 
lavori di rilievo e di rappresentazione topografica. Non sembra quindi fuori luogo 
associare i compensi del 1479 ai minuziosi rilevi necessari per la Tavola Strozzi che, 
si ricorda, Taito (2004) trova essere stati almeno tre. 

Il considerevole numero di pagamenti registrati dalla Tesoreria a favore di Fran-
cesco di Giorgio potrebbero essere riferibili alle diverse fasi di lavorazione del di-
pinto e cioè prima al rilievo delle tre principali vedute e poi alla colorazione delle 
stesse. La Tavola dimostra inoltre nella cura dei dettagli una mano da miniaturista e 
Francesco di Giorgio nel Codicetto e nella tavoletta delle biccherne di Siena aveva 
dimostrato di possedere queste doti.

Fig. 8 – Il porto di Manfredonia, rilievo del XV Sec. (Anonimo 1500)
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Altre analogie sono riscontrabili in opere attribuite a Francesco di Giorgio come 
nel dipinto di San Bernardino, oggi a Liverpool [2] in special modo per quanto ri-
guarda l’articolazione delle figure con la scompostezza degli arti e lo schema dei 
personaggi rappresentati (Di Battista, Molari, 2105) e come nel disegno conservato 
agli Uffizi (Francesco di Giorgio in Chapman, Faietti, 2011) dove la caracca è del 
tutto simile a quella all’ancora rappresentata nella Tavola.

Conclusioni
Notar Giacomo scrive che nel 1470 venivano affondati i cassoni per le fondazioni 
del molo di Napoli e che l’operazione doveva essere particolarmente complessa oltre 
che costosissima. Sempre Notar Giacomo documenta la costruzione di alcuni tratti 
delle mura al tempo della discesa di Carlo VIII. Queste mura sono raffigurate nella 
Tavola Strozzi. Sembra quindi lecito pensare che Re Ferrante nel 1479 abbia cercato 
di portare a termine il progetto di suo padre già descritto dall’ambasciatore sforzesco 
nel 1455 (il progetto che prevedeva la chiusura del porto con torri e catena).

Nel 1479, con la vittoria di Poggio Imperiale (22 settembre 1478) seguita dalla 
resa di Colle val d’Elsa (2 novembre 1478) il dominio dagli Aragonesi di Napoli 
sulla penisola Italiana e sul nodo dei commerci del Mediterraneo, all’epoca polo 
incontrastato dell’economia mondiale, raggiunge il suo apice. Lo stesso Lorenzo dei 
Medici rende omaggio al sovrano aragonese don Ferrante in questo periodo cruciale 
per gli equilibri fra gli stati italiani. Un tale dominio comporta un potenziamento 
dello scalo portuale e delle difese di Napoli, già capitale del vasto regno di Alfonso 
il Magnanimo, regno in parte ereditato dal figlio Ferrante. 

Sono stati portati argomenti per dedurre che Francesco di Giorgio, in virtù delle 
sue competenze e conoscenze tecniche sia intervenuto sui lavori descritti da Notar 
Giacomo con un progetto alternativo rispetto a quello ideato nel 1455 poi ripreso nel 
1470, e abbia messo a punto un nuovo progetto su vasta scala capace di ridisegnare 
il porto e l’immagine della città attraverso le opere difensive. Questo progetto a scala 
urbana viene messo in relazione con un dipinto, risalente al 1479, commissionato 
allo stesso Francesco di Giorgio, di cui vi è traccia nelle Cedole della Tesoreria 
Aragonese e interpretabile come il rientro della flotta reale dopo la vittoria di Poggio 
Imperiale. 

I numerosi elementi presi in esame inducono a ritenere che la Tavola Strozzi sia 
stato un supporto grafico per presentare al Re il progetto organico sia delle opere 
difensive necessarie a proteggere la città, sia della costruzione di un nuovo molo 
foraneo. 

Le vere novità sono, infatti, le innovative opere difensive e la forma a L del molo, 
così come viene come disegnata nei Trattati di Architettura e come mostra la struttu-
ra portuale della Tavola di Berlino. Questo progetto verrà messo in opera negli anni 
successivi e verrà affidato alla supervisione dello stesso Francesco di Giorgio.
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Note
1. “si va fabricando el molo de questo porto. L’è quasi reducto che manca poco conplir. Rasonasse 

che conpido el sarà, el Re pretendi far 2 torri superbe et forti, l’una in capo di ditto muolo, l’altra 
ex oposito verso le mura de la terra, sicché tra quelle e la bucha del ditto muolo sempre se possa 
difender. Certamente si quel che fato, chomo quel che se disegna di far le una opera magnifica et 
relevata, non se intermete però alcuna cossa a la continuazione de lavorieri dil Castel nuovo si 
dendro, chome di fuora ala entrada dil qual son levadi dentro dal fosso 3 turionj massizi per pozar 
suso el ponti, et dala porta fa un arco di marmorj scorpidi et lavoradi alantica con una architetura 
somptuosa et mirabile.”

2. Da notare come nella Tavola Strozzi l’arsenale, individuabile dalle alte arcate per permettere il 
passaggio degli alberi, venga spostato dalla parte opposta rispetto a Castelnuovo, ma come si lasci 
il porto alla città.

3. “Conto della fabrica e fosso di Manfredonia 1489 a dì XXVI de Magio: pagati ad Maestro Jorgi 
Senese et maestro Angelo da Rosano et compari li quali hanno cavato allo fosso canni septe et meza 
ad ragione de ducati sei la canna so in moneta ducati quaranta cinque dico ducati 45”.

4. Pag. 302 <Ad mastro Francesco, pinctore senese: ducati tre sopra sua provisione, facto cuncto con 
dicto (Cicchella de Felice) scrivan de racione: duc.III> <Ad mastro Francesco, pinctore senese: 
ducati undici, et furono per la sua sua provisione per tucto dicembre, facto cuncto con dicto scri-
van de racione: duc.XI> <Ad maestro Francesco, pinctore senese: ducati tre d’oro; et furono ad 
complimento de certa opera che havia pinctata del Pogio Imperiale: duc.III> <Ad maestro Fran-
cesco, pinctore senese: ducati due; da li quali lo Signor Duca li fo’ gracia per uno paro de calzi, 
facto cuncto con dicto (Cicchella de Felice) scrivan de racione: duc.II> <Ad maestro Francesco, 
pinctore senese: ducati tre, per comprare quillo bisogna a la Pinctura del Pogio Imperiale, per 
mandarlo al Signor Re, facto cuncto con Cichella scrivan de racione: duc.III> <Ad mastro Fran-
cesco, pinctore senese: ducati quactro d’oro sopra sua provisione, facto cuncto con dicto scrivan de 
racione: duc.IV> <Ad mastro Francesco, pinctore senese; et ad Cristofalino: ducati sei; et per essi 
ad antonio di Capua per certo panno, facto cuncto per lo scrivano sopra loro provisione: duc.VI> 
p.303 <Ad mastro Francesco, pinctore senese: ducati quactro, tarì uno, ad complimento de sua 
provisione per tuctofrebaro passato, facto cuncto con Cicchella scrivan de racione: duc.VI> <Ad 
mastro Francesco, pinctore senese: ducati ducati quactro, tarì uno, grana dudici, ad complimento 
de sua provisione de la presente mesata, facto cuncto con dicto scrivan de racione: duc.VI, tarì I, 
gr.XII> <Ad maestro mirosa senese pinctore: ducati due d’oro per una testa de cavallo de marmo 
antiqua: duc.II> <Ad mastro Francesco, pinctore senese: ducati tre d’oro per occorrimento sopra 
sua provisione, facto cuncto con Cicchella, scrivan de racione: duc.III> <Ad mastro Francesco, 
pinctore senese: ducati uno, grani dece, sopra sua provisione, facto cuncto con dicto scrivan de 
racione: duc.I, gr.X> <Ad mastro Francesco, pinctore senese: ducati quattro d’oro, et furono per 
uno specchio vindio al Signor Duca sua provisione, facto cuncto con Cicchella, scrivan de racio-
ne: duc.IV> p.304 <Ad dicto mastro Francesco, pinctore: ducati tre, tarì tre, grani dui, et furono 
a compimento de la sua provisione de aprile per tucto magio paxato, facto cuncto con Cicchella, 
scrivan de racione: duc.III,t.III, gr.II>
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Abstract
The terrestrial Jerusalem has always tried to recreate in small-scale the superior or-
der of an ideal celestial Jerusalem even if the gap between the aspirations and the 
achievements has always been substantial (Calvino, 1972). Many construction at-
tempts of ideal cities, temples and architectures symbols of the cosmic harmony 
have been made in different shapes and sizes, focusing on the research of a balance 
between matter and spirit, reality and idea, earth and sky.

It could be easy to reason about the countless failures of the city, in search of ideal 
and harmonic layouts, but the persistence of the human being in the development of 
new rules, proportions, consonances, with references to an idea of perfection that 
belongs to another world of ideas or ideal models, leads us to study our cities care-
fully. Drawing is a complex element of reflection, which uses tools of analysis and 
synthesis to dig up traces and ideal configurations and to propose new arrangements 
that bring out hidden harmonies and try to add new qualities.
At certain times, in an admirable combination of causes and resources, it happens 
that personalities meet together and, overcoming difficulties and considerable resi-
stances, succeed in materializing thoughts of ideal cities, otherwise unimaginable.

What happens, after the 1693 earthquake, during the Val di Noto reconstruction 
due to the Duke of Camastra, appointed superintendent of the Eastern Sicily rebu-
ilding by the Viceroy, and to De Grunembergh, military engineer of the Kingdom, 
gives an interesting picture of the complex dialectic that ruled the conception of new 
foundations projects. The geometry of the ideal city, in fact, pervades the urban sy-
stems and varies depending on the cultural influence that, in different ways, enlivens 
the rousing constructional episode of the Baroque building site. Nowadays, after 
considerable length of time, what remains of that experience still allows perceiving 
an extraordinary ideal tension.

These two characters, though compelled by the emergency, by public order pro-
blems and the need for a rapid reconstruction, certainly contributed to make possi-
ble and perhaps to facilitate the execution of these plans characterized by a strong 
geometric value. The overall interpretation of the projects is tied to the preliminary 
knowledge of the model that is merely understandable from a top view. The bird’s 
eye view or the plan one, on paper, in fact are the only that allow to esteem, in its 
entirely, the geometry of these urban systems. 
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Dilemmi ed esiti della ricostruzione in Val di Noto dopo il 1693
Il duca di Camastra con la sua forte e duttile personalità riesce a districarsi in casi 
molto diversi, utilizzando al meglio le competenze dell’ingegnere militare De Gru-
nembergh e le risorse delle comunità locali, la cui spinta ideale nel senso della con-
servazione o della parziale innovazione costituisce una notevole forza decisionale. 
Infatti, nel caso dei centri come Catania, ricostruiti su se stessi, le preesistenze con-
dizionano le scelte di programma nel senso della stabilità; tuttavia un’intensa voca-
zione all’aggiornamento suggerisce nuove potenzialità espressive.

La decisione, invece, di considerare lo spostamento del sito comporta strategie 
verso una rifondazione, come nel caso di Occhiolà – Grammichele.

Diversi sono i risultati a cui si indirizzano le comunità, colpite dal terremoto, a 
secondo delle modalità e degli intenti con cui si propongono di ricostruire il loro 
habitat. 

L’esperienza del Camastra, avuta a seguito della frana, che nel 1689 rovinò il 
suo feudo di S. Stefano di Mistretta (Fig. 1), gli permise di escogitare un’originale 
impianto urbano con matrice geometrica complessa, legata a ragionamenti filosofici 
elaborati nell’ambito del cenacolo culturale, che si era costituito da tempo attorno 
alla biblioteca dei Cappuccini di Pettineo, feudo del Lanza. Giuseppe Lanza Barresi 
(ricordato per il nuovo toponimo del paese) acquisì per alcune sue terre la “licentia 
aedificandi” (richiesta insieme alla moglie Maria Gomez de Silvera, ereditiera da 
parte del primo marito Antonio Napoli, principe di Santo Stefano di Mistretta). 

Quando ottenne il prestigioso incarico per la ricostruzione dopo il terremoto del 
1693, il Duca affrontò l’impegno con la massima serietà, avvalendosi di esperti tec-
nici per la delimitazione delle aree e per la definizione degli importanti tracciati 

regolatori. La figura dell’ingegnere 
militare che lo affianca risulta fonda-
mentale. Con l’aiuto del De Grunem-
bergh, infatti, si muove in tempi brevi 
e prevede una maglia regolare all’in-
terno della cinta muraria, orientandola 
verso le principali porte urbiche, divi-
dendo la città in insule quadrilatere in 
relazione al nuovo mercato delle aree 
edificabili imposto dal Senato.

Tra gli spazi pubblici significativi 
per manifestazioni e celebrazioni ci-
vili e religiose nascono il piano della 
Fiera Nova (attuale piazza dell’Uni-
versità), la Platea Magna (piazza del 
Duomo) e la piazza S. Filippo (piazza Fig. 1 – S. Stefano di Camastra. Cartina I.G.M.
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Mazzini). I tracciati viari del nuovo impianto si limitano ad allargare, ove possibile 
lo schema irregolare medievale con accorgimenti antisismici, perseguendo principi 
di salubrità. 

Nel caso della città di Catania alcuni accorgimenti suggeriti probabilmente da De 
Grunembergh tendono a liberare l’assetto urbano dalle ristrettezze del micro tessuto 
medievale, dando un respiro più ampio a piazze, slarghi, incroci ed intersezioni viarie.

Nel caso di Grammichele, per fare un esempio notevolmente diverso, l’incontro 
con personalità come il principe Carlo Maria Carafa ed il frate architetto Angelo La 
Ferla contribuisce a portare decisamente in primo piano nuovi obiettivi nel senso di 
una completa innovazione. 

La decisione di considerare lo spostamento del sito e quindi di attivare una com-
pleta rifondazione, come nel caso di Occhiolà – Grammichele (Fig. 2) non riguarda 
solo la ricerca di un luogo in generale più sicuro o favorevole, a cui è spinta la co-
munità, ma soprattutto si ha volontà di rinnovare in pieno la struttura urbana, rifon-
dandone l’impianto nel suo complesso mediante un “nuovo ordine urbano”, che si 
esprima anche architettonicamente sul piano tramite il disegno della pianta e sugli al-
zati attraverso tipologie abitative espressamente caratterizzate ai margini da paraste 
angolari (Giuffrè, 1972, pp. 84-91; Magnano di San Lio et al., 2014, pp. 448-452). 

Una città non solo è riconoscibile da lontano dalla forma dei campanili e delle 
cupole, dalle sagome degli edifici più grandi e più alti, ma anche perché se ne distin-
guono le parti per la prevalenza di forme e tracciati, che esprimono sinteticamente i 
modelli di riferimento culturali dei vari periodi architettonici, che si sono succeduti 
nella sua storia. 

Fig. 2 – Vista dei ruderi di Occhiolà
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Grammichele è una città con un 
impianto urbano di fondazione, nato 
per volontà di Carlo Maria Carafa, che 
dopo la distruzione dell’antico abitato 
di Occhiolà a causa del terremoto del 
1693 che colpì il Val di Noto, decise 
di ricostruire la nuova città con un 
disegno a matrice geometrica che si 
sviluppasse dal centro di una piazza 
esagonale (Fig. 3). 

Il nucleo della stessa era occupato 
da una croce posta su un piedistallo 
che era anche lo gnomone di un oro-
logio solare. La croce fu distrutta nel 
sec. XIX per gli allestimenti provviso-
ri in onore della venuta di Ferdinando 

di Borbone, che invece non si effettuò mai1. Il raggio eliotropico che segnava l’ora 
passava attraverso un foro, situato all’incrocio delle due aste della croce, posta al 
centro della piazza, dove oggi è rimasta una palma. Nelle intenzioni del principe 
il valore simbolico della piazza, centro ordinatore e origine del tessuto urbano, era 
accentuato per l’assenza di architetture di rappresentanza, sia politiche che religiose, 
che avrebbero potuto turbare l’equilibrio delle quinte d’inviluppo dello spazio, da 
cui si dipartono gli assi ordinatori. 

Il valore della meridiana in questo caso assume un significato particolare. Non è 
solo uno strumento, che fa riferimento ad un ordine cosmico, inserito in un monu-
mento, ma si fa elemento origine dell’ordine urbano.

Grammichele. Un orologio solare al centro della nuova fondazione. 
Carlo Maria Carafa Branciforte2, principe di Butera, nella ricostruzione del paese di 
Occhiolà3, distrutto dal terremoto del 1693, fece elevare al centro della piazza esa-
gonale della nuova terra di Grammichele una croce, avente funzione di gnomone per 
una meridiana. Nella piazza le facciate erano state pensate coerentemente omogenee. 
Nessuna eccezione che turbasse la regola. Anche la chiesa madre era stata spostata, 
quanto bastava per non prospettare sulle quinte della piazza.

Il palazzo baronale invece, progettato nell’area di uno dei borghi, indeboliva una 
possibile manifesta assialità per la sua lontananza dalla piazza principale4. Le varia-
zioni, le modifiche e i nuovi inserimenti, in contraddizione con questo assunto, ven-
nero dopo, perché la città non si può sviluppare secondo un univoco e rigido modello 
geometrico. La posizione della croce dichiarava la centralità del simbolo religioso, 
ma sottintendeva altri significati all’interno della geometria dell’impianto. Sollevata 

Fig. 3 – Grammichele. Cartina I.G.M.
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su un basamento di tre gradini di pietra, segnava senza dubbio anche il centro di ri-
ferimento della vita civile della comunità agricola fino a quando fu rimossa nel 1818 
per la visita di Ferdinando II, annunciata e mai avvenuta. L’esperienza, che il sovra-
no mancò, riguardava la prospettiva delle strade radiali verso i sestieri ponendosi al 
centro dell’impianto urbanistico. Ormai a quel tempo la concezione originaria dello 
spazio della piazza, pensata dal Carafa, era stata intaccata, modificata e alterata, tan-
to che si era perso il valore di centralità attribuito alla meridiana, non solo simbolo 
geometrico dell’asse terrestre, ma perno della piccola comunità agricola, che col 
tempo aveva piegato al reale l’originaria concezione ideale, voluta eccezionalmente 
dal suo fondatore, per entrare nella storia di ogni giorno con le continue mutazioni e 
i necessari adattamenti, i progressi e le stagnazioni, le ombre e le luci.

La modifica più rilevante spazialmente riguarda l’inserimento della chiesa madre 
con il prospetto rivolto sulla piazza. Il conseguente distacco dell’edificato, all’ango-
lo fra di essa e l’adiacente palazzo dei giurati, inserisce una forte anomalia nella 
chiarezza della configurazione geometrica della piazza. Dalla dislocazione delle tre 
chiese più antiche si può dedurre che vi era un proposito originario complesso, che 
si sostituiva a quello più semplice della dislocazione della chiesa madre prospettante 

Fig. 4 – Vista 1 di piazza Carafa a Grammichele
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sulla piazza, a cui il principe aveva espressamente rinunciato, ma che poi fu adottato 
dai successori. Le chiese di San Leonardo, Sant’Anna e Santo Spirito prospicevano 
infatti su tre assi principali e probabilmente costituivano la prima parte di un pro-
gramma da completarsi in seguito, ma già di sufficiente chiarezza. Infatti la chiesa di 
San Leonardo adiacente al retro della chiesa madre e prospettante sulla via del Cal-
vario fu ricostruita nel sec. XVIII su un’altra chiesa precedente nominata espressa-
mente “templum primum in urbe”. 

Il completamento del programma5, prevedeva plausibilmente la collocazione del-
le chiese con la facciata principale non come semplice fondale delle piazze ma come 
quinta laterale; ciò avrebbe dato un significato prospettico ancor più inconsueto e 
inatteso all’impianto. Il centro della piazza principale avrebbe acquistato così una 
rilevanza particolare, diventando piuttosto che un riferimento prospettico, un tra-
guardo ottico, per le chiese prospettanti sugli assi che attraversavano i sestieri. 

L’estremità dello gnomone nella maggior parte degli orologi solari indica con 
la sua ombra, simile ad una freccia o lancetta, l’ora tracciata sul disegno delle linee 
orarie. In questo caso il principe Carafa volle che fosse un raggio di luce a colpire 
l’ora segnata sul piano orizzontale. 

Fig. 5 – Vista 2 di piazza Carafa a Grammichele.

Fig. 5 – Vista 2 di piazza Carafa a Grammichele
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Un foro circolare all’incrocio dei bracci della croce di metallo avrà avuto pure 
uno spessore, che contribuiva a diminuire la proiezione lenticolare del foro eliotro-
pico, ottenuta come parte comune ai due ellissi, proiezioni dei due cerchi del cilin-
dro cavo. Probabilmente avranno tentato la riduzione del cilindro praticando ai suoi 
bordi una svasatura troncoconica, portandolo quasi senza spessore ad un cerchio. 
Un immaginario raggio di luce che attraversa il foro, centro della croce e traguardo 
prospettico, sciabola tutt’intorno in direzione degli assi, su cui prospettano le chiese 
corrispondenti ognuna ad un sestiere.

Il Carafa coglie l’occasione per applicare le tecniche degli orologi solari6, da 
lui studiate a lungo e compendiate in un’opera stampata qualche anno prima nella 
sua tipografia di Mazzarino. In questo lavoro, Exemplar horologjorum solarjum ..., 
insiste su un tipo di orario detto civile, distinto da quello solare, in quanto regolato 
sul suono delle campane, segnale tradizionale della vita urbana delle comunità, a cui 
erano legati gli antichi abitanti di Occhiolà ed anche i nuovi abitanti di Grammiche-
le, provenienti dai centri agricoli vicini7.

La croce, oltre al compito simbolico principale, in quanto gnomone doveva as-
solvere a quello di conteggio delle ore. Probabilmente lo faceva in modo abbreviato, 

Fig. 6 – Vista 3 di piazza Carafa a Grammichele
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limitandosi a sovrapporre la traccia 
del sole unicamente solamente nell’o-
ra del mezzogiorno lungo la linea in 
direzione est-ovest opportunamente 
tracciata. Nella vista di Grammichele, 
dipinta a palazzo Butera (1750 circa) 
si può vedere infatti come il piano su 
cui è posizionata la croce, e quindi il 
foro eliotropico, è approssimativa-
mente in direzione nord sud, secondo 
la linea meridiana e quindi ortogonale 
alla precedente. La presenza di citta-
dini che passeggiano all’interno della 
piazza sembra escludere tracce curve 
di linee orarie. Per la lettura completa 
delle ore solari una meridiana vertica-
le poteva facilmente essere collocata 
su una delle fronti della piazza o sul 
prospetto della chiesa8, e anche se ciò 
si realizzò perse tuttavia importanza 
in seguito per l’avvento dell’orologio 
meccanico, collocato sulla sommità 
della loggia campanaria. Poi nel XIX 
secolo Carlo Sada costruisce l’ingom-
brante blocco del Municipio, in sosti-

tuzione del palazzo dei Giurati, e sposta l’orologio meccanico9 dalla facciata della 
chiesa, sostituendolo con un timpano triangolare, a quella del palazzo, collocandolo 
sotto l’asta portabandiera.

Nel frattempo era scomparsa anche la croce.

Al margine dell’ombra e altre considerazioni sulle fondazioni di città
All’incrocio dei due bracci della croce c’era il foro eliotropico e i raggi luminosi che 
lo attraversavano risultavano a terra più brillanti circondati, com’erano, dall’ombra 
dei bracci. 

Deve essere stata perseguita dal principe Carafa, uomo di vasta cultura e profon-
da religiosità, una strada che sostituisse al pieno il vuoto, alla presenza l’assenza, al 
materiale l’immateriale, all’ombra la luce.

Anche il riferimento alla “Città del Sole” di Campanella, da parte di alcuni au-
tori, ha un qualche fondamento, ma non nel senso di un adattamento alla teoria del 
frate calabrese, essendo il principe quanto mai lontano da idee rivoluzionarie o da 

Fig. 7 – Vista 4 di piazza Carafa a Grammichele
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propositi che non fossero di obbedienza alla Chiesa. I lavori filosofico-letterari del 
nobile, stampati a Mazzarino nella sua tipografia modello10, confermano quanto la 
sua personalità fosse legata ai concetti di filosofia morale della Compagnia di Gesù. 

Il riferimento è possibile vederlo, poiché il Carafa era sicuramente a conoscenza 
dell’opera di Campanella, ma ad essa poteva riferirsi “ad opponendum”, in quanto 
le idee del principe non erano legate all’obiettivo di raggiungere la felicità terrena, 
ma a quello di contribuire all’edificazione del popolo attraverso una dottrina morale. 
Egli infatti nel 1692 pubblicò per i feudi calabresi gli “Ordini, Pandette e Costituzio-
ni”, come aveva fatto qualche anno prima con quelli siciliani, al fine di amministrare 
la giustizia ed educare la popolazione ad un ordine morale e civile rigoroso11.

Può essere stata la volontà di dare al sole il compito di indicare l’ora nel caso 
di una nuova città di fondazione, per di più nata dalla sua mente, che ha portato il 
Carafa a confrontarsi con l’utopia del Campanella, da cui, in qualche modo seppur 
in opposizione e forse volutamente travisandone i contenuti, aveva finito per trarre 
spunto per la sua ideazione.

Può essere stata anche la volontà di sostituire al pieno tradizionale del centro il 
vuoto o la smaterializzazione più com-
pleta anche dell’architettura, che lo ha 
portato a considerare centro, non solo 
geometrico, un elemento simbolico 
come la croce ed ancor di più il raggio 
di luce passante, come elemento indi-
catore del tempo. Comunque la scelta 
del principe non poteva contrastare con 
le sue convinzioni politiche e religio-
se, che conosciamo con una certa pre-
cisione dagli scritti e dal testamento e 
che erano intrise d’intensa spiritualità 
e soggette volontariamente all’obbe-
dienza verso l’autorità ecclesiastica, 
lontane certo dalla visione della repub-
blica del Campanella. Non si hanno 
notizie sulla sua biblioteca che doveva 
essere ben fornita, ma non è diffici-
le pensare che tra i suoi libri ci fosse 
anche qualche opera dell’abate gesuita 
Athanasius Kircher12.

Il Carafa aveva sposato Isabella 
D’Avalos, discendente dai marchesi di 
Pescara e del Vasto, ma la coppia non 

Fig.8 – Frontespizio del libro di C. M. Carafa 
sugli orologi solari
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aveva avuto alcun erede.
La scelta di fondare Grammichele con un impianto originale e complesso, av-

venuta due anni prima della sua morte, non permise la costruzione del magnifico 
palazzo baronale e forse rallentò la spinta ideale della ricostruzione. Tuttavia in qual-
che modo presago della fine prematura e spinto della volontà di lasciare qualcosa 
di significativo ai posteri, il principe Carafa riuscì a dare inizio ad una straordinaria 
avventura di disegno urbano. 

Contribuì alla decisione non facile l’orgoglio per gli avi, che avevano, seppur 
con alterne fortune, intrapreso coraggiose fondazioni di nuovi centri, sia in Sicilia, 
Niscemi nel 1627, che in Calabria, Fabrizia e Carafa alla fine del sec. XVI.

Il riferimento ad una visione idealizzata, incomincia dalla scelta del nuovo sito, 
posto sull’accogliente altopiano degli asfodeli, in modo da realizzare una società più 
giusta con un atto di generosità e magnanimità. Ciò a dimostrazione di una visione 
del mondo, certamente paternalistica e rispecchiante molto alla lontana e con altri in-
tenti gli scritti del Campanella: un misto di saggezza, spirito di servizio e solidarietà 
verso la popolazione del proprio feudo.

Una certa assonanza si rivela anche nella descrizione dell’altare del tempio 
(“come un sole fatto”) della “Città del Sole” di forma circolare interrotto da tagli in 
forma di croce, secondo le direzioni dei punti cardinali, attraverso cui il sacerdote 
raggiunge la parte centrale, da dove prega volgendo lo sguardo in direzione del cielo 
attraverso il foro praticato nella cupola13.

Ombre e geometrie
L’inserimento della croce-gnomone al centro, origine della città, andava oltre l’a-
spetto strettamente legato alla religiosità tradizionale, rappresentava l’intenzione di 
catturare all’incrocio dei due bracci della croce un disco di luce quasi a dare consi-
stenza naturale al simbolo di una nuova e rivisitata “Città del Sole”. Il principe di 
Butera in periodo precedente al terremoto aveva teorizzato nei suoi scritti, impressi 
presso la tipografia modello di Mazzarino, per cui aveva fatto venire appositamente 
un esperto stampatore fiammingo, la funzione del governare non come oppressio-
ne ma come difesa e aiuto soprattutto in caso di bisogno. Infatti nella costruzione 
della nuova città aveva avuto modo di dimostrare come oltre al suo ingegno avesse 
impegnato buona parte del suo patrimonio personale14. Per la scomparsa precoce e 
improvvisa avvenuta nel 1695 non riuscì a vedere i frutti della sua generosa utopia, 
nata probabilmente mettendo insieme e fondendo le sue conoscenze scientifiche con 
una visione complessiva del mondo, che trova modo di esplicarsi nello straordinario 
impianto di Grammichele.

Avola, la città che nasce nello stesso periodo con un impianto solo apparente-
mente simile, è limitata invece al confine dalla figura esagonale della cortina del-
le mura, mentre al suo interno ha un impianto ortogonale (Fig. 9). Grammichele è 



621

Protagonisti di nuove fondazioni di città in Sicilia nel sec. XVII

invece influenzata dalla sua geometria 
dell’esagono ben più nel profondo, a 
partire proprio dalla piazza centrale. 

Risulta dal punto di vista percetti-
vo non facile tenere l’orientamento in 
un impianto dalla geometria perfetta 
ma non più regolata esclusivamente 
dall’ortogonalità. In effetti si instaura 
una sottile ambiguità fra la geometria 
delle piazze intermedie quadrate, im-
postate sulle vie ortogonali agli assi 
nati sulla mezzeria dei lati della piazza 
centrale, e fra l’esagono di essa, da cui 
traggono origine le vie perimetrali. Le 
vie si allontanano man mano parallela-
mente ad essa, allargandosi in esagoni 
sempre più ampi come le onde di uno 

stagno geometrico, fino a raggiungere le piazze secondarie (questo contatto non era 
previsto nel progetto di fondazione) e a definire poi il limite urbano. È facile perdere 
l’orientamento; i punti di riferimento possono essere compresi e utilizzati solo da chi 
ha una conoscenza approfondita del luogo. La quinta strada a sviluppo esagonale a 
partire dal centro è delimitata verso l’esterno da una cortina di case continua, anche 
se di spessore più piccolo per il cambio di tipologia, forata solo al centro di ogni 
lato dalla strada proveniente dalla piazza centrale. Al di là di quest’ultimo gruppo 
di case di forma esagonale si sviluppano i borghi come facce laterali ribaltate di un 
prisma esagonale. Gli impianti urbani di Grammichele ed Avola insieme a quello 
di S. Stefano di Mistretta, costruito per lo spostamento del vecchio centro abitato a 
causa di una calamità naturale diversa (frana del 1682), sono accomunati non solo 
per il periodo di fondazione ma anche per la presenza delle figure di De Grunember-
gh, ingegnere militare del Regno e autore della cittadella pentagonale di Messina, 
e del duca di Camastra, nominato dal Vicerè sovrintendente alla ricostruzione della 
Sicilia Orientale dopo il terremoto del 169315. Questi due personaggi, pur costretti 
dall’emergenza, dai problemi di ordine pubblico e dalla necessità di una rapida rico-
struzione, contribuirono certamente a rendere possibili e forse consigliare ed agevo-
lare l’esecuzione di questi piani a forte valenza geometrica, la cui lettura d’insieme 
è legata alla conoscenza del modello a priori, dato che visivamente è comprensibile 
solo in una visione dall’alto. La vista a volo d’uccello o quella planimetrica su car-
ta, sono infatti le sole che permettono di apprezzare la geometria di questi impianti 
urbani nel loro complesso. 

Oggi questi piani costituiscono ancora meraviglia per l’osservatore attento. 

Fig. 9 – Avola, Cartina I.G.M.
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La tensione ideale della ricostruzione ormai sepolta da anni di lento logoramento, 
compare a volte improvvisa, a volte anche per opposizione od assenza. 

La gracile palma, che oggi segna in sostituzione della croce gnomone il centro 
della piazza di Grammichele, fa ancora ombra, ma essa è diventata fatalmente silen-
ziosa. I volumi della chiesa madre e del Municipio del Sada emergono prepotenti, 
ma non tanto da eliminare l’esagono ideale ricostruibile con la linea di cornice dei 
pochi palazzi, di cui rimangono le paraste doriche, ancora ancelle ordinatrici dello 
spazio originario. 

Ad Avola l’impianto ortogonale, che cozza contro il bordo edilizio di margine 
abilmente disegnato secondo il tracciato esagonale delle mura, forma delle piazze 
angolari di notevole interesse spaziale, tanto da creare nell’osservatore un equilibrio 
precario tra ortogonalità e obliquità a secondo di quanto si sposta dal margine. 

Così pure a Santo Stefano di Camastra, nasce cronologicamente il primo impian-
to fra quelli appena accennati. All’interno del suo disegno geometrico complesso, 
seppur non eseguito con la maestria topografica di Grammichele, l’ombra acquista 
un carattere particolare, senza alcun artificio o forzatura. Il campanile sotto cui passa 
un asse della città, è in effetti lo gnomone, perno terrestre virtuale di una meridiana 
reale o forse solo immaginata.

Qualche anno fa la piazza Carlo Maria Carafa a Grammichele fu oggetto di un 
affollato concorso di progettazione16 per la sua “ridefinizione architettonica”. Furono 
presentati molti progetti, furono distribuiti premi e rimborsi spese ai migliori, si vi-
dero espresse tante idee. Diversi progetti, tra cui alcuni premiati, puntarono sul tema 
della meridiana, la ricrearono in forme diverse, esaltate o minimaliste, più o meno 
convincenti. Ne ricordo uno che allineava nella piazza una serie di elementi utili per 
realizzare un osservatorio astronomico, richiamando alla mente in versione ridotta 
quello del palazzo di Jaipur; un altro, il vincitore, aveva imposto all’asse meridiano 
il forzato parallelismo alla via del Calvario.

Anche oggi entrando nella piazza si prova un senso di straniamento, tuttavia le 
sere di sabato o la domenica lo spazio è ricomposto da un brulichio di persone, 
che s’incontrano, passeggiano, parlano, stazionano nei settori delimitati dalle strade. 
Forse le posizioni, che occupano, da quanto può capire un forestiero, dipendono da 
abitudini o consuetudini antiche, da appartenenze ad associazioni, club, federazioni, 
circoli anche contrapposti per censo o ideologia. Molte di essi portano la coppola e 
i vestiti di velluto scuro; ancora segni della comunità agricola, che resistono stre-
nuamente alla globalizzazione. Basta però inoltrarsi lungo le strade dei sestieri, che 
corrono parallelamente ai lati dell’esagono della piazza, per perdere l’orientamento. 

Ogni direzione sembra uguale all’altra e l’immagine del labirinto si presenta ad 
ogni angolo con quella dell’esagono. Allora bisogna cercare il cantonale angolare 
con la parasta dorica, provvidenziale traccia dell’asse viario, che unisce le piazze 
quadrate dei borghi alla piazza centrale esagonale.
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Note 
1. La piazza solo di recente ha assunto il nome del suo fondatore Carlo Maria Carafa, in quanto prima 

era stata dedicata ad Umberto I; Negli ultimi anni del secolo XX è stato fu espletato un concorso 
di idee per la riqualificazione della stessa; Cfr. Cantone (1998). Il concorso di idee ha premiato 
un progetto che proponeva, tra l’altro, una strana meridiana. Altri elaborati non premiati avevano 
pensato anch’essi altri orologi solari. 

2. Carlo Maria Carafa Branciforte, principe di Butera e della Roccella, nato nel 1651 a Castelvetere 
(oggi Caulonia), era uno dei maggiori feudatari del Regno. Aveva ereditato in Calabria il principato 
di Castelvetere ed in Sicilia quello di Butera e di Modica. Era signore di Pietraperzia, Licodia, Mili-
tello, Barrafranca, Mazzarino, Niscemi e Occhiolà. Durante il terremoto del 1693 furono distrutti i 
centri di Militello, Niscemi e Occhiolà, situati nei suoi feudi. Risiedeva a Mazzarino, dove morì nel 
1695 e fu sepolto senza alcuna pompa nel convento dei Minoriti, secondo le sue volontà, avvolto in 
un umile saio di cappuccino con il capo appoggiato su una pietra e rinchiuso in una cassa di rozze 
tavole. Cfr. Sarullo (1993, p. 86); Molinero (1968); Sommariva (1996); Guidoni Marino (1977). 
La figura complessa del Carafa non è facilmente comprensibile e risulta stranamente enigmatica, 
racchiusa com’è tra tensioni ideali e religiose quasi mistiche, applicazione certosina e alquanto 
pedante negli studi letterari e scientifici, sfoggio manifesto di potere e lusso per lo stupore e la mera-
viglia dei sudditi. Cfr. anche Guidoni Marino (1980, pp. 407-442); Casamento (1985, pp. 321-323); 
Sagone (1983).

3. Cfr. Centorbi (1928, p. 231), riportato anche in Guidoni Marino (1980); cfr. Cantone (1998, pp. 
11-20).

4. Si può notare come la posizione periferica del palazzo baronale, rispetto al centro dell’impianto ur-
bano e alla piazza principale, era un avvenimento poco usuale, tuttavia tale anomalia era già apparsa 
qualche anno prima nella fondazione (1682) di Santo Stefano di Mistretta, detta poi Santo Stefano 
di Camastra dal suo fondatore Giuseppe Lanza, duca di Camastra, che poi, fu nominato dal vicere 
Uzeda Vicario Generale alla ricostruzione del Val di Noto a seguito del terremoto del 1693.

5. A questo proposito risultano interessanti gli itinerari processionali, come documenta l’indagine 
condotta da A. Casamento, riportata in Guidoni Marino (1980, pp. 426-27).

6. “EXEMPLAR HOROLOGJORUM SOLARJUM CIVILIVM DUAS COMPLECTENS PARTES, Ex-
ponuntur in Vna VERTICALIA, In Altera VARII GENERIS HORIZONTALIA. AVCTORE CAROLO 
MARIA CARAFA BUTERAE ROCCELLAE AC SACRI ROMANI IMPERII PRJNCJPE, MAZARE-
NI 1689, per Iosephum la Barbera” si legge sul frontespizio dell’opera stampata nel 1689 dal prin-
cipe Carafa presso la sua tipografia di Mazzarino. In essa egli si occupa di orologi solari verticali e 
orizzontali e di altri generi (in cylindro, in anulo, in semicirculo), fornendo tabelle utili al calcolo 
per il tracciato delle linee orarie per latitudini comprese tra Malta e Napoli; cfr. Guidoni Marino 
(1980, pp. 415-417, 422-425), Lo Curzio (2000, pp. 11-43).

7. Dopo il terremoto la politica del principe Carafa fu indirizzata a trattenere i vassalli sulle sue terre 
e ad accoglierne altri fornendo ad ognuno i mezzi per costruire la propria abitazione; cfr. Dufour-
Raymond (1993, p. 83). Agli abitanti, per la costruzione della casa, veniva concesso un prestito da 
riscattare con un censo proporzionato all’entità dell’erogazione.
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8. Sembra sia stato realizzato un altro orologio solare, posto al limite meridionale del prospetto prin-
cipale della chiesa madre; questo era di tipo verticale ed era in situ prima dell’intervento del Sada. 
Cfr. Di Resta (1997, pp. 332 e nota 56).

9. Per la cronaca invece dello spostamento dell’orologio meccanico cfr. Gianformaggio (1928), rias-
sunta in Arcidiacono (2000, p. 50).

10. La stampa, introdotta in Sicilia alla fine del sec. XV, giunge dopo circa due secoli a Mazzarino ad 
opera del principe Carafa. Durante la sua signoria si contano, in un centro relativamente importante 
come Mazzarino, ben tre tipografie. Giuseppe La Barbera lavora all’interno di palazzo Butera, ma 
compaiono anche i nomi di Ignazio Calatro e dell’esperto fiammingo Giovanni Vanberge; cfr. Gui-
doni Marino (1980, pp. 422-423). Oltre all’opera sugli orologi solari ed altre di carattere religioso 
e politico il Carafa fece stampare L’Idiota, opera di autore ignoto, tradotta dal latino da lui stesso. 
Questa viene citata da Leonardo Sciascia ne Il Consiglio d’Egitto; cfr. L. Mondo, Visse nel ’300 
l’Idiota di Sciascia, in “La Stampa”, inserto “Tuttolibri” (12/10/2002).

11. Al momento della sua investitura il Carafa pubblicò un bando indicativo della sua concezione poli-
tica conservatrice e delle sue teorie religiose moralistiche; cfr. Dufour, Raymond (1994, p. 296).

12. Non so fino a che punto fossero conosciute dal principe Carafa le opere di Athanasius Kircher e 
quanto fosse arrivato a lui delle invenzioni e delle trattazioni di sapore enciclopedico. Con buone 
probabilità l’Ars Magna Lucis et Umbrae (1646) non sarà sfuggita alla sua attenzione e partico-
larmente il capitolo Magia Horographica sive de Horologijs prodigiosis. In esso l’autore esplica 
per la meraviglia del lettore tutta la sua sterminata erudizione anche sugli orologi solari con il foro 
eliotropico.

13. Cfr. Campanella (1993, pp. 36, 66 e nota 135). Si può notare che il tempio si trova sulla sommità 
del colle, su cui è costruita la città. Ne costituisce il centro. Esso ha pianta circolare e la cupola che 
lo copre “ha in mezzo una cupoletta con uno spiraglio”. Cfr. anche Punturieri (1995, pp. 187-188).

14. Michele la Ferla, architetto appartenente all’ordine dei Frati Minoriti Osservanti, sovrintende al 
tracciamento della città di Grammichele su incarico del principe Carafa. Attivo a Sciacca e a Ferla 
sempre nello scorcio della fine del sec. XVII, è anche autore dell’incisione su ardesia della pianta 
della città, conservata nel Municipio di Grammichele; cfr. Sarullo (1993, p. 171). Il frate architetto 
sembra che non abbia mai pronunciato i voti e sia rimasto allo stato laicale; cfr. Cenno storico sulla 
fondazione, riformazione e progressi del convento dei Padri Riformati di Ferla, opera composta e 
scritta dal R.P. Giovanni da Ferla nel 1858, pubblicata a cura di G. Italia, Siracusa 1993, citata in 
Dufour, Raymond (1994, p.178, nota 46).

15. Cfr. Boscarino (1997, p. 83-88). Sull’importanza della figura del De Grunembergh, relativamente 
all’ideazione delle nuove città dopo il terremoto del 1693, oltre al Boscarino si è soffermata più 
volte anche A. Guidoni Marino. Dalle posizioni sia del Boscarino che della Marino prendono le 
distanze L. Dufour e H. Raymond, considerando la figura del colonnello e ingegnere De Grunem-
bergh ininfluente sulla forma dei nuovi impianti urbanistici e quella del duca di Camastra come 
tipico “eroe barocco”, impegnato prevalentemente in problemi di ordine pubblico e di controllo 
socio-politico nella ricostruzione del Val di Noto. Cfr. Dufour, Raymond (1994, pp. 134/135). 

16. Cfr. A. Cantone (1998) ed anche Arcidiacono, Lo Curzio (2000).
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Ingegneri in guerra. Pompeo Robutti e Gaspare Beretta  
al servizio della Spagna (1657)

Abstract
In 1657, near the Alessandria fortified walls, an epic battle was fought between the 
most important powers of Europe. It was one of the last act of the French-Spanish 
war that ended two years after, signing the treaty of Pyrenees. During the siege Pom-
peo Robutti, from the Alessandria side, and Gaspare Beretta, from the Lombard-
Spanish one, are two figures that stood out. The two military engineers combined 
theorical activities with practical ones, such as the design and construction of forti-
fied elements, determining for the battle outcome. Pompeo Robutti, who was born 
in Alessandria, was part of the city ruling class. He undertook appraisal, tracing and 
testing activities and he also took part to the sieges of Vercelli (1638), Tortona (1642) 
and Alessandria (1657). The military strategy was added to the undisputed prestige 
of his family and of his cultural background matured in the Milan environment. He 
wrote the treaty titled L’Architettura Militare di Pompeo Robutto gentiluomo ales-
sandrino intrattenuto per S. M. C. in Alessandria come apare il suo privilegio dato in 
Madrid alli 18 dicembre 1650 now preserved at the National Archive of Alessandria. 
During his really long career, he was many times called to work in Alessandria, Va-
lenza, Casale, Cremona, Arona, Finale, Vercelli, Vicolongo, Ivrea, Chivasso.

1657: Alessandria è assediata e sotto le sue mura si scontrano i più importanti eserciti 
dell’Europa del XVII secolo. È questo uno degli ultimi atti del tragico scontro che 
ha dilaniato il nord della penisola italiana, conteso fra le grandi potenze (e i rispettivi 
alleati) che si disputano la supremazia in Europa. Gli ultimi decenni sono stati se-
gnati dall’acuirsi della guerra su scala continentale (mai sopita in verità) tra Francia 
e Spagna, conflitto che si è riverberato nello scontro, parimenti drammatico, tra lo 
stato di Milano (nell’orbita spagnola) e il ducato sabaudo (ormai dichiaratamente 
filofrancese). I territori e le città più prossimi al confine sono in questi anni contesi, 
strappati ai nemici dopo lunghi assedi, riconquistati: qui si concentra l’attenzione dei 
molti ingegneri militari al servizio dei Savoia e della Spagna nella convinzione che 
solo un’aggiornata progettazione delle singole piazzeforti, ma soprattutto la messa a 
sistema delle città fortificate alleate e connesse come “anelli di una catena” (Busca, 
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1602), possono garantire la difesa dello stato e una sperata supremazia sul nemico. 
Alessandria, su cui si sono concentrate le attenzioni dei migliori ingegneri militari al 
servizio della Spagna sin dalla seconda metà del XVI secolo, non capitolerà mai: è a 
lungo contesa perché la sua posizione strategica garantisce a chi controlla la città la 
supremazia sui territori (in attacco e in difesa) decisiva per le sorti della guerra. As-
sediata, attaccata, resisterà sempre, forte di mura progettate e potenziate, negli anni 
costantemente rinnovate e di una posizione orografica favorevole, circondata da due 
fiumi e da campagne soggette frequentemente ad alluvioni e allagamenti, ostacoli 
per possibili invasori.

Ancora nel 1655 Carlo Morello, ingegnere al servizio dei Savoia, ha riportato: “vi 
sono state tentate molte sorprese ancorchè niuna sia riuscita e perciò è molto difficile 
l’attaccarla, poiché passando in mezzo di essa il fiume Tanaro conviene dividere 
l’armata e perciò vi vorrebbero due ponti sopra il sudetto fiume in caso di assedio per 
due o tre mesi” (Busca, 1602)2. Ma le frequenti inondazioni delle campagne limitro-
fe rendono difficile potervi stabile un accampamento; e la furia delle acque, con tutto 
ciò che trascinano, può minare la solidità dei ponti provvisori.

Nell’ambito delle più durature e sanguinose guerre per la successione del ducato 
di Mantova e che via via vedranno contese la Valtellina, il Monferrato e i possedi-
menti spagnoli in Lombardia, nel 1657, due soli anni prima della conclusione dello 
scontro franco-spagnolo siglata all’isola dei Fagiani con il trattato dei Pirenei, Ales-
sandria torna nuovamente al centro dell’attenzione. L’assedio dell’estate del 1657 
vede contrapposti, da una parte l’esercito spagnolo-lombardo, in soccorso degli 
alessandrini assediati, in accordo con gli svizzeri del cantone dei Grigioni, con gli 
austriaci e il duca di Mantova. Dall’altra parte l’esercito franco-sabaudo può valersi 
dell’alleanza con il duca di Modena. L’assedio, riportato da diverse cronache come 
uno scontro epico che, tuttavia, vedrà la città inespugnata, ancora inserita nell’orbita 
lombarda, è il protagonista di un disegno attualmente conservato presso l’Archivio 
Storico del Comune di Alessandria (Pert, 1657; si veda inoltre Dameri, Livraghi, 
2009).

La città, chiusa nella cinta fortificata (che ha dimostrato di saper resistere agli 
attacchi più violenti) è rappresentata dal disegnatore3, nei suoi elementi nodali: la 
cittadella cinquecentesca con la porta Marengo, il bastione di San Bernardino, la 
porta Stopa, il bastione di San Francesco, il “Posto delle Dame”, la “Porta delli 
Horti”, la Rocchetta a guardia del ponte sul Tanaro e l’adiacente porta Sotella, il 
“Torrione Baratta”, il bastione San Martino, il “Posto degli Hebrei” (scritta annotata 
con inchiostro più scuro), la porta Genovese. Oltre Tanaro il quartiere di Borgoglio è 
difeso dai bastioni di Sant’Antonio, San Teodoro, Santa Caterina, San Barnaba, Santa 
Giuliana, San Michele, e dalla Rocchetta prossima al ponte. La porta delle Vigne e 
la porta d’Asti garantiscono gli accessi. Il ponte coperto sul Tanaro garantisce il 
collegamento fra le due parti della città. 
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Non si tratta di un disegno tecnico, di progetto o rilievo, come molti dei disegni 
che rappresentano Alessandria tra XVI e XVIII secolo. È un vero e proprio “teatro 
di guerra” 4 in cui l’attenzione è riservata a immortalare battaglioni, accampamenti e 
armamenti con l’obiettivo di consegnare alla storia un momento epico. I cannoni fu-
manti traducono i momenti concitati del combattimento. Il disegno è punteggiato da 
piccole figure di militari, accampamenti, fortini. Anche una forca con il condannato 
rammenta le crudeltà del conflitto. 

La città, in cui sono asserragliati gli alessandrini comandati dal governatore 
Ferdinando Garcia Ravanal, è circondata dalle truppe francesi ormai prossime alle 

Fig. 1 – G.F. Pert, Alessandria assediata li XVII luglio et abbandonata li XVIII agosto 
MDCLVII, s.d. [seconda metà XVII secolo, post 1657] (ASAl, ASCAl, serie III, 2262/2)
La didascalia del disegno così illustra: 
A Mezzaluna Barata 
B Mezzaluna di San Martino 
C Tagliata nelle Mezzelune 
D Bonetto preso da francesi 
E Attacco de francesi 
F Fortino nelli attacchi 

G Batteria prima di 6 pezzi 
H Batteria seconda di 3 pezzi 
I Batteria terza di 2 pezzi 
L Caponera de Spagnuoli 
M Bonetto de Spagnuoli 
N Ponta de’ Spagnuoli 

O Tagliata de’ Spagnuoli 
P Fortini de francesi [….] neda 
Q Batterie francesi 
R Avanzamenti de […] 
S Batterie Spagnuo [le]
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mura. Ogni bastione è difeso da un gruppo di cittadini: l’Università degli Ebrei si 
occupa del bastione di San Francesco. L’esercito franco-sabaudo ha costruito due 
ponti di barche, uno più a valle e uno più a monte del quartiere di Borgoglio. Intorno 
alla città, a racchiudere un’ampia fascia di territorio ormai conquistato dai francesi, 
corre la linea di circonvallazione, una serie di strutture fortificate provvisorie a difesa 
degli assedianti. 

Nei pressi della chiesa del Crocifisso e a una caponera (casamatta) spagnola ha 
trovato sede il quartiere di “Monsù d’Iclara”, generale delle truppe assedianti. Gli 
“Orti”, la cui piana è punteggiata dalla chiesa della “Madonna degli Horti” e dalla 
cascina Panizzona (ove si trova l’accampamento di “Gildasso”, Gil d’Has, generale 
del duca di Modena), sono il luogo per lo spostamento di truppe. Di fronte alla porta 
Marengo, nei pressi della strada di Castelnuovo, vi è un fortino “de francesi” alla 
Trontana e il quartiere di “Monsù di S. Andrea” (più prossimo alla strada di Torto-
na). Presso le cascine Vescova e Moitia (Moisa), prossime al “canale che conduce 
l’acqua nella fossa della Città”, è accampato il duca di Modena, con il principe Al-
fonso suo primogenito, non lontano dalle cascine Boida e Boidina. Nei pressi della 
“Chiapona” e della “Rocche” trovano posto il quartiere di don Gabriele di Savoia e 
del marchese di Villa. I francesi hanno costruito una serie di fortini e strutture per 
l’attacco con batterie di cannoni puntati verso la città e verso l’esercito spagnolo 
giunto in soccorso e che minacciosamente si è posizionato alle spalle degli assedian-
ti, presi ormai tra due fuochi. Nei pressi del torrione Baratta i francesi sono giunti 
in prossimità delle mura anche se gli spagnoli, sono riusciti a tagliare la morsa degli 
assedianti. Le truppe svizzere, alleate degli spagnoli, sono le prime ad avere varcato 
la Bormida e combattono a stretto contatto con la linea di circonvallazione, vera 
spina nel fianco dell’esercito francese. 

Oltre alla Bormida in soccorso degli alessandrini le batterie spagnole si attestano 
sulla riva, fortificandola e realizzando una grande “piazza d’armi” cintata in cui si 
riconoscono, nei pressi della Gambarina, l’accampamento di Enchefort (generale 
delle truppe ausiliari dell’imperatore Leopoldo, al servizio del duca di Mantova), il 
quartiere del conte Galeazzo Trotti (mastro di campo generale, comandante dell’e-
sercito di Spagna), il quartiere del duca di [Se]sto, di d. Giò B[orgia] (generale della 
cavalleria spagnola). Al di fuori della piazza d’armi, nei pressi della cascina Stam-
pina il quartiere dell’Al[tezza] S[serenissima] di Mantova. Nei pressi della cascina 
detta Stortigliona è accampato Alfonso Perez de Vivero, conte di Fuensaldagna.

L’assedio del 1657 rappresenta per la città un momento epico (le più grandi po-
tenze europee si scontrano nella piana alessandrina). In Archivio di Stato di Alessan-
dria è conservata una planimetria, ottocentesca, in cui è raffigurata la disposizione 
degli eserciti. Questo disegno, a sua volta ricopiato da Ludovico Straneo a fine Ot-
tocento e pubblicato da Annibale Civalieri a corredo della Cronaca sul memorabile 
assedio di Alessandria nel 1657 di Carlo Guasco (1892), è arricchito da una lunga 
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didascalia esplicativa. La lettura comparata della cronaca di Guasco e delle plani-
metrie permette di comprendere le strategie, gli eserciti dispiegati, i nomi dei diversi 
condottieri e ingegneri militari. 

Pompeo Robutti e Gaspare Beretta, ingegneri militari
Durante l’assedio si distinguono le figure di Pompeo Robutti, al servizio degli ales-
sandrini, e di Gaspare Beretta agli ordini dell’esercito lombardo-spagnolo. A loro si 
deve la regia delle operazioni a difesa della città, la realizzazione delle fortificazioni 
temporanee, la disposizione degli eserciti e degli armamenti. I due ingegneri militari 
sono accomunati dall’accostare l’attività teorica alla progettazione di elementi forti-
ficati, decisivi per la sorte della battaglia. 

Pompeo Robutti, alessandrino di nascita, appartiene al ceto dirigente della cit-
tà5. Impegnato in attività di perizie, tracciamenti, collaudi, è presente agli assedi di 
Vercelli (1638), Tortona (1642) e Alessandria (1657); somma il prestigio datogli 
dalla famiglia di nascita e la formazione culturale maturata in ambito milanese alla 
profonda conoscenza della tattica militare. Scrive il trattato L’Architettura Militare 
di Pompeo Robutto gentiluomo alessandrino intrattenuto per S. M. C. in Alessan-
dria come apare il suo privilegio dato in Madrid alli 18 dicembre 1650, ora con-
servato presso l’Archivio di Stato alessandrino6. L’attività di progettista comincia 
a partire dagli anni trenta: impegnato in attività di perizie, tracciamenti, collaudi, 
è presente agli assedi di Vercelli (1638), Tortona (1642) e Alessandria (1657). Ben 
presto Robutti si afferma e gli sono concessi privilegi per i successi conseguiti7. Nel 
1668 Robutti muore senza testamento8; ma alcuni dei suoi beni, e in particolare una 
fornita biblioteca, sono riconoscibili successivamente nel testamento del fratello 
Vespasiano9.

Gaspare Beretta è uno dei più importanti ingegneri militari del Seicento, 
impegnato con l’esercito spagnolo per 64 anni (1639-1703) al servizio della Spagna 
in Lombardia, ingegnere maggiore dello stato di Milano in qualità di esperto di 
fortificazioni (De Caro, 1967)10. Nella sua lunghissima carriera è più volte chiamato 
ad operare a Alessandria, Valenza, Casale, Cremona, Arona, Finale, Vercelli, Vico-
longo, Ivrea, Chivasso. Dirige l’assedio di Trino, è presente a Crescentino e Casale 
Monferrato nello stesso anno; interviene poi a “Rocchetta sul fiume Tanaro”, alla 
difesa di Vicolongo nel novarese e a Pavia nel 1655 dove si distingue giocando un 
ruolo decisivo nella sconfitta dei francesi. Infatti, realizza il disegno per fortificare 
la zona di Borgo Ratto, oltre il Ticino, la cui difesa garantisce agli spagnoli non solo 
il controllo del fiume, ma i rifornimenti di legname, essenziale per il restauro delle 
opere difensive durante i combattimenti, e di grano, garantito dai tredici mulini del 
quartiere al di là del fiume (Dameri, 2013). 

Don Luis Mendez de Haro, è sicuramente un estimatore delle qualità militari di 
Beretta se nel 1661, in qualità di primo ministro di Filippo IV, chiama l’ingegnere 
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milanese alla corte di Madrid “para servir en esta guerra de España”, come scrive 
lo stesso de Haro al governatore di Milano; si chiede il suo parere circa la proposta 
(mai realizzata) di scambio del Cremonese con il Monferrato. L’ingegnere lombar-
do, uomo di grandissima esperienza, può aiutare a comprenderne aspetti positivi e 
negativi, conoscendo la reale essenza delle strutture fortificate sul territorio. Beretta 
è di nuovo a Milano nell’ottobre seguente “a que no os falte un instrumento que pue-
de ser tan importante en esse govierno”, come scrive ancora de Haro a Luis Guzmán 
Ponce de Leon, governatore di Milano.

Gaspare Beretta, impegnato lungamente nella difesa dello stato milanese, mira 
nuovamente a creare, come è già stato fatto da altri ingegneri militari prima di lui, 
una catena di “piazze che si aiutino l’un l’altra” lungo le linee di confine verso il 
ducato sabaudo, preoccupandosi di quelle baricentriche solo in casi particolari11.

L’attenzione degli ingegneri militari si focalizza sulla città spesso rappresentata 
nella sua totalità (di perimetro, ma con non poche omissioni, quali ad esempio l’or-
dito del tessuto urbano), studiata, spesso spiata, analizzata, rilevata, disegnata (con 
omissioni ed enfatizzazioni); un “report” puntuale e dettagliato restituito attraverso  
relazioni scritte e disegni. Gli ingegneri militari sono i “fotografi” di debolezze e 
arretratezze e sono gli autori di progetti tesi ad ammodernare le preesistenze o rea-
lizzare ex novo strutture completamente autonome. La città preesistente è ripensata e 
riplasmata, e si piega alle “necessità della guerra”. Il deus ex machina è l’ingegnere 
militare: “L’ingegnere [...] non è un funzionario ma un matematico e un artista che 
possiede ed esercita l’arte di pensare la guerra; possiede anche la capacità di muover-
si sul territorio e non lavora quasi mai a tavolino” (Comoli, 2003).

Abbreviazioni
AGS Archivo General di Simancas (Valladolid, Spagna)
ASCAl Archivio Storico del Comune di Alessandria
ASAl Archivio di Stato di Alessandria, 
BCBPv Biblioteca Civica Bonetta di Pavia 
BRT Biblioteca Reale di Torino
BTMi Biblioteca Trivulziana di Milano
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Note
1. Gabrio Busca (circa 1540-1605), artigliere, ingegnere militare, trattatista.
2. Avvertimenti sopra le fortezze di S. R. A. del capitano Carlo Morello primo Ingegniere et Logote-

nente Generale di Sua Arteglieria MDCLVI (BRT, Ms. Militari, 178 c. 126 r.).
3. Ad oggi ancora ignoto. 
4. Il tema della esaltazione della guerra si afferma nel ‘500 e si consolida fra ‘600 e ‘700 in modo parti-

colare in Germania e in Francia: il ritratto urbano si concentra sull’apparato difensivo, ma non solo. 
Le celebrazioni di battaglie, con il ritratto dello spiegamento degli eserciti, vanno a popolare i fogli 
sciolti e a dare vita ad atlanti, grazie alla rielaborazione di materiali riservati, ma non più di attualità, 
uniformati nel formato e nella tecnica rappresentativa. L’assedio è un tema iconografico di enorme 
fortuna: si deducono informazioni di natura strategica, l’ingegneria militare, l’architettura fortifica-
ta, la forma della città e la sua difesa, l’occupazione del territorio circostante che, per tempi anche 
prolungati (e spesso drammaticamente ripetitivi e incombenti nell’arco anche solo di pochi anni), 
deve forzatamente “ospitare” eserciti accampati che vanno a stravolgere coltivazioni, pascoli, vie 
di accesso alla città causando la sopraffazione della quotidianità da parte della guerra, congiuntura 
estrema. L’assedio è il soggetto di molti arazzi, affreschi, bassorilievi, tavole acquerellate, incisioni, 
stampe: alla base di queste diverse espressioni artistiche, spesso, è un disegno di un ingegnere milita-
re, una sorta di progetto del sistema difensivo e del dispiegamento delle forze, che si trasforma in una 
istantanea di un momento epico. L’assedio nel XVII secolo non è solo una fase, ma l’avvenimento 
determinante di una guerra; perduto il carattere eroico del combattimento in età medievale che deve 
ancora molto alla lotta corpo a corpo, si modifica radicalmente l’arte del guerreggiare e, di conse-
guenza, la morfologia delle mura e delle città (Dameri, 2013).

5. Pompeo nasce tra il 1604, data del matrimonio tra il padre Marc’Antonio e Margherita Inviziati, e 
il 1611, prima volta in cui un documento cita il nome di Pompeo e del fratello Vespasiano. I primi 
studi su Robutti si devono a Francesco Gasparolo, Pompeo Robutti, architetto militare e la sua 
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famiglia, in “Rivista di Storia Arte e Archeologia per la provincia di Alessandria”, 1925, XXXIV, 
pp. 279-343; 1926, XXXV, 1, pp. 5-117; 2, pp. 141-175. Antonella Perin, Robutti Pompeo, in Paolo 
Bossi, Santino Langé, Francesco Repishti, Ingegneri ducali e camerali nel Ducato e nello Stato di 
Milano (1450-1706) dizionario biobibliografico, Firenze 2007, pp. 124-125. 

6. ASAl, ASCAl, serie III, cart. 1957.
7. Cedola reale diretta all’Ecc.mo Signor Marchese Caracena Governatore e Capitano Generale nello 

Stato di Milano, e da questo trasmessa al Signor Governatore e Cap.no Generale di Alessandria e 
delli oltre Po. [...] volendo gratificare il Sign. Pompeo Robutti per gli importanti e lunghi servigi 
resigli in qualità di Professore di Militare Architettura e di Capo Ingegnere nelle occorrenti guerre 
di Lombardia, e massimamente nella difesa di Alessandria, gli accorda il privilegio di esenzione dal 
militare alloggiamento vita naturale durante d’esso Sign. Robutti, 18 dicembre 1650 (ASAl, ASCAl, 
serie I, vol. 747). 

8. Decessit anno 1668 mense imbris Pompeus pater sine testamento et dum esset in communione cun 
Vespasiano fratre (ASAl, ASCAl, serie I, n. 749).

9. Testamento del Sign. Vespasiano Robutti del fu Marc’Antonio chiamando il suo erede universale il 
nipote Marcantonio Robutti figlio del fu Pompeo fratello, 1681 26 febbraio (ASAl, ASCAl, serie I, 
n. 748).

10. Gaspare Beretta assume l’incarico dopo la morte di Francesco Prestino suo maestro. Berretta Ga-
spar, Nombramiento a su favor para uno de los oficios de ingenero de la Camara de Milan, que 
vaca por muerte del capitan Francisco Prestino, Madrid, 31 de dicembre de 1649 (AGS, Titulos 
y privilegios, 473, S.P. 1366, 75 v, a 77 v). Marino Viganò, Le portefeuille de Gaspare Beretta 
(1620-1703) à la Bibliothèque Trivulziana de Milan: plans et mémoires pour servir l’Espagne, in 
Vincent Maroteaux, Emilie d’Orgeix (sous la direction), Portefeuilles de plans: Projets et dessins 
d’ingénieurs militaires en Europe du XVIe au XIXe siècle, Actes du colloque international de Saint-
Amand-Montrond mars 2001, Bourges 2001, pp. 147-158. Si veda inoltre: Marino Viganò, Gaspare 
Beretta ingegnere maggiore dello stato di Milano (Brissago ? 1620-Milano ?1703), in Accademia 
di Architettura, Università della Svizzera Italiana www.arch.usi.ch/ra_2009 (ult. cons. 4/02/2013). 
Luciano Roncai, Beretta Gaspare, in P. Bossi, S. Langé, F. Repishti, Ingegneri ducali e camerali 
cit., pp. 44-46.

11. Memoria de las Plaças Fuertes y Castillos, que se han fortificado y despues desmantelados [...] del 
año 1635 hasta el del 1680 (BTMi, Fondo Belgioioso, cart. 267, fasc. II). 
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Abstract
Between the 17th and the 18th century Sicily knows a period of constructive fervor 
which draws strength becoming the common language of the Baroque island of con-
tinental origin, but capable of meaningful interpretations. 

The anxiety of modernization, enveloping a strong-willed and rich client, tran-
sforms the major cities into huge construction sites where large amounts of money 
are invested and around which the cultural debate takes place.

In this period it highlights the intense work of the priest-architect Giovanni Bia-
gio Amico, a personality which recently have been approached by critics to the Ba-
roque cultural landscape and to the traditionally hegemonic personality. 

As Architect and Regio Engineer his activity can be defined as complete, since 
it concern both the design of new buildings and the conversion of complex ancient 
deemed unsafe or unfit to modern needs. Especially, Giovanni Biagio Amico is the 
main interpreter of the will of the clergy determined to impress the signs of its power 
in the urban context through a revised facies of its buildings.

The modernization programs inspired by precise liturgical intentions, however, 
often clashed with the technical difficulties of the construction site in which the 
architect seems to move at ease, becoming one of the leading experts in the field of 
“acconci” and “repari” as well as an expert in case of occurring or imminent collapse.

L’architettura di Giovanni Biagio Amico tra antico e nuovo
Nel presente saggio1 vengono analizzati alcuni aspetti dell’opera di Giovanni Bia-
gio Amico, architetto siciliano del settecento2, di ampio respiro poiché indirizzata 
verso tutte le problematiche architettoniche: dal progetto al consolidamento, dal 
completamento all’ammodernamento passando per la fornitura di pareri e giudizi 
circa altri progetti. Inoltre, l’Amico aggiunge alla sua competenza tecnica una pre-
parazione da erudito che gli consente la stesura e la pubblicazione di un trattato di 
architettura (Amico, 1726, 1750) che assume contorni ancora più ampi al cospetto 
di un ambiente siciliano incapace di proporre altri validi compendi o alternative 
significative. 
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È altresì interessante comprendere la natura del rapporto che si instaura tra l’o-
pera dell’Amico e le preesistenze architettoniche costituenti la realtà costruttiva del 
tempo, sia dal punto di vista dell’interpretazione tecnica del costruito e del suo fun-
zionamento che quello puramente operativo, oscillante tra il rispetto e lo stravolgi-
mento. Riguardo all’interpretazione dei meccanismi di funzionamento statico e tec-
nologico, l’eventuale presenza di dissesti e la successiva azione di consolidamento 
spunti interessanti provengono oltre che dall’esame delle fonti documentarie anche 
dal trattato che lascia trasparire la grande esperienza posseduta dall’Amico in questo 
campo, regalando al lettore numerosi suggerimenti e aneddoti istruttivi circa la pro-
pria attività che lo ha visto misurarsi con un numero impressionante di edifici antichi 
e con i relativi segreti costruttivi.

Oscura risulta la formazione dell’architetto trapanese che dovette, tuttavia, avve-
nire per buona parte con lo studio dei testi di architettura racchiusi nelle ricchissime 
biblioteche conventuali, non essendo noti alunnati fuori dalla città natale o viaggi. 
Se si considera quanto scritto nel trattato sembra che lo stesso Amico voglia, enun-
ciando come debba avvenire la preparazione dei giovani architetti, testimoniare circa 
la sua formazione in questo campo, ed infatti: “(...) si acquista questa nobilissima 
facoltà (L’architettura) per mezzo della Teorica, e della Prattica; la prima si conse-
guisce collo studio de i libri, cò viaggi, e colla considerazione delle fabriche degli 
antichi Architetti; la seconda col porre in esecuzione quanto si ha concepito con lo 
studio...” (Amico, 1726, p. 70).

La considerazione delle fabbriche antiche si attuava osservandone la simmetria 
e prendendone le misure (Amico, 1726, p. 70), un atteggiamento conoscitivo che lo 
pone in linea con quanto fatto da tutti i trattatisti del passato.

Quindi, studio teorico, osservazione diretta3 e tanta pratica, queste le tappe della 
probabile crescita culturale in una città, Trapani, nella quale erano in ultimazione im-
portanti cantieri, quali il complesso gesuitico e quello francescano. La complessità 
di queste fabbriche, data la grandezza e l’uso di strutture particolari, quali le cupole, 
avevano contribuito a far partecipare l’ambiente cittadino del clima più continentale 
di altri centri isolani e a formare i più giovani.

Nell’opera dell’Amico sono stati già sottolineati dei temi linguistici ricorrenti4 
che, variamente coniugati ed elaborati, costituiscono la sua personale poetica ar-
chitettonica; tuttavia, pur rivolgendo la propria attenzione progettuale verso tutte le 
possibili occasioni che l’architettura offre, in molte di queste risulta prioritario il rap-
porto con le preesistenze. L’Amico affronta i vincoli che da ciò derivano producendo 
uno “spazio fortemente architettato, poiché fortemente condizionato” (Mazzamuto, 
1987, p.122) e spesso le situazioni contingenti lo portano ad una “tematizzazione” 
delle sue architetture (un prospetto, una cupola con la quale ammodernare una fab-
brica, la riformulazione di uno spazio interno), e con essa un approfondimento dei 
singoli problemi per i quali l’Amico arriva a fornire soluzioni convincenti.
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La rifondazione dello schema strutturale nei progetti di ammodernamento
Piuttosto controverso è nell’opera dell’Amico il rapporto che egli instaura con le 
preesistenze, in un’epoca che certo ancora non brillava per una particolare sensibilità 
conservativa ma che, data la quantità degli interventi condotti, si poneva degli inter-
rogativi operativi perlomeno di natura tecnica, se non talvolta relazionabili al valore 
della fabbrica nella quale si interveniva.

In occasione dell’ammodernamento della Chiesa dell’Annunziata a Trapani da 
un lato si segnalano quali valori l’ambientazione della chiesa vecchia, le dimensioni 
generali, le cappelle votive, testimonianze che vengono rispettate, ma all’interno 
si procede al totale stravolgimento dello spazio -trasformato da tripartito in navata 
unica- e sostituendo la copertura lignea dopo aver innalzato le murature d’ambito, 
senza alcun timore di “(...) demolire tutte le fabriche vecchie” 5.

L’opera di Giovanni Biagio Amico viene richiesta nel 1741 quando si presenta 
la necessità di intervenire “...essendo la chiesa in pessime condizioni, perché col 
soffitto le sue travi erano tanto fradice, che cadevano in pezzi a terra”, ma oltre 
alle urgenti esigenze di natura statica la committenza richiede la definizione di uno 
spazio nuovo, moderno, non a caso nei capitoli relativi alla chiesa si parla della 
“(...) nuova chiesa che dovrà nuovamente fabricarsi” 6, e ancora lo stesso Amico 
definisce il suo progetto quale rinovellamento del tempio nelle pagine del suo trat-
tato (Amico, 1750, p. 21). Qui è contenuto un inusuale grafico (Fig. 1) illustrante 
il progetto e la situazione antecedente, circostanza che rende perfettamente leggi-

Fig. 1 – Il progetto di ammodernamento della Chiesa dell’Annunziata a Trapani (Amico, 
1750, p. 21)
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bile la portata dell’intervento rifondativo; viene 
infatti prevista l’eliminazione della tripartizione 
in navate, data dalle colonne trecentesche, in fa-
vore di una serie di robusti pilastri trapezoidali 
addossati alle pareti. Il muro medievale viene 
innalzato oltre il suo livello originario (Fig. 2) 
utilizzando anche, come si evince dai capitolati 
tecnici, il materiale di risulta della demolizione 
delle “fabriche antiche”. L’ambiente, quindi, 
si allarga e si innalza venendo concluso visiva-
mente da una volta finta e staticamente da una 
copertura in capriate lignee. 

Per dare soluzione al problema della cerniera 
che si crea tra il grande spazio della nave unica 
e il corpo absidale costretto tra i suoi inamovibi-
li limiti, l’Amico propone al di sopra di questo 
spazio una cupola ellittica dotata di un’illumi-
nazione a fonte nascosta, come si legge nei ca-
pitoli relativi alla fabbrica7 destinata a rimarcare il carattere di autonomia di talune 
parti dell’edificio rispetto al resto. Un programma dalla complessità strutturale, non 
indifferente, viene portato a compimento con una sicurezza che gli consentiva di pa-
droneggiare la disposizione delle strutture resistenti, pur attuando la riformulazione 
dello spazio.

Un episodio analogo è legato alla rifondazione della Chiesa di San Pietro ad Erice 
edificata nel 1363 ed inglobata in seguito alla costruzione nel 1542 del monastero 
delle Clarisse con il collegamento di un cavalcavia8.

Nel 1742 la badessa scrive al Vescovo: “(...) poiché la chiesa è di tal maniera 
angusta e per essere antica e di forma non decente al culto divino, han risolto(...) 
di ammodernare” 9 e l’Amico viene chiamato a risolvere un tema complesso le cui 
difficoltà derivano dall’esiguità delle dimensioni del lotto che non consente grandi 
ampliamenti; in secondo luogo la localizzazione del cavalcavia che permette l’ac-
cesso dal monastero; terzo il rispetto della esigenza delle monache di clausura di 
assistere alle funzioni senza mescolarsi agli altri fedeli.

Il risultato al quale perviene l’architetto (Figg. 3-4) è uno dei più convincenti: uno 
spazio unico, avvolgente, tipicamente barocco (Boscarino, 1986, p. 139) secondo un 
programma di trasformazione prevede degli interventi analoghi al caso precedente 
come la soppressione della ripartizione in navate, la costruzione di una volta finta e 
di un tetto capriate in luogo di una volta a botte reale, i pilastri addossati alle pareti. 
Qui inoltre il muro medievale viene manipolato e ritagliato affidando la resistenza a 
punti privilegiati sui quali si concentrano i carichi maggiori. 

Fig. 2 – La chiesa dell’Annunziata 
a Trapani in una foto dei primi del 
1900. I prospetti rivelano l’amplia-
mento della fabbrica medievale
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La conoscenza approfondita acquistata dall’architetto con esperienze analoghe gli 
consente di ridurre al minimo necessario gli spessori murari dei sostegni absidali av-
valendosi di piccoli archi rampanti. L’esigenza della percorribilità attorno alla chiesa, 
infatti, è l’essenza del progetto e, contemporaneamente, la causa maggiore della sua 
debolezza strutturale: l’attuale quadro fessurativo della chiesa e gli interventi di con-
solidamento attuati nel tempo mostrano come l’adozione dell’impianto pseudo-ovale 
abbia generato una particolare difficoltà nei raccordi tra superfici piane e quelle curve 
data la presenza di numerosi vuoti ed aperture praticate nelle masse di sostegno. 

La stabilità del sistema resistente è garantita dal controllo geometrico delle sezio-
ni, nonostante la parziale inaffidabilità del pietrame negli ammorsamenti. 

Altrove il suo intervento sembra ispirato ad un atteggiamento di concinnitas ri-
spetto alla fabbrica da completare, è il caso del San Nicolò in Trapani (Figg. 5-6), 
dove l’Amico si limita a concludere il lungo cantiere – iniziato a metà seicento – di 
ampliamento “secondo il disegno e modello antico di essa”10.

Come abbiamo visto un atteggiamento variegato quello del sacerdote capace di 
ingenti demolizioni in nome della ricerca di un’architettura moderna, ma allo stesso 
tempo sensibile verso taluni aspetti delle fabbriche ai quali vengono attribuiti parti-
colari valori, che non si sostanziavano in una visione delle architetture del passato 
quali testimonianze da conservare tout court, ma alle quali la singola situazione con-
sigliava la prassi più idonea in relazione, anche, ai voleri della committenza.

Progetti e pareri intorno all’equilibrio
È indubbia la fama che Giovanni Biagio Amico possedeva, fama che sulla scorta 
della sua nomina ad Ingegnere Regio lo inquadrò anche quale esperto strutturista11. 

Fig. 3 – La chiesa di S. Pietro 
ad Erice nella sua nuova spa-
zialità interna

Fig. 4 – La chiesa di San Pietro ad Erice all’interno del-
l’omonimo complesso, oggi Centro di Cultura scientifica 
“Ettore Majorana”
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Oltre al caso del campanile del Carmine di Marsala12, è nota la convocazione nel 
1744 dell’Amico per stabilire equilibrio e fattibilità della facciata del S. Giorgio a 
Ragusa nella quale era impegnato il Gagliardi13.

Molti dei suoi incarichi sono inerenti acconci o repari in fabbriche dissestate e in 
alcuni casi hanno per oggetto delle cupole, come nel caso della chiesa di San Nicolò 
a Trapani. Nel 1749 Amico 14 si impegna a: “ (…) coprire l’area del circolo della cu-
bola, cavare tutti li appedamenti nell’istessa fondezza che si ritroverà nel Pilastrone, 
quali pidamenti devono empire di pezzi a carrozzata ben ligate, e ben assettate quali 
pidamenti (…) devono sostenere il peso delli quattro archi maggiori ed a suo tempo 
la cubola; slocare e dirupare la cubola vecchia”.

Lo stesso Amico in una scrittura autografa datata 13 settembre 174915 spiega che, 
temendo l’imminente crollo del Cappellone e del Campanile, reputò “opere neces-
sarie togliersi detto Campanile e collocarsi sovra la Porta maggiore di detta Chiesa, 
buttarsi d’un subbito a terra detta Cupola e muri e seguire la fabrica di esso da più 
anni principiata (…) secondo il disegno e modello antico di essa”.

Amico esamina la stabilità della cupola antica, che “minacciava rovina si per 
l’antichità, si per il continuo moto”, moto causato dalle campane del limitrofo cam-
panile e valutata grave la situazione proponendo delle opere semplici anche se so-
stanzialmente radicali: la demolizione della struttura dissestata, lo spostamento della 
causa perturbatrice. Il tutto viene inserito in un’ottica di rinnovamento dell’intera 
fabbrica dal momento che in altre circostanze lo stesso Amico propone delle opere 
in grado di mantenere la struttura o la cupola pur rafforzandola.

Fig. 5 – La chiesa di S. Nicolò a Tra-
pani. Il tamburo esterno rivela come 
la cupola sia una struttura finta

Fig. 6 – La chiesa di S. Nicolò a Trapani. L’intrados-
so della cupola viene trattato raffigurando illusoria-
mente la calotta
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Gli atti notarili parlano di realizzare tre pilastri come il quarto, già in sito e dotato 
di fondazioni, quindi compresente alla cupola da demolire. Anche nel San Nicolò 
il cantiere del rinnovamento è organizzato in un graduale smontaggio e costruzio-
ne di parti, cercando il più possibile di evitare sprechi di elementi riutilizzabili. In 
quest’ottica l’Amico dovette valutare positivamente il pilastro e la fondazione pree-
sistente poiché ne prescrive la conservazione e ne giudica buona la tecnica costrutti-
va prescrivendo un’identica fattura per gli altri tre.

Le stratificazioni presenti nelle cripte avranno indotto il nostro architetto a con-
siderare l’eventualità di fondare su delle strutture preesistenti prendendo tutti gli 
accorgimenti necessari, gli stessi che enuncia nel trattato “(...) ma s’avverte, che non 
devesi fondare, o determinare fabrica moderna sopra Fondamenti, o pure residui di 
fabriche antiche, se prima non si osservi bene il principio dei suoi Fondamenti, se 
saranno atti a sostenere il peso della nuova fabrica” (Amico, 1726, p. 58).

Mentre nel caso del San Nicolò la disamina strutturale sorge all’interno di un’oc-
casione professionale più ampia, l’ipotesi di consolidamento ideata per il San Pietro 
a Roma assume i contorni di una speculazione scientifica vera e propria.

Il manoscritto16, credo ancora inedito nell’ambito degli studi relativi all’opera 
dell’Amico, si inserisce all’interno del vivace dibattito sorto intorno alla stabilità 
della cupola più nota della cristianità, dibattito nel quale per la prima volta sembra-
vano fronteggiarsi opinioni inconciliabili di chi pretendeva di risolvere il problema 
attingendo al sapere geometrico e pratico degli antichi e di coloro che, invece, intro-
ducevano timidamente un metodo, sorretto su solide basi matematiche, che relazio-
nava pesi con le sezioni resistenti in virtù del quale l’intervento ipotizzabile diveniva 
l’inserimento delle cerchiature metalliche, l’unico che poteva essere calcolato prima 
della sua messa in opera e dimensionato all’occorrenza.

Il fermento culturale che ne deriva, conduce all’esemplare diagnosi e progetto 
del Poleni, nel quale si saldano anche aspetti contrastanti, ma tutti protesi verso la 
sperimentazione di un metodo nuovo legato all’interpretazione di una fabbrica e alla 
sua stabilità.

Nel breve autografo del 1743 Giovanni Biagio Amico individua con esattezza 
la morfologia della cupola michelangiolesca, costituita da due calotte sovrapposte 
e a questa fase segue un attento esame del quadro fessurativo. Le lesioni, ovvero i 
peli nel linguaggio del tempo, sono indagati in quanto segni fisici di un fenomeno di 
dissesto, ma non passa inosservato anche il loro evolversi in una situazione che pre-
annuncia una totale rovina17. Per l’Amico sono da escludersi cedimenti delle fonda-
zioni o di pilastri in quanto è proprio nelle stesse cupole che emerge la problematica 
strutturale, forse per il loro essere sconocchiate e sgranate, affermazione che non 
viene, tuttavia, supportata dalla individuazione della causa.

La cosa più sicura sarebbe “buttare a terra e poi rifarsi” la cupola, circostanza 
che non può attuarsi perché si perderebbero “le pitture al di dentro” alle quali si 
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attribuisce un gran valore poiché “tutte fatte da grand’uomini”; ipotesi che, una vol-
ta scartata, conduce l’Amico a proporre un intervento di consolidamento piuttosto 
originale consistente nel conferire una certa monoliticità alla struttura serrandola tra 
quattro lanternini di nuova costruzione, il cui peso gravante sui pilastri, unito al con-
finamento della masse, dovrebbe permettere alla cupola di resistere ai casi fortuiti di 
terremoto per il suo essere compaginata e ristretta.

A parte la validità della proposta, ci sembra piuttosto razionale il suo approccio 
al problema che lo porta a progettare un presidio statico avente le caratteristiche di 
un’aggiunta in grado di contrastare il dissesto generale e solo dopo si potrà ovviare 
alle lesioni già presenti, restituendo la continuità della massa muraria con delle cate-
ne di pietra ben soda sagomate a coda di rondine.

Il metodo delle sarciture murarie viene descritto con particolare cura in tutte le 
fasi e con dovizia di accorgimenti tecnici e materici; lo stesso Amico, infatti, rileva 
di avere una certa pratica in questa metodologia, avendola già utilizzata per conso-
lidare gli edifici della sua terra danneggiati dalle fiere scosse di terremoto, probabil-
mente quello del 172618.

Con questa serie di operazioni, attuate con molta cura poiché la loro validità 
risiede nella qualità del collegamento che si riesce ad ottenere tra le parti, la cupola 
dovrebbe assumere un comportamento di insieme più solidale in grado di distribuire 
uniformemente i carichi all’anello di base che, fasciato dalle catene di pietra, le as-
sorbirebbe senza fratturarsi.

È una soluzione che, ovviamente, pone in primo piano il conseguimento della sicu-
rezza statica e non considera affatto la struttura in quanto espressione di un particolare 
momento storico, dal momento che l’aggiunta avrebbe modificato sensibilmente l’a-
spetto rendendolo, viceversa, più conforme al gusto barocco, lo stesso che l’Amico at-
tuerà nella Cattedrale di Trapani (Fig. 7).

Come già evidenziato (Codacci Pisa-
nelli, 1993, p. 342), nell’affermazione del- 
l’Amico è riflessa l’eco del nascente di-
battito settecentesco sull’uso dei nuovi 
materiali, quale il ferro, rispetto a quelli 
più tradizionali ritenuti più affidabili.

Il dibattito doveva avere una risonan-
za ampia e variegata se lo stesso Vanvi-
telli -che dirigerà il cantiere di San Pie-
tro e il Fuga furono aspramente attaccati 
dal Bottari per la loro opinione contraria 
all’inserimento dei cerchioni in ferro.

Ma ancora nel settecento appariva 
poco sicuro riporre nel ferro una fiducia 

Fig. 7 – La chiesa Cattedrale di Trapani. 
All’esterno uno dei pilastroni che confina la 
base della cupola
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eccessiva, come si osserva nel cantiere di consolidamento del SS. Salvatore a Pa-
lermo nel corso del quale, per ovviare alla generale instabilità provocata dal recente 
evento tellurico, Giacomo Amato introduce delle catene trasversali per rinsaldare la 
fabbrica, mentre altri architetti si mostravano contrari a tale sistema.

Sempre in Sicilia il Gagliardi e l’Ittar fanno uso di elementi metallici per rendere 
solidali le strutture e da quello che si deduce, leggendo le fonti, non sembra che ciò 
abbia un carattere di eccezionalità. Probabilmente lo scetticismo di certi ambienti 
verso l’uso del ferro in architettura si manifesta solo in presenza di un loro uso non 
convenzionale, come nel caso di una cupola. Difatti nello stesso Architetto Pratico 
solo pochi cenni sono riferiti all’uso del ferro e soprattutto per quanto riguarda parti 
accessorie e legature tra elementi lapidei in forma di grappe o zanche. 

Ma una struttura muraria quale una cupola ha una sua natura costruttiva partico-
lare, nasce per l’Amico da una attenta disposizione di masse resistenti regolate dal 
dimensionamento geometrico solo in parte turbato dalla graduale penetrazione del 
concetto di resistenza dei materiali e di tensione, e, quindi, ogni soluzione legata 
all’equilibrio deve risolversi all’interno della statica muraria utilizzando dispositivi 
con essa confrontabili. Una cupola pericolante è bene che sia demolita e rifatta se-
condo un dimensionamento più valido, e questa convinzione è propria dell’Amico e 
di tanti altri architetti dell’età barocca, come testimoniano le frequenti demolizioni 
di cupole ritenute pericolose alle quali segue una ricostruzione nello stile del tempo 
(ad esempio quella della Chiesa di Casa Professa a Palermo).

Accettare l’uso delle cerchiature, oltre ad implicare una conoscenza delle ten-
sioni che sorgono alla base della cupola non ancora chiare nemmeno a coloro che 
proponevano tale soluzione19, significava trasferire su un elemento altro la capacità 
portante della struttura, che discende da una acquisita consapevolezza conservativa, 
giacché la più onesta e plausibile soluzione all’inefficienza di una struttura è provve-
dere alla sua demolizione e ricostruirla.

La protesi metallica, se non nasce contemporaneamente alla struttura, non ha ragione 
di esistere poiché ne sovverte il funzionamento; altresì l’aggiunta dei lanternini nell’e-
sempio romano è un’opera di correzione di un’architettura preesistente ed architettura 
essa stessa, anche se il suo verificarsi nella fabbrica ne altera l’immagine originaria.

L’analisi della stabilità delle fabbriche antiche viene attuata dall’Amico secondo 
una metodologia ben collaudata e razionale, frutto di una pratica diffusa nell’osser-
vazione delle fessurazioni tipiche delle strutture quali sintomi di fenomeni in atto 
che, anche se non associata a precise leggi fisiche e meccaniche, dava modo di avere 
una sensibilità che oggi definiremmo intuitiva ma che, a ben guardare, era la stessa 
in grado di realizzare queste grandiose strutture secondo un codice di sicurezza che 
era il più attendibile del tempo. Numerose sono le opere di Amico in tale campo, ma 
una quasi è contemporanea al manoscritto e presenta un identico processo logico e 
soluzioni molto simili pur nella diversità della struttura.
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Nel 1746 l’Amico redige ad Erice un proget-
to di risanamento per la torre campanaria della 
Chiesa Madre risalente al XIV secolo (Fig. 8). 
Le indicazioni dell’ingegnere regio20 vengono 
formulate essendo stato sopra loco e prevedeva-
no interventi organizzati secondo due livelli di-
versi. Il primo riguarda la stabilità globale della 
struttura per ottenere la quale viene ritenuto ne-
cessario irrobustire gli angoli della torre con due 
pilastroni da “(..) piantarsi nel sodo della fabri-
ca inferiore” e da ben ingastrare nella vecchia 
muratura per renderli solidali. Inoltre si prevede 
la collocatura di dodeci catene in pietra giaca 
lavorate a forma di coda di rondine secondo le 
dimensioni concordate.

Ritorna, quindi, l’impiego di catene in pietra 
un sistema atto ad assorbire l’eccesso di forze 
orizzontali e a rendere solidale e inalterabile la forma strutturale dell’edificio, lo 
stesso di quello citato nel manoscritto autografo del 1743.
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Abstract
Temistocle Calzecchi-Onesti was born in 1853 and died in 1922. He lived through 
the period, the second half of the 19th century, characterized by a fervour for acti-
vities linked to the study of electrical phenomena. The many names associated with 
this period are well-known: Faraday, Oersted, Ampère and many others, ending with 
Maxwell, Righi and Marconi. But flanking these people, who made fundamental 
contributions recognized by history, there were many others whose work never re-
ceived the historical recognition it deserved. Among these, certainly, was Temistocle 
Calzecchi-Onesti, who Marconi himself credited with the development of the cohe-
rer, which he originally called cannellino, even though there is a story that attributes 
the discovery to Branly, an eminent French scholar. The coherer was then supplanted 
by other discoveries, and so the argument became almost secondary. However, its 
importance should not be forgotten, because it should be remembered that the cohe-
rer was used by Marconi in his early experiments.

There is still another aspect to which should be noted – the fact that in order to ve-
rify the coherer’s functionality Calzecchi-Onesti developed a real receiver with a true 
directional antenna. The authors have rebuilt the original circuit developed by Calzecchi-
Onesti from 1884 on, and have thus been able to verify, via a series of measurements 
made recently using high-precision instruments, the circuital validity of this receiver.

In the spring of 1733 Bernardo Antonio Vittone returned to Turin after a long stay 
in Rome elapsed between the Accademia di San Luca, the collections of drawings 
and visits to ancient and modern buildings. With himself Vittone bears the title of 
Academician – title that only he and his mentor Juvarra could boast in Turin – which 
places it in an elite group of architects and allows him to devote himself to teaching. 
He will do so assiduous and for about thirty years become a reference point for lear-
ning architecture in Turin.

Introduzione
Ci sono momenti nella storia dell’uomo in cui si accumulano eventi che caratte-
rizzano un’epoca. Senza indulgere in valutazioni storiche generali, certamente la 
seconda metà del XIX e gli inizi del XX secolo sono stati un periodo di studi, di spe-
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rimentazioni e di sviluppo dei fenomeni elettrici ed elettromagnetici che hanno reso 
possibile, nel secolo scorso, quella rivoluzione tecnologica che non cessa di stupirci.

L’ottocento è stato il secolo in cui grandi sperimentatori (Faraday, Oersted, Ampère 
e tanti altri) si sono cimentati nello studio sistematico e anche puntiglioso dei fenomeni 
elettrici per risalire dalla sperimentazione alla legge, secondo la classica impostazione 
galileiana. Ma è Maxwell nel 1871, con le sue equazioni, che dà una sistemazione 
matematica ai complessi fenomeni elettromagnetici, consentendo la interpretazione 
delle leggi già messe a punto, correggendone alcune e impostando lo sviluppo di tan-
te attività derivate. Incredibile il “fervore” di quegli anni. Il modo più autentico ci è 
sembrato quello di riportare le parole del Presidente della Reale Accademia Svedese 
delle Scienze, professor H. Hildebrand, nel suo discorso di presentazione del lavoro 
di Marconi per il conferimento del Premio Nobel, il 10 dicembre 1909. 

Dopo aver illustrato ed esaltato il lavoro di Faraday, Maxwell ed Hertz, egli così 
si espresse: “Era necessario un uomo capace di afferrare le potenzialità del lavoro 
impostato e capace di superare tutte le varie difficoltà che si erano poste sulla stra-
da della realizzazione pratica dell’idea. Questo grande compito è stato svolto da 
Guglielmo Marconi”.

Erano in molti, allora, a lavorare, inconsapevolmente, per Marconi e fra questi 
c’era sicuramente Temistocle Calzecchi-Onesti.

Il nostro scopo è quello di “rileggere la storia” di questo straordinario personag-
gio, attraverso una valutazione scientifica del suo lavoro e dei risultati raggiunti. Può 
succedere infatti che gli esperimenti rivisitati oggi diano informazioni maggiori di 
quelle valutate al momento in cui quegli esperimenti furono condotti.

Una breve biografia
Figlio di Icilio Calzecchi-Onesti, medico Condotto in 
Lapedona (FM), e della N.D. Angela Onesti diMonte-
rubbiano, Temistocle Calzecchi-Onesti nacque il 14 di-
cembre del 1853. Deceduto prematuramente il padre nel 
1862, le sopraggiunte ristrettezze economiche lo spinsero 
ad orientare gli studi al conseguimento del titolo di ma-
estro elementare ottenendone il diploma nel 1870. Viste 
le sue capacità, la madre volle che il figlio continuasse 
comunque gli studi; conseguì così la licenza liceale pres-
so il liceo di Fermo e la laurea in Fisica, nel luglio 1878, 
presso l’Università di Pisa sotto la guida di illustri pro-
fessori, quali il Dini, il Felici, il Botto e lo Sbragia.

Assistente del prof. Felici a Pisa, Calzecchi-Onesti 
effettuò esperienze nel campo dell’induzione elettroma-
gnetica sulle macchine elettriche in un periodo di grande 

Fig. 1 – Temistocle  
Calzecchi-Onesti
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fermento per l’avvicendarsi di scoperte come la dinamo di Pacinotti (1860) e la sco-
perta del campo magnetico rotante di Galileo Ferraris (1885).

Dopo un periodo in qualità di professore di Fisica presso il Regio Istituto Tec-
nico dell’Aquila, nel 1883 chiese, e gli fu concesso, di essere trasferito al R. Liceo 
Annibal Caro di Fermo. In quel laboratorio di fisica compì le invenzioni correlate al 
Coherer e nel 1886 vi installò anche un osservatorio meteorologico.

Nel 1898 per gli studi e per le esperienze sulle limature metalliche ottenne la 
medaglia d’Oro all’Esposizione Internazionale dell’Elettricità di Torino. Trasferito 
al liceo C. Beccaria di Milano fu coadiuvato nei numerosi esperimenti di fisica dagli 
assistenti Angelo Cattaneo e Giuseppe Colombo. Per questo suo impegno, a Milano 
riscosse cordiali accoglienze da parte di illustri fisici come Schiapparelli ed altri.

Nel 1914 passò, per ragioni di salute, al miglior clima di Roma dove insegnò pres-
so il Liceo Ennio Quirino Visconti fino al 1920 e successivamente al Liceo Umberto 
1°. Nello stesso anno, dopo quaranta anni di docenza prese congedo, alla presenza 
commossa dell’intera comunità scolastica e degli illustri Aldo Pontremoli e Franco 
Ratti. Morì a Monterubbiano (FM) il 22 settembre 1922.

Il Cannellino di Calzecchi-Onesti 
Nel 1884 Calzecchi-Onesti presentò una comunicazione all’Accademia del Cimento 
nella quale proponeva il ‘cannellino’, un prodigioso strumento che sei anni dopo, 
nel 1890, sarà proposto col nome di radio-detector da Branly, eminente studioso 
francese, e chiamato ‘coherer’ da Sir Oliver Lodge nel 1893.

Il cannellino (Fig. 2) è un trasduttore bipolare che sotto l’azione di un impulso di 
corrente ad alta frequenza, generata nello stesso da un campo elettromagnetico, modifi-
ca lo stato delle polveri metalliche in esso contenute portandole dallo stato di isolamen-
to allo stato di conduzione. L’intenzione 
di Calzecchi-Onesti era stata certamente 
quella di trovare uno strumento sicuro ed 
efficace da essere utilizzato per la pre-
monizione di eventi sismici, tema allo-
ra attualissimo in molti atenei e presso 
alcuni avanzati Istituti scientifici, come 
l’Osservatorio Ximeniano di Firenze. La 
scelta delle differenti polveri di metalli 
o di leghe metalliche gioca un ruolo importante sulla sensibilità del Coherer perché 
l’ossidazione superficiale che naturalmente viene a formarsi sui granuli costituisce 
un dielettrico di pochi nanometri che la scarica disruptiva rompe anche con segnali 
di basso potenziale. I granuli metallici ricavati dal taglio della lima presentano 
inoltre delle punte che, stante l’elevata densità di carica ne favoriscono la dispersio-
ne a vantaggio della sensibilità dello strumento. 

Fig. 2 – Il cannellino di Calzecchi-Onesti
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Sul fenomeno delle polveri metalliche disperse, capaci di divenire conduttrici 
sotto l’effetto di una scarica elettrica, o comunque di corpi elettrizzati, come già 
osservato da numerosi fisici fin dal 1835, Temistocle Calzecchi-Onesti condusse uno 
studio sistematico sulle differenti limature metalliche per mezzo di circuiti muniti 
di varie induttanze, alla cui interruzione si potevano ottenere scariche di energia 
costante per una migliore valutazione del loro comportamento (Fig. 3) 

Per riportare il Coherer allo stato di isolamento, Calzecchi-Onesti applicò al can-
nellino una piccola manovella che attraverso la rotazione, rompendo velocemente la 
saldatura dei granuli metallici e rarefacendo la polvere, ne riattivava l’isolamento. 
(Fig. 4).

Fig. 3 – Gli strumenti per le esperienze sulle limature

Fig. 4 – Evoluzione del cannellino con le prime antenne orientabili
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Calzecchi-Onesti aveva scoperto inoltre, come chiarito nel “Nuovo Cimento” - 
serie III, vol. XX (1886), che anche con un urto meccanico si poteva restituire l’iso-
lamento al Coherer. Il Coherer possiede quindi due stati, uno di isolamento ed uno di 
conduzione, e per tale ragione, a differenza del diodo, non può rivelare l’inviluppo 
di un segnale, ma può solo manifestarne la presenza attraverso la fase di transizio-
ne “isolamento-conduzione”, dopodiché resterà inattivo fino al ripristino meccanico 
dell’isolamento. Come sarà osservato in seguito, la manovella offre, nella rotazione 
del Coherer, un ripristino più veloce dell’isolamento rispetto alla percussione del 
martelletto di un campanello.

Dal Cannellino al Ricevitore
Quello che Calzecchi–Onesti arrivò a realizzare è un vero ricevitore. Le esperienze 
condotte e riportate nelle pagine seguenti lo evidenziano in maniera precisa.

Calzecchi-Onesti perfezionò il trasduttore con la limatura metallica, lo dimensio-
nò, vi aggiunse una manovella, lo collegò ad una antenna a dipolo, la cui configu-
razione oggi sappiamo essere da mezzo Lambda con i bracci di un quarto Lambda 
a “V” ma che egli scrive “Incurvati”, vi inserì un telefono per l’ascolto del suono 
prodotto dall’andamento della corrente, un galvanometro per la misura della stessa, 
lo alimentò con una pila e, chiuso l’interruttore, ruotando la manovella, poté ricevere 
il fruscio delle scariche delle macchine elettriche.

Il circuito, essenziale, ma capace di sfruttare nel migliore dei modi le peculiarità 
del cannellino, fu anch’esso una geniale invenzione di Calzecchi-Onesti e venne uti-
lizzato da tutti i fisici fino alla fine del 1800 ed oltre, compreso Marconi che applicò a 
questo circuito l’antenna verticale di un quarto Lambda e sostituì al telefono un relè 
per l’azionamento del telegrafo.

Per avere un più alto segnale elettrico al Coherer, Calzecchi-Onesti collegò ai 
suoi elettrodi due grossi fili di rame che costituiscono una tipologia di antenna. 

Con l’applicazione dei “due grossi fili di rame” il Coherer divenne potenzialmen-
te capace di ricevere anche onde elettromagnetiche radiate.

Gli esperimenti
Sulla base delle descrizioni trasmesse da Calzecchi-Onesti all’Accademia del Ci-
mento negli anni 1884, 1885 e 1886 (Fig. 5) oltre alle documentazioni storiche, è 
stata riprodotta la strumentazione che Calzecchi-Onesti aveva costruito e si sono 
rilevati i segnali elettrici di funzionamento (Fig. 6). 

Il Coherer, ricostruito in questa ricerca con limatura di ferro e nichel, è caratteriz-
zato in stato di isolamento da una resistenza media di 300 Kohm ed in conduzione da 
una resistenza media di 300 ohm; un telefono o un relè posti in serie al coherer con 
resistenza di 2000 ohm richiameranno dalla batteria di 4,5 volt una corrente di 2,25 
milliampere, corrente idonea ad attuarne il funzionamento. 
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Per entrare in conduzione, il Coherer applicato necessita di una serie di impulsi 
in alta frequenza di ampiezza superiore a 2 volt efficaci e della durata di 200 nano-
secondi.

Trasmettendo un segnale con la macchina elettrostatica, il ricevitore di Calzec-
chi-Onesti ne manifesta la ricezione entro una distanza di circa 10 m; con il rocchetto 
di Ruhmkorff la distanza di ricezione raggiunge i 90 m.

Le misure sono state condotte con strumenti di precisione sia all’aperto che in 
camera anecoica.

Nelle Fig. 7 e 8 sono riportate le curve dell’andamento della tensione ai capi del 
cannellino con macchina di Wimshurst o con Rocchetto di Ruhmkorff alle varie 
distanze.

Fig. 5 – Il circuito si rileva dalla Nota 
Prima del Nuovo Cimento, 1884

Fig. 6 – La ricostruzione dello strumento ricevitore

Fig. 7 – Andamento dei segnali ai capi del cannellino con carico di 300 ohm nel ricevitore in 
funzione della distanza con una macchina di Wimshurst
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Conclusioni
Dopo quanto esposto partendo dagli Atti del Cimento del 1884, 1885, 1886 e dal loro 
confronto con comunicazioni successive, ci pare che a Calzecchi-Onesti possono 
essere riconosciute le seguenti invenzioni:
1) L’invenzione del Cannellino, chiamato oggi Coherer, capace di entrare in condu-

zione con una debolissima corrente in A.F.;
2) L’invenzione della manovella, ideata per restituirgli l’isolamento con la rotazio-

ne, soluzione più efficace dell’urto;
3) L’invenzione dei “DUE GROSSI FILI... incurvati” [1], e cioè dell’antenna, nome 

allora sconosciuto e coniato dieci anni più tardi;
4) L’invenzione di un circuito che rappresenta un vero ricevitore, al quale si sono 

ispirati tutti i ricercatori alla fine del XIX secolo ed oltre, compreso lo stesso 
Marconi.
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Abstract
Within the European treatises of the nineteenth-century related to the engineering, 
particularly interesting are the works of Peter Nicholson, a Scottish architect, ma-
thematician and engineer. His versatile personality of scientist , brought it to deal, 
with rigor and practical mind, some subjects that had never before been dealt syste-
matically in Britain. His extensive literary production, which ranges from teaching 
to aspects of professional practice, has a significant essay in A popular and Practical 
treatise on masonry and stone-cutting.

Published in 1828, when he was in its full scientific maturity, the Treatise deals 
with the complex issue of stereotomy that Nicholson directs both to engineers – 
responsibles for the design of masonry structures – and the workers – to whom is 
demanded the executive task.

Though referring to the already known French treatises, Nicholson exposes, in 
an essential and original way, unpublished methodological approaches supported by 
relevant examples. He puts before some basic problems of plane and solid geometry, 
the principles of descriptive geometry and projections necessary to the understan-
ding of this difficult branch of the art of building.

The practical and not merely speculative interest of his work makes of it a signi-
ficant milestone in the history of engineering.

Nel Regno Unito, nella seconda metà del ’700, i testi scritti relativi alla pratica edi-
lizia sono numerosi. Nonostante ciò, e benché sia largamente in uso la tecnica del-
la costruzione in muratura, la trattatistica relativa a quest’arte del costruire appare 
estremamente esigua. Fatta eccezione, infatti, per il testo A Practical Treatise on 
Stone Cutting1 (1766), traduzione dell’opera francese di J.B. de la Rue2 per mano del 
generale inglese Charles Vallanecy (Nevin, 1993)3, non vi sono opere in tutto il paese 
che affrontino l’argomento (Nicholson, 1828).

Il primo trattato inglese che in maniera più sistematica prende in esame il tema della 
costruzione in muratura e del taglio della pietra, infatti, risale ai primi anni dell’Otto-
cento ed è ascrivibile, sebbene con un intento pratico e divulgativo, a Peter Nicholson, 
figura poliedrica di architetto, ingegnere e matematico scozzese. Non a caso il titolo 
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dell’opera, pubblicata a Londra nel 18284 da Thomas Hurst, Edward Chance & Co, è 
quello di A Popular and Practical Treatise on Masonry and Stone-cutting.

Peter Nicholson nasce nel 1765 nella parrocchia di Prestonkirk in Scozia, nella 
regione dell’East Lothian. Dopo i suoi primi studi, si forma come ebanista lavoran-
do per qualche anno come operaio specializzato (Anderson, 1867). Si trasferisce a 
Londra all’età di 24 anni, dove l’attività di insegnamento presso una scuola serale lo 
allontana dalla necessità di esercitare il mestiere di operaio, lasciandogli spazio per 
le attività intellettuali e d’ingegno a lui più care. Nel 1792 infatti pubblica, con inci-
sioni di proprio pugno (Colvin, 2008), il suo primo libro dal titolo The Carpenter’s 
New Guide che, nel corpo delle utilissime informazioni fornite a coloro che si avvia-
no alla pratica della carpenteria, contiene già un metodo originale per la costruzione 
di volte e nicchie complesse (Fig. 1) con curve a doppia curvatura (T.O., 1844).

La sua attività di insegnamento, legata a questioni di architettura pratica, lo spin-
ge a pubblicare, negli anni successivi, tra il 1795 e il 1798, altri tre scritti dal titolo 
The Student’s Instructor to Five Orders, The Joiner’s Assistant e The Principles of 
Architecture, quest’ultimo in tre volumi apparsi tra il 1795 e il 1809. Sono testi ricchi 
di indicazioni teorico-pratiche sulla carpenteria e sull’architettura che difficilmente 
potevano essere rinvenute nella produzione teorica dell’epoca sullo stesso argomen-
to; e la loro fortuna fu tale da essere riproposti, nell’arco di pochi anni, in un diverso 
numero di edizioni.

Fig. 1 – Determinazione dei profili delle costole di una volta anulare (da The Carpenter’s 
New Guide)
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Dagli inizi dell’Ottocento, tornato in Scozia, dopo un breve soggiorno nel paese 
natio, Nicholson si trasferisce a Glasgow dove lavorerà per otto anni come architetto. 
L’attività professionale svolta in quegli anni appare feconda di opere significative 
che lasciano il segno non solo nella sua esperienza di architetto ma anche nella sua 
riflessione teorica. Tra la sua produzione architettonica all’epoca del soggiorno scoz-
zese va annoverata la costruzione di un ponte, non più esistente, sul fiume Clyde a 
Glasgow (Fig. 2), la terrazze Georgiane di Carlton Place a Laurieston, e il secondo 
blocco quadrangolare di ampliamento dell’edificio del College. Negli stessi anni si 
occupa anche della pianificazione della cittadina di Ardrossan sulla costa occidenta-
le. In tale occasione conosce e conquista la stima dell’ingegnere Thomas Telford che 
lo proporrà per un posto di architetto nella città di Cumberland (Colvin, 2008) dove 
lavorerà sovrintendendo la costruzione delle nuove case a corte.

Nel 1810 è nuovamente a Londra. Qui riprende la sua attività di elaborazione 
teorico-scientifica producendo nuovi significativi scritti quali The Architectural 

Fig. 2 – Peter Nicholson, prospetto e dettagli del timber foot-bridge sul fiume Clyde a Gla-
sgow (da Practical Carpentry, Joinery and Cabinet-making)
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Dictionary, Mechanical Exercises e The Builder and Workman’s New Guide, tutti 
rivolti agli operatori del mondo dell’arte della costruzione. Ma negli stessi anni, il 
suo impegno riguarderà, oltre che materie di carattere pratico, che caratterizzavano 
la sua formazione e professione di architetto, anche studi di tipo più propriamente 
matematico. Vengono alla stampa infatti una serie di testi come The Method of In-
cremnts, Essays on the Combinatorial Analysis, Essay on Involution and Evolution, 
Analytical and Arythmetical Essays e The Rudiments of Algebra che sottolineano 
l’inclinazione matematico-ingegneristica di Nicholson e il suo significativo apporto 
in tale ambito, come dimostra anche il ringraziamento dell’Accademia delle Scienze 
di Parigi alla ricezione del saggio sulle involuzioni.

Nel 1826 Nicholson visita la Francia dove acquisisce sufficienti conoscenze della 
lingua per tradurre una serie di opere matematiche. Nel 1827 è pronto per essere 
pubblicato il testo The School of Architecture and Engineering (Fig. 3). L’opera do-
veva essere suddivisa in 12 volumi, ma a causa del fallimento dell’editore, vanno 
in stampa soltanto cinque tomi. Come riportato nella rivista The Civil Engineer and 
Architect’s Journal Scientific and Railway Gazette del 1844 “ …This is the only work 
commenced by him and left incomplete, and which was a great loss both to the au-
thor and the public: it contained an original method of describing an ellipse of great 
beauty and of easy simplicity, as regards the manner” (T.O., 1844, p. 425).

Nel 1829 lascia Londra e si trasferisce prima a Morphet nella regione del Nor-
thumberland nel nord-est dell’Inghilterra per poi spostarsi ancora nel 1832 a Newca-
stle on-Tyne. Sono ancora anni fecondi quelli di Morphet durante i quali Nicholson 
scrive su un nuovo metodo per disegnare una meridiana e sull’applicazione delle 
formule derivate dal triedro agli angoli delle piramidi, ai solidi regolari e ai tet-
ti. Compie inoltre studi trigonometrici per applicazioni alle costruzioni. Intanto nel 
1828 è alle stampe anche il trattato A Popular and Practical Treatise on Masonry 
and Stone-cutting.

A Newcastle diventa presidente di una società per la promozione delle Belle Arti, 
dell’Architettura e dell’Ingegneria e viene eletto membro onorario dell’Istituto di 
Meccanica. Nel 1838 presenta all’ottavo meeting of the British Association for the 
Advancement of Science, un articolo dal titolo Principles of Oblique Bridges dopo 
aver già pubblicato un Treatise on Projection and Isometrical drawing, e nel 1839 
dà alle stampe The Guide to Railway Masonry, containing a Complete Treatise on 
the Oblique Arch.

Nel 1841, dopo nove anni significativi dal punto di vista della produzione scritta, 
si sposta a Carlisle, dove, debole e ammalato e ormai inabile alla scrittura, muore 
quattro anni più tardi, settantanovenne (T.O. 1844).

Il profilo biografico di Peter Nicholson ci restituisce una figura eclettica e polie-
drica, in grado di riannodare con consapevolezza e con una abilità assolutamente 
versatile gli aspetti scientifico-matematici del disegno e della geometria con la prati-
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ca architettonico-ingegneristica del costruire. Dalle sue opere traspare infatti sempre 
il convincimento che solo attraverso una stretta corrispondenza tra teoria e pratica 
sia possibile raggiungere risultati eccellenti. Una teoria quindi che non deve esse-
re confinata e intelligibile solo ad ingegneri e architetti ma diffusa al mondo degli 
operatori. Per questo, molto spesso, e per sua propria asserzione, cerca di trattare 
materie complesse con grande semplicità e in una forma elementare così da rendere 
facilmente memorizzabili una serie di regole e quindi consegnarne una più facile 
applicazione. Come ebbe a notare lo storico dell’architettura sir Howard Montagu 
Colvin nel Biographical Dictionary of British Architects “…Nicholson è stato uno 
dei più importanti intellettuali alla base della tecnologia edilizia del XIX secolo. Ha 
usato la sua grande capacità di matematico per semplificare molte vecchie formule 
utilizzate dai disegnatori di architettura, nonché per elaborarne di nuove” (Colvin, 
1848, p.748).

Fig. 3 – The School of Architecture and Engineering con ritratto di Peter Nicholson
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Molto del suo lavoro teorico nasce dall’essere concretamente impegnato nel 
mondo del costruire andando alla ricerca però, di soluzioni non casuali ed empiri-
che, ma derivate da una speculazione teorica in molti casi basata sulle esperienze più 
recenti e vicine. La sua sperimentazione didattica diventa altresì determinante nei 
modi attraverso i quali approccia i problemi di varia natura, dalla carpenteria alle 
implicazioni proiettive, fino alla risoluzione di applicazioni pratiche, come nel caso 
di opere di falegnameria, in cui, pur nella semplicità dell’approccio, non rinuncia ad 
una esposizione metodica e sistematica secondo il miglior orientamento scientifico.

In molte delle sue trattazioni inserirà disegni esemplificativi provenienti dalla 
personale pratica professionale nella quale non manca mai l’occhio dell’operaio, 
attività che pure aveva caratterizzato la sua prima formazione di ebanista. L’enorme 
successo che le sue opere conobbero in tutto il Regno Unito dimostrano la gran-
de utilità di una siffatta trattatistica che, sebbene fosse già ampiamente diffusa nel 
Continente, grazie prevalentemente agli autori francesi, tardò, anche a causa della 
guerra, a diffondersi sull’isola britannica.

Circa la produzione di Nicholson appare interessante notare che, sebbene la sua 
conoscenza teorica, fortemente intrisa di spirito pratico, sia stata spesso oscurata dal-
la forte tradizione scientifica francese e dalla maggiore visibilità e diffusione della 
stessa, in essa si riscontrano tratti di sicura originalità e indipendenza teorica. Singo-
lare appare, a tal proposito, la disputa innescata proprio da uno dei suoi stampatori 
circa l’originalità delle argomentazioni presenti in alcuni trattati.

Nel 1826, infatti, l’editore londinese Thomas Kelly nella prefazione alla II parte 
del testo Pratical Carpentry, Joinery and Cabinet Making, dopo aver riconosciuto 
all’autore l’aver proposto, già dalle sue pubblicazioni del 1792, significative corre-
zioni e aggiunte al lavoro dei predecessori nel campo – e per la prima volta sulla base 
della scienza geometrica –, imputa a Nicholson la sola rielaborazione di una materia 
già ampiamente trattata, e con altra classe, in Francia molto prima che in Inghilterra 
(Nicholson, 1826, p. 82). E riporta, quali fonti da cui avrebbe attinto il lavoro di Ni-
cholson, il trattato di Frézier Coupé des Pierres et des Bois del 1739 e la Géometrie 
Descriptive di Monge.

Tale asserzione appare ferire Nicholson il quale, nella prolusione alla trattazione 
delle proiezioni, nella sezione IV del testo The School of Architecture and Engineering 
edito nel 1827, confuta le affermazioni dell’editore, rivendicando non tanto il primato 
della sua trattazione relativa alle proiezioni ortografiche – già pubblicate nei Principles 
of Architecture del 1794 –, quanto l’autonomia rispetto al lavoro di Monge del 1795 e 
del quale per altro si dichiara ignaro fino al 1812, anno in cui ne avrebbe ricevuto in pre-
stito una copia dal suo amico stampatore Wilson Lowry (Nicholson, 1828a, pp. 44-54).

Al di là della disputa, la produzione di Nicholson appare ricca ed originale e 
soprattutto stimolata da una curiosità pratica rivolta alla soluzione di casi concreti 
del costruire e non solo alla speculazione teorica. Dei suoi numerosi lavori, anche 
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Fig. 4 – Sviluppo e definizione della tessitura di un arco obliquo. Da A Popular and Practical 
Treatise on Masonry and Stone-cutting
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diffusi e noti nella letteratura anglosassone sul costruire, quasi nessuno ha avuto una 
risonanza internazionale assurgendo a rilevanza storica, tanto che la figura e l’opera 
di Peter Nicholson non trova significativi studi negli anni successivi alla sua morte. 
E forse il suo essere architetto-ingegnere dedito alla pratica professionale e poco ad-
dentro alla comunità dei teorici, oltre al fatto di vivere in un paese non tra quelli più 
fecondi nel campo specifico, ha in parte oscurato il rigore scientifico e il fascino della 
sua opera. Molti dei suoi originali spunti hanno trovato rielaborazione in successivi 
studi inglesi senza che meriti particolari gli fossero propriamente attribuiti.

Tuttavia appare significativo ricordare il contributo teorico dato da Nicholson alla 
teoria degli archi obliqui che esporrà, per primo in Gran Bretagna, nel 1828 con lo 
scritto A Popular and Practical Treatise on Masonry and Stone-cutting. La rapida 
crescita delle ferrovie, invero, imponeva al genio degli ingegneri una rinnovata at-
tenzione a siffatte strutture di grande utilità per l’edificazione di tunnel, ponti, argini. 
Una innumerevole quantità di ponti impostati su archi obliqui cominciano ad essere 
di usuale utilizzo nella strutturazione di quasi ogni linea ferroviaria. Una trattazione 
teorica su questo argomento risulta, quindi, all’epoca di grande attualità oltre a costi-
tuire una esigenza irrinunciabile per la formazione in campo tecnico.

Nella stesura dell’opera l’intenzione di Nicholson non è tanto quella di produrre 
un trattato completo sulla muratura o la stereotomia (cosa che avrebbe ecceduto i 
limiti che egli stesso si imponeva nella esposizione) ma di dare alla luce un lavoro 
che fosse stato essenziale e di servizio in tale dominio dell’arte, sia relativamente ai 
metodi impiegati che agli esempi addotti “… most of those in the French publica-
tions being such as the English workman would neve meet with in the course of their 
practice” (Nicholson, 1828b, p. vi).

Consapevole della complessità della materia trattata, che lungi dal considerare 
solo come mera tecnica non esita a definire ‘arte della muratura’, egli si rende conto 
che è richiesta una buona competenza matematica e una ricca combinazione di sape-
re scientifico e pratico, rispetto alle altre branche della scienza architettonica. Divide 
quindi l’opera in 11 capitoli, occupandosi prioritariamente di tutti quei problemi atti-
nenti alla cosiddetta geometria pratica, dei quali adatta però i contenuti all’arte della 
muratura e della stereotomia. In primo luogo affronta problemi di geometria piana 
proponendo una serie di costruzioni in cui rielabora in modo personale l’approccio 
al disegno di curve piane5, passando poi a descrivere la geometria di archi e volte ed 
i principali problemi costruttivi.

Si sofferma sulla geometria solida senza omettere i principi della proiezione con 
metodi descrittivi per permettere la comprensione anche dei problemi più ardui. De-
dica quindi spazio alla definizione dei vari elementi della costruzione muraria ferman-
dosi, con singolare originalità e metodo, sulle costruzioni degli archi obliqui (skew 
arches) per i quali appare essere il primo ad enunciare in modo chiaro e comprensibile 
un metodo efficace per determinare la forma e la posizione dei conci necessarie per 
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una solida costruzione, permettendone una precisa preparazione fuori opera. Dalle 
proiezioni dell’arco Nicholson riesce a ricavare, in maniera efficace, lo sviluppo 
dell’intradosso e, disegnato su questo l’andamento dei corsi e dei giunti, li riporta 
graficamente nuovamente nella proiezione in pianta e in alzato (Fig. 4). In questo 
modo arriva ad ottenere corsi paralleli ad andamento elicoidale tra i piloni di impo-
sta, dando lungo ad una volta dalla trama esteticamente attraente.

Nicholson, dopo la prima impostazione data nel Pratical Treatise, tornerà a rie-
laborare la materia in forma più completa con delle variazioni di metodo ancor più 
vicine all’esperienza pratica in The Guide to Railway Masonry containing a comple-
te treatise on The Oblique Arche, in cui oltre ad una rinnovata organizzazione della 
disciplina teorica ne offre anche un inquadramento storico.

Gli spunti di Nicholson sulla teoria degli archi obliqui danno avvio a varie 
riflessioni ingegneristiche sul tema e ad aspre dispute, stimolando non solo lo svi-
luppo di correzioni importanti, ma anche di metodi alternativi che caratterizze-
ranno la storia dell’ingegneria britannica da Charles Fox a George Watson Buck 
e William Henry Barlow – con i quali Nicholson ebbe un acerrimo scontro critico 
(Nicholson, 1840) – fino agli interventi del matematico Edward Sang che elaborò 
un metodo logaritmico (Sang, 1840) di disposizione dei conci, e dell’ ingegnere 
William Froude, solo per citare i contributi più vicini nel secolo, all’opera dell’ar-
chitetto scozzese.

Il contributo significativo che Nicholson lascia alla pratica del costruire tra Set-
tecento e Ottocento delinea il profilo di una figura eminente, profondamente vocata 
all’insegnamento del fare e al servizio, nell’ingegneria, degli artefici. La sua rifles-
sione scientifica rivolta sapientemente alle problematiche legate agli aspetti concreti 
del costruire, va riletta oggi come un importante apporto alla conoscenza.
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Note
1. Il trattato doveva consistere di cinque parti, ma ne fu pubblicata soltanto una. Inoltre nell’opera, 

mancano la maggior parte dei preziosi precetti e delle osservazioni presenti nell’originale.
2. Cfr. Lettere e libri contabili di Thomas Eyre in Irish Architectural Archive (Acc 86/149), I, 52; II, 

125.
3. Charles Vallanceny (1725-1812), fu una poliedrica figura di ingegnere, geometra e antiquario. Dal 

1754 fece parte dell’Irish Corps of Engineers. Pubblicò diversi trattati, molti dei quali traduzioni da 
opere francesi. Cfr. Nevin, M. (1993), General Charles Vallancey 1725-1812, JRSAI 23 (1993), pp. 
19-58.

4. Si trascrive qui la datazione del 1828 che è quella accreditata dalla storiografia britannica sull’au-
tore. Tuttavia una edizione digitalizzata, con timbro della British Library, riporta in frontespizio la 
data del 1827.

5. Nicholson riprende, ad esempio, per la costruzione delle coniche, un procedimento per fasci proiet-
tivi apparso per primo nell’opera matematica di Bonavenura Cavalieri, Lo specchio ustorio overo 
trattato delle Settioni coniche: et alcuni loro mirabili effetti intorno al lume, caldo, freddo, suono, 
e moto ancora.
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La “Torre superpanoramica” del rione Sannazaro-Posillipo 
nei progetti degli anni Trenta di Adolfo Avena

Abstract
On the basis of previous shared searches, in this paper we will try to examine the out-
come of Adolfo Avena’s work about the urban renewal of Naples. Famous liberty archi-
tect, expert of restoration and conservation of monuments, he has given a new stimulus 
to transportation engineering, but his role in urban planning is still little-known. Betwe-
en 1925 and 1931 he planned three quarters of expansion: “San Giuseppe-Carità”, “Vo-
mero-Belvedere”, “Ferrovia-Maddalena”, in which he developed his idea of “Greater 
Naples” promoted by the Alto Commissariato. He has focused his projects on the fol-
lowing main points: wide avenues, roads connecting with the old town centre, circular 
squares with arcades and the preservation of many monuments in the urban tissue.

In 1931, at the end of the commitment of the Alto Commissariato, he proposed 
a project of a Panoramic Tower on the Posillipo hill. A great work aimed to incre-
ase Neapolitan tourism, located in the Sannazaro-Posillipo district, currently under 
construction. He elaborates the theme of the vertical structure of observatory to 360° 
on the city as a proposal, at the end of the nineteenth century, in the context of the 
project of airway. It was a powerful tower 70 meters high, characterized by harsh 
forms and neo-medieval decorative elements. An unrealized project through which 
Avena interprets how modern Naples lives its tourist vocation.

1. I progetti per la città dal 1925 al 1931
L’opera di Adolfo Avena a Napoli e nelle province meridionali è puntualmente do-
cumentata (Gambardella, De Falco 1991; De Falco, 2016). Tuttavia l’ampiezza del 
suo repertorio e la molteplicità degli ambiti d’interesse richiedono sempre nuovi 
aggiornamenti. In questo contributo proveremo a esaminare l’epilogo della sua atti-
vità progettuale nell’ambito del rinnovamento edilizio rivolto tanto al risanamento 
della città antica che all’espansione sulle colline del Vomero e di Posillipo. Se noti 
sono, infatti, i suoi impegni nella conservazione e nel restauro dei monumenti, nella 
diffusione del linguaggio liberty e, non ultimo, nell’impulso dato all’ingegneria dei 
trasporti, ancora per lo più inesplorato rimane il lavoro di pianificatore svolto tra il 
1925 e il 1931, ovvero negli anni in cui sotto l’Alto Commissariato si assiste al rilan-
cio delle operazioni di ampliamento della città.
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Avena, su richiesta di Michele Castelli, si fa interprete dell’ambita visione della 
“grande Napoli”, attraverso l’elaborazione di piani per la sistemazione edilizia dei 
rioni San Giuseppe-Carità, Vomero-Belvedere, Maddalena-Ferrovia. Tale attività si 
evince dalla ricca documentazione elaborata in occasione della vertenza sorta con 
gli ambienti governativi negli anni di passaggio dalla dirigenza di Castelli a quella 
di Baratono, giunta poi direttamente alla Presidenza del Consiglio dei Ministri per 
una definitiva risoluzione1. Nel puntuale memoriale autografo del 1933, Avena ri-
vendica la paternità dei tre progetti a suo giudizio plagiati dai curatori dei successivi 
interventi pianificatori, subentrati nelle operazioni estromettendolo da ogni ruolo. 
La direzione in particolare per le opere del risanamento del rione Carità, affidata ad 
Alessandro Carnelli (Cislaghi, 1998, pp. 87 e 116) favorito dalla parentela con il Pre-
sidente della Provincia Nicola Caracciolo principe di Forino, avrebbe fatto proprio il 
progetto di Avena, senza alcun riconoscimento al primo ideatore.

La gravità della questione probabilmente dovette imporre l’occultamento delle 
molte tavole originali prodotte dall’architetto vomerese, causando non poche diffi-
coltà nella valutazione della veridicità dei raffronti richiamati più volte negli atti giu-
diziari. Il curriculum che Avena stesso acclude al poderoso incartamento annovera, 
infatti, oltre i più noti incarichi eseguiti per la committenza locale, anche i molteplici 
titoli acquisiti, l’intensa attività pubblicistica svolta e le significative esperienze pro-
gettuali nel campo del restauro e della progettazione architettonica e urbana (Casta-
nò, Cirillo 2012, pp. 232-233). Tra queste ultime spicca, a esempio, un poco noto 
piano regolatore per la zona di Sciara-el-Sciatt a Tripoli, città in cui in questi anni 
si confrontano personalità del calibro di Armando Brasini e di Cesare Bazzani nella 
corale azione di ricostruzione e ampliamento promossa dal governo fascista. Uno 
spirito internazionale che dovette investire anche gli incarichi napoletani a scala ur-
bana di Avena, assunti a modello della pianificazione successiva. Ampi viali alberati, 
arterie di connessione con l’abitato antico, piazze circolari con porticati e la conser-
vazione dei molti monumenti presenti nel tessuto stratificato sono i cardini dei suoi 
progetti per il risanamento della città antica. Per il Vomero egli, invece, non si limita 
alla redazione di un semplice piano integrativo destinato a ospitare gli abitanti sfrat-
tati dai popolosi quartieri da risanare, ma ridisegna l’intera zona compresa ai margini 
del nucleo originario, ipotizzando un nuovo insediamento urbano, dalle «linee di 
modernità utile ed efficace» (“L’albergo del Serraglio”, 1940, p. 3) che, approvato 
dal Comune nel luglio 1926 (Petrella, 1990, p. 402) e di fatto ineseguito, sarebbe poi 
confluito nelle scelte di indirizzo dei più ampi piani regolatori. 

Dal 1925 le vicende relative al tema dell’espansione, se per alcune parti del-
la città si traducono nella trascrizione fedele di progetti precedenti, congelati per 
inefficienza amministrativa e finanziaria, per la totalità di esse richiedono, invece, 
l’urgenza di più aggiornati strumenti d’indagine e formule di intervento in grado di 
alimentare l’ambita visione della metropoli fascista. 
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In questa prospettiva si colloca la scelta di affidare lo studio di piano regolatore 
della città a una commissione di esperti presieduta da Gustavo Giovannoni (Valle, 
1928, pp. 159-168; Lepore, 1994, pp. 318-320; Pane, 2008, pp. 13 e ss.). Napoli 
necessita, infatti, di un nuovo progetto urbano rispondente alle funzioni che ora è 
chiamata a svolgere; quella di “Regina del Mediterraneo”, di città “grandissima” 
estesa ben oltre i confini comunali e di centro monumentale e turistico internaziona-
le. Per guidare la crescita collinare sia verso nord che nell’area occidentale ancora 
pressoché libera, questo avrebbe implicato la rilettura di tutto quanto già elaborato 
in precedenza, in una luce più sensibile alle caratteristiche ambientali, al tessuto 
storico e, più in generale, alla specificità delle sue qualità naturali, in coerenza con le 
teorie giovannoniane. Lo studio della commissione per l’area inclusa tra Mergellina 
e la collina di Posillipo predispone un impianto urbano di ampliamento, in linea con 
quanto definito nei piani intanto approntati dai privati per lo stesso sito. L’altura oc-
cidentale diventa in questa fase di avvio un vero e proprio laboratorio progettuale, in 
cui si avvicendano équipe di tecnici municipali, professionisti delle imprese edili e 
del settore dei trasporti, ma anche protagonisti della stagione architettonica napole-
tana, come lo stesso Avena che nel 1931 consegnerà alla collina di Posillipo uno dei 
suoi ultimi audaci progetti.

2. Un nuovo brano di città. Il rione Sannazaro-Posillipo nei progetti della Speme
All’origine dell’urbanizzazione della Posillipo moderna si colloca l’opera impren-
ditoriale di Ernesto Lancellotti, in seno alla Speme, Società Partenopea di Edilizia 
Moderna ed Economica (De Lucia, Iannello, 1976, pp. 32-34; De Fusco, 1971, pp. 
320-321; De Fusco, 1994, pp. 92-94; Mangone, Belli, 2011, pp. 49, 110-112, 118-
119). Nel rileggere le più o meno note fasi della complessa progettazione del rio-
ne Sannazaro, in questa sede ci limiteremo a richiamarne i passaggi essenziali, per 
soffermarci su alcuni temi desunti dagli articoli a stampa che l’accompagnarono e 
dalle numerose convenzioni tra la Speme e il Comune di Napoli che ne segnarono 
lo sviluppo. Luogo di attenzione da parte di società private sin dalla fine dell’Otto-
cento, investita da un crescente interesse negli anni Venti del nuovo secolo per la 
prossimità alla stazione di Mergellina e al porto Sannazaro, la collina occidentale as-
sume con l’Alto Commissariato un ruolo chiave nell’espansione della città. Perden-
do la fisionomia di amena campagna, essa nel volgere di un ventennio si accinge a 
divenire un’ambita dimora per la classe alto-borghese, che avrebbe così conquistato 
uno dei siti più panoramici di Napoli, divenendo al contempo uno snodo strategico 
destinato a veicolare i flussi di traffico verso ovest, secondo i programmi di Castelli. 
E, elemento ancora più importante, avrebbe innescato la crescita edilizia in un’area 
esclusiva dal punto di vista del paesaggio, consentendo nuove penetrazioni verso i 
nuclei nascenti del Vomero e di Mergellina, in vista dell’auspicata ricucitura della 
grande Napoli in formazione. 
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Il 1926 segna l’inizio di un iter progettuale che, avviato su iniziativa privata già 
in anni precedenti, terminerà solo nel 1960, attraverso cinque successivi strumenti 
di convenzione tra l’amministrazione comunale e la Speme2. «Nel 1921 – come si 
ricorda ne Le opere del Regime – il signor Gabriele De Giorgio presentò all’esame 
dell’Amministrazione Comunale un progetto studiato dall’ing. Felice Ippolito, in 
unione dei suoi figli, ingegneri Girolamo e Antonio, per la creazione di un nuovo ri-
one di ville signorili sulle pendici della collina di Posillipo» (AA. VV., 1930, p. 432). 

Dopo lunghe trattative il 20 ottobre 1926 l’ingegner De Giorgio e il conte Gu-
glielmo De Rossi, intanto associatosi all’impresa, siglano con il Comune la prima 
convenzione di concessione per costruire il quartiere denominato “Sannazaro-Posil-
lipo” grazie al finanziamento erogato da Lancellotti, presidente della Società Parte-
nopea e noto industriale della Fabbrica Italiana Conduttori Elettrici3. 

Il quarto dei nuovi rioni voluti dall’Alto Commissariato era elogiato dalle cro-
nache per il carattere di unicità, proponendo rispetto agli altri in corso di realizza-
zione un impianto a “villette e villini” immersi nel verde, secondo lo schema di una 
diradata città giardino, piuttosto che la classica griglia a blocchi isolati (“Il Rione 
Sannazaro-Posillipo”, 1929, pp. 23-24; “Un’opera di bellezza”, 1929, pp. 15-18). Il 
progetto interpretava l’idea d’indistinta periferia verdeggiante, punteggiata di minute 
residenze, vagamente legata al prototipo anglosassone della garden-city, secondo un 
principio di crescita ispirato agli straordinari valori del contesto ambientale. Il rione 
si estendeva per circa 380.000 mq, di cui «300.000 sono utilizzati per le costruzioni, 
le quali saranno intensive solo per limitate zone basse, mentre le altre dovranno esse-
re a costruzioni isolate estensive, saviamente distribuite e distanziate con opportune 
zone di giardino» (“Il Rione Sannazaro-Posillipo”, 1927, p. 9). Nel corso degli anni, 
attraverso i successivi strumenti di convenzione, meglio si precisano le suddivisioni 
interne dei lotti e la configurazione dei fabbricati in opera, in conformità delle norme 
edilizie intanto approvate, come si evince nel quinto e ultimo strumento dell’ottobre 
1960. Anche l’andamento della dorsale di attraversamento, concepita con funzione di 
via panoramica, subisce notevoli aggiustamenti; ipotizzata in un primo momento con 
innesto a valle nella piazzetta del Leone, è poi indirizzata verso piazza Sannazaro, in 
modo da far coincidere il tronco iniziale con la prima parte della nuova grande arteria 
di Posillipo che nel frattempo era stata progettata dall’Alto Commissariato (Fig. 1). 
Un’ulteriore variante ne fisserà il definitivo andamento in prossimità della attuale 
clinica Mediterranea – come oggi si percorre –, connettendo la via panoramica alla 
collina con il ripido tornante di risalita dominato da villa Oro, opera esemplare di 
Luigi Cosenza e Bernard Rudofsky realizzata negli anni Trenta sul lotto venduto dalla 
stessa Speme al medico e chirurgo universitario (Cosenza, Moccia, 1987, p. 111). 

Pure il tracciato stradale interno, che nei primi progetti appare molto articolato e 
segnato da terrazze belvedere e rampe pedonali trasversali, nelle versioni seguenti 
si semplifica ulteriormente, a meno della grande piazza esagonale posta al centro 
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dell’anfiteatro collinare che si perderà nella trama viaria definitiva4. Molte le ragioni 
di tali variazioni, da ricercarsi principalmente nella natura orografica del sito e nella 
presenza di cave tufacee che richiedevano una serie di varianti non previste e lavori di 
bonifica per scongiurare la continua minaccia di frane. Senza addentrarci nella descri-
zione minuta delle tecniche adoperate, va sottolineato che, infatti, l’esecuzione delle 
opere di ingegneria, sotto la direzione di Rodolfo Damiani e Alberto Bauco (“Il rione 
Sannazaro-Posillipo”, 1929, pp. 23-24), impose una organizzazione molto complessa, 
come si evince dalle cronache che descrivono i necessari impianti temporanei allestiti 
a servizio del cantiere, quali piccole ferrovie decauville, centine di sostegno per la 
messa in sicurezza delle pareti in tufo, alte incastellature per guadagnare i salti di quota 
nei lavori di scavo, piani inclinati per la corsa dei carrelli trasportatori (“Un’opera di 
bellezza”, 1929, pp. 15-18). 

A integrazione del sistema di collegamenti verticali, il progetto prevedeva, inol-
tre, l’impianto di una funicolare con soste nei punti intermedi dei diversi rampanti 
della dorsale del rione per gli accessi ai vari livelli, quale mezzo più rapido ed effi-
cace di trasporto già tanto in uso in città. Si sarebbe trattato del quarto impianto di 
funicolare realizzato a Napoli, con l’obiettivo primario di mettere in stretta e conti-

Fig. 1 – Rione Sannazzaro Posillipo (AA.VV., 1927, p. 179)
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nua comunicazione le alture residenziali con i traffici confluenti a piazza Sannazaro. 
La linea, premessa risolutiva allo stanziamento del nuovo abitato, avrebbe senz’altro 
accelerato l’urbanizzazione della collina occidentale, ma soprattutto avrebbe garan-
tito la saldatura di Posillipo alto con il versante flegreo, attraverso un «altro ramo 
discendente» previsto nei piani commissariali già nel 1927 (“Il rione Sannazaro-
Posillipo”, 1927, p. 9). 

3. L’ultima impresa di risalita tra le due guerre: la funicolare di Mergellina 
Ultima in ordine temporale, ma non meno importante delle precedenti per soluzioni 
innovative in termini di prestazioni tecniche, sicurezza e andamento altimetrico, la fu-
nicolare “Sannazaro” fendeva l’altura di Posillipo con un percorso lungo 556 metri su 
un dislivello di 157, quale efficiente alternativa all’ascensore di Piedigrotta, realizzata 
nel 1895 e chiusa nel 1925 (AA.VV., 1930, p. 435). 

Il progetto, approvato in linea di massima il 23 marzo 1927, con un successivo 
studio del 1930 che ne ridisegna il tracciato, definendo puntualmente i tratti in galleria 
e quelli in trincea, è messo in opera molto rapidamente, tanto che l’impianto viene 
inaugurato nel maggio 1931 (Fig. 2). Concepita con sensibile rispetto nei confronti 
del paesaggio, inizialmente ipotizzata completamente allo scoperto per le magnifiche 
vedute che offriva, la funicolare camminava per metà del suo tragitto a cielo libero, 
seguendo, a differenza degli altri impianti partenopei, un percorso composto da due 
rettilinei raccordati da una curva di ampio raggio. L’eccezionalità per l’epoca consi-
steva nella linea a profilo convesso, molto irta in avvio, quasi pianeggiante all’arrivo, 

Fig. 2 – Stazione inferiore della funicolare di Mergellina (“L’inaugurazione”, 1931, p. 5)
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con uno scarto fra le quote estreme tale che la forza motrice richiesta dalla vettura in 
salita sulla pendenza massima era generata dall’energia accumulata durante la discesa 
dell’altra vettura sullo stesso tratto. Questo significa che l’impianto aveva funzione di 
generatore di corrente, opportunamente sfruttata per l’alimentazione della rete elet-
trica di azionamento. Cura estrema era riservata, poi, alla sicurezza, garantita sia da 
freni motore – uno elettromagnetico e un altro pneumatico – che da speciali sistemi 
frenanti collocati direttamente sul telaio di ogni vettura, necessari in caso di rottura 
delle funi, appositamente realizzate in acciaio, del diametro di 38 mm con anima di 
canapa (“L’inaugurazione della IV funicolare”, 1931, pp. 4-6; Valvo, 1932, pp. 111-
118; “La funicolare del rione Sannazzaro”, 1932, pp. 544-546). 

Nel cantiere della funicolare si alternano imprese e professionisti di spicco nel 
campo dell’ingegneria dei trasporti. Alla ditta Ceretti e Tanfani di Milano, compe-
tente per la parte impiantistica e il relativo armamento, si affiancano quelle Marelli 
per la dotazione motoristica, le Officine Ferroviarie Meridionali fornitrici delle car-
rozze (Fig. 3), mentre gli ingegneri Gaetano Loy-Donà e Franco Robutti ne curano il 
progetto e la realizzazione (Loy-Donà, Robutti, 1932, pp. 239-24). 

Per quanto attiene la parte architettonica un ruolo iniziale dovette averlo anche 
Leonardo Paterna Baldizzi, noto protagonista della stagione liberty napoletana. Nel 

Fig. 3 – Interno della stazione inferiore (“L’inaugurazione”, 1931, p. 6)
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suo memoriale, in relazione ai lavori eseguiti in seno alla Commissione Edilizia, di 
cui faceva parte sin dal 1919 (Recchia, 1999, p. 57), egli illustra i grafici per la quarta 
funicolare, dichiarando di avere consegnato in brevissimo tempo «il prospetto e la 
nuova pianta […] oltre ai lucidi e ai progetti degli edifici da costruire sul viale Man-
zoni; in più, disegni e schizzi a pastello di prospetti e di varianti» (Paterna Baldizzi, 
1943, p. 235; Castagnaro, 1998, p. 91). Il riscontro archivistico, tuttavia, pur confer-
mando una sua partecipazione all’intervento in riferimento alla stazione a valle e a 
un generico fabbricato della Speme lungo via Manzoni, oltre a individuare un inedito 
progetto di lottizzazione per gli Ufficiali dell’Esercito in un’area interna al rione San-
nazaro, non ha rivelato altri elementi utili a puntualizzare il suo ruolo nell’ambito di 
questa funicolare, limitandone il contributo a un primo studio5. A conferma di tale 
ipotesi rimangono, infatti, le evidenti differenze di stile tra la palazzina della stazione 
inferiore da lui immaginata e il fabbricato effettivamente realizzato nel 1931, che le 
cronache coeve attribuiscono al meno noto ingegner Cannavale (“S.E. Ascalesi bene-
dice”, 1931, p. 6). Se nella prima, infatti, la volumetria semplice e compatta si pone in 
dialogo con le linee moderniste e i motivi decorativi tipici del linguaggio di Paterna 
Baldizzi, nell’altro il prevalere di un gusto neorinascimentale, tanto nel porticato di 
ingresso quanto nelle modanature di facciata, collocano la stazione nel più tradiziona-
le alveo delle architetture per il transito, con chiari rimandi alle altre funicolari.

4. Un progetto inedito di Adolfo Avena. La “Torre superpanoramica” di Posillipo
Il tema della risalita in collina, alimentato dal suggestivo percorso della quar-
ta funicolare, sarà di ispirazione per Adolfo Avena che negli anni Trenta ritorna a 
proporre spontaneamente una avveniristica architettura da insediare sul punto più  
alto del promontorio di Posillipo. Superata l’idea di una ferrovia aerea, come propo-
sta a fine Ottocento per l’altopiano vomerese, egli di quell’ipotesi primigenia recu-
pera la struttura a torre con funzione di osservatorio a 360° sulla città. 

Nel 1931, a conclusione dell’impegno per l’Alto Commissariato – come già anti-
cipato in apertura – redige un progetto di “Torre superpanoramica” alta circa settanta 
metri, adiacente alla stazione superiore della funicolare (Figg. 4-5). «Una finestra – 
come scrive nella lettera di presentazione del progetto al Capo del Governo – dalla 
quale parleranno i richiami in tutti i toni, in tutte le favelle, ai più lontani turisti ansiosi 
di ammirare uno spettacolo di incomparabile bellezza»6. Un moderno monumento, in 
posizione dominante sul rione Sannazaro-Posillipo, attraverso il quale Avena inter-
preta la vocazione turistica di Napoli, con lo scopo di attrarre flussi numerosi di visita-
tori, cui offrire l’occasione per godere di un’immagine unica del contesto partenopeo, 
analogamente a quanto accadeva nelle grandi capitali europee. 

Rimasta incompiuta, la torre è riccamente documentata da un’eloquente veduta 
prospettica e da una serie di composizioni di inquadramento su fotografie di Napoli 
da vari punti di vista7. Per quest’opera l’autore propone un linguaggio universale, 
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accessibile e rassicurante per il contesto napoletano, rinunciando alle arditezze dei 
congegni metallici della sua prima stagione creativa. La colossale costruzione a 
pianta centrale era inserita in un variegato giardino a parterre, all’interno di un 
recinto scandito da binati di colonne alternati a grillage di rampicanti; nel disegno 
illustrativo l’alberatura a pini autoctoni sullo sfondo enfatizza la vertiginosa mole 

Figg. 4, 5 – Adolfo Avena, la “Torre superpanoramica” inserita nel plastico di progetto del 
rione Sannazzaro-Posillipo (ACS, Serie fotografica, Miscellanea, Album 91)
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Fig. 6 – Adolfo Avena, veduta prospettica della torre panoramica (ACS, Serie fotografica, 
Miscellanea, Album 91)
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della struttura. Essa, col cupolino e le semicupole laterali a embrici, il repertorio 
di aperture architravate o inquadrate da archi a tutto sesto o ribassati, la varietà 
dei paramenti murari in blocchi di pietra grezza e mattoncini e i giochi plastici dei 
profili scolpiti, era stilisticamente un ibrido tra revival medievaleggianti e slanci 
modernisti, già esibiti nella produzione di Avena. Improntata al gigantismo, questa 
architettura poteva essere ammirata nel paesaggio da miglia di distanza, offrendo 
al contempo un punto di vista aereo per «la migliore messa in valore delle naturali 
bellezze di Napoli»8 (Figg. 6-7). 

Fig. 7 – Adolfo Avena, composizioni di inquadramento della torre panoramica su fotografie 
di Napoli (ACS, Serie fotografica, Miscellanea, Album 91)
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Al di là dei suoi valori simbolici e funzionali, l’imponente torre panoramica rap-
presenta un’occasione perduta per la città che avrebbe così potuto accogliere nella 
straordinaria cornice di Posillipo una delle ultime opere di un originale interprete 
della cultura architettonica e ingegneristica italiana, rivelatosi tale più nel ricco cam-
pionario dei progetti che nel palinsesto urbano. 

Ringraziamenti
Si ringrazia il Ministero per i Beni e le attività culturali per aver concesso la pub-
blicazione delle immagini riprodotte nelle Figg. 4, 5, 6 e 7 (autorizzazione ACS, 
1364/2016).
Sebbene frutto di un comune lavoro di ricerca, della presente stesura i paragrafi 1 e 2 
sono attribuibili a Francesca Castanò, i paragrafi 3 e 4 a Ornella Cirillo.

Bibliografia
AA. VV., (1927), Napoli. Le opere del regime. Biennio ottobre 1925 - ottobre 1927, France-

sco Giannini & figli, Napoli.
AA. VV., (1930), Napoli. Le opere del regime. Dal settembre 1925 al giugno 1930, Francesco 

Giannini & figli, Napoli.
Alisio G., Buccaro A., (2000), Napoli millenovecento. Dai catasti del XIX secolo ad oggi: la 

città, il suburbio, le presenze architettoniche, Electa Napoli, Napoli.
Bevere E., Chiaro G., Cozzolino A., (1998), Storia dei trasporti urbani di Napoli e delle linee 

interurbane gestite dalla SATN, dalle Tramvie di Capodimonte e dalle aziende municipa-
lizzate, vol. 1, L’evoluzione storica, Calosci, Cortona.

Capasso A., (2002), Trasporto verticale e città. Gli impianti di risalita nella mobilità urbana. 
Dagli ascensori alle funivie, Clean, Napoli.

Castagnaro A., (1998), Architettura del Novecento a Napoli. Il noto e l’inedito, Edizioni 
Scientifiche Italiane, Napoli.

Castanò F., Cirillo O., (2012), La Napoli alta. Vomero Antignano Arenella da villaggi a quar-
tieri, Edizioni Scientifiche Italiane, Napoli.

Cirillo O., (2014), L’ascesa in collina: nuovi sguardi sulla Napoli alta tra fine Ottocento e 
primo Novecento, in Visibile/Invisibile: percepire la città tra descrizioni e omissioni, Atti 
del VI Congresso AISU (Catania, 12-13-14 settembre 2013), vol. VI, a cura di S. Adorno, 
G. Cristina, A. Rotondo, Scrimm Edizioni, Catania, pp. 1661-1671.

Cislaghi P., (1998), Il rione Carità, Electa Napoli, Napoli.
Coen C., (1966), Posillipo e i piani urbanistici, in AA.VV., Documento su Posillipo, Asso-

ciazione Nazionale Italia Nostra, s.l., pp. 41-45.
Cosenza G., Moccia F.D., (1987), Luigi Cosenza: l’opera completa, Electa Napoli, Napoli.
De Falco C., (2016), Adolfo Avena: un percorso innovativo dall’ingegneria del ferro all’ar-

chitettura tra modernismo e storicismo, in AA.VV., Napoli all’alba del Novecento tra 
utopia urbana e architettura della modernità. L’opera di Lamont Young, Adolfo Avena, 
Gino Avena, Rogiosi, Napoli.

De Fusco R., (1971), Architettura e urbanistica dalla seconda metà dell’Ottocento ad oggi, 
in Storia di Napoli, vol. X, Società editrice della Storia di Napoli, Napoli.

De Fusco R., (1994), Napoli nel Novecento, Electa Napoli, Napoli.



677

La “Torre superpanoramica” del rione Sannazaro-Posillipo 
nei progetti degli anni Trenta di Adolfo Avena

De Lucia V.E., Jannello A., (1976), “L’urbanistica a Napoli dal dopoguerra a oggi: note e 
documenti”, in Urbanistica, 65. 

Ferraro I., (2012), Napoli. Atlante della Città Storica. Chiaia, Edizioni OIKOS, Napoli.
Gambardella A., De Falco C., (1991), Avena architetto, Electa Napoli, Napoli.
“Il Rione Sannazaro-Posillipo”, (1927), in Bollettino del Comune di Napoli, maggio, pp. 7-10.
“Il Rione Sannazaro-Posillipo”, (1929), in Bollettino del Comune di Napoli, ottobre, pp. 23-24.
“La funicolare del rione Sannazzaro a Napoli”, (1932), in Il Monitore tecnico, dicembre, pp. 

544-546.
“L’albergo del Serraglio al Vomero”, (1940), in Corriere Vomero-Posillipo-Capodimonte, 

1060, 1-10 gennaio, p. 3.
“La visita ai lavori della Speme”, (1931), in Annali d’ingegneria, 3-4, marzo-aprile, pp. 53-54.
Lepore D., (1994), Studio per il piano regolatore della città, in Belfiore P., Gravagnuolo B., 

Napoli. Architettura e urbanistica del Novecento, Laterza, Roma-Bari, pp. 318-320.
“L’inaugurazione della IV funicolare”, (1931), in Bollettino del Comune di Napoli, maggio, 

pp. 4-6.
Loy-Donà G., Robutti F., (1932), “La nuova funicolare a Napoli nel rione Sannazaro-Po-

sillipo”, in L’ingegnere, Rivista tecnica e sindacale del Sindacato Nazionale Fascista 
Ingegneri, X, 4, aprile, pp. 239-247.

Mangone F., Belli G., (2011), Posillipo, Fuorigrotta e Bagnoli. Progetti urbanistici per la 
Napoli del mito 1860-1935, Grimaldi & C. Editori, Napoli.

Ogliari F., (1976), Storia dei trasporti italiani, vol. 25, Terra di primati. Campania, Puglia, 
Basilicata, Calabria, Cavallotti Editori, Milano, pp. 1578-1588.

Pane A., (2008), L’influenza di Gustavo Giovannoni a Napoli tra restauro dei monumenti e 
urbanistica. Il piano del 1926 e la questione della «vecchia città», in Amore R., Pane A., 
Vitagliano G., Restauro, monumenti e città. Teorie ed esperienze del Novecento in Italia, 
Electa Napoli, Napoli, pp. 13 e ss.

Petrella B., (1990), Napoli. Le fonti per un secolo di urbanistica. Esposizione cronologica 
dei provvedimenti urbanistici realizzati e non realizzati a Napoli dal 1860, La Buona 
Stampa, Ercolano. 

Rascaglia M., (2003), “Antonio Iannello e il suo archivio. Testimonianze di un impegno 
civile”, in Napoli nobilissima, V, 4, maggio-agosto, pp. 119-144. 

Recchia L., (1999), Licenze e regolamenti edilizi attraverso i documenti dell’Archivio Muni-
cipale di Napoli 1913-1942, in L’architettura a Napoli tra le due guerre, a cura di C. De 
Seta, Electa Napoli, Napoli, pp. 53-57.

“S.E. Ascalesi benedice ed inaugura la nuova funicolare Mergellina-Posillipo Alto”, (1931), 
in Il Corriere di Napoli, 25 maggio, p. 6.

“Un’opera di bellezza. Il Rione Sannazaro-Posillipo”, (1929), in Bollettino del Comune di 
Napoli, 5, maggio, pp. 15-18.

Valle C., (1928), “Il Piano regolatore di Napoli. Studio della Commissione istituita dal Co-
mune di Napoli sotto gli auspici dell’Alto Commissario”, in L’Ingegnere. Rivista tecnica 
e sindacale del Sindacato Nazionale Fascista Ingegneri, II, 3, marzo, pp. 159-168. 

Valvo G., (1932), “La funicolare del nuovo rione Sannazzaro a Napoli”, in Rivista Marelli, 
10, ottobre, pp. 111-118.

“Visita ai lavori del rione Sannazaro”, (1931), in Annali d’ingegneria, 5-6, maggio-giugno 
1931, pp. 73-74.



678 PB

Francesca Castanò, Ornella Cirillo

Note
1. La controversia impostata in sede napoletana, documentata nelle carte conservate in Archivio di 

Stato di Napoli (ASN), Prefettura di Napoli, Gabinetto, II versamento, fascio 897, fasc.lo 1, rag-
giunge gli uffici governativi ed è attestata in Archivio Centrale dello Stato (ACS), Presidenza del 
Consiglio dei Ministri, busta 3.2.2.8074.

2. Le autrici ringraziano il dott. Alfonso Lancellotti e l’arch. Casalini per la consultazione delle cinque 
convenzioni. La storia dell’urbanizzazione della collina di Posillipo a opera della Speme sarà og-
getto di una trattazione autonoma in forma più ampia di prossima pubblicazione a cura di chi scrive.

3. Cfr. ASN, Gabinetto di Prefettura, II versamento, fascio 295, fasc.lo 51; fascio 552, fasc.lo 3.
4. Alcuni grafici del progetto iniziale sono nella Raccolta Iannello (colloc. 203/a) conservata presso 

l’Archivio dell’Officina UrbaNa del Comune di Napoli (Rascaglia, 2003, p. 124).
5. I grafici autografi sono conservati in Accademia Nazionale dei Lincei, Fondo Paterna Baldizzi, 

cartella terza, cc. 9 e 24; cartella VIII, c. 377.
6. ACS, Presidenza del Consiglio dei Ministri, 1931-33, busta 8.1.310.
7. ACS, Serie fotografica, Miscellanea, album 91.
8. Ibidem. 
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Il ruolo dell’ingegnere comunale Eugenio Miozzi  
a Venezia dal 1931 al 1933

Abstract
From the 1930s to the 1940s, as Head of the Public Works and Services Department 
for the City of Venice, the engineer Eugenio Miozzi was responsible for the reali-
zation of highly significant public works in the city. This essay concentrates on the 
infrastructure for mobility built between 1931 and 1933. First and foremost the Pon-
te del Littorio the bridge that connected Venice to the mainland by road. On the day 
the bridge was inaugurated, on April 25th 1933, the related works were also opened 
to the public: Piazzale Roma, with the brand-new garage, and the Rio Novo canal, 
which offered a rapid transportation route between the new automobile terminal and 
the San Marco area. A large-scale bridge was built near the railroad station, in front 
of the church of the Scalzi. The essay analyses these public works, which profoundly 
transformed the area surrounding the terminals of the infrastructure connecting Veni-
ce to the mainland, not just from a strictly technical point of view, but from an inter-
disciplinary perspective. The purpose of the authors is to highlight the talent of this 
engineer whose work, at a time in history when ambitious public works were concei-
ved to celebrate the power of the regime, and were often so aggressive in regard to 
the existing urban fabric as to appear inconceivable to us today, demonstrated intel-
ligence, culture and sensitivity to the particular history and characteristics of Venice.

Introduzione
La figura di Eugenio Miozzi è molto interessante. Si tratta di un ingegnere di vasta 
esperienza professionale, molto aperto all’innovazione tecnica, ma anche dotato di 
una sensibilità attenta ai luoghi nei quali si trovava ad operare. Nei primi anni ’30 del 
Novecento iniziò la sua attività a Venezia, dove si trovò a realizzare, in breve tempo, 
una serie di interventi che cambiarono in modo radicale una vasta area del tessuto 
urbano: quella in corrispondenza dei terminali di collegamento con la terraferma. 

Eugenio Miozzi, nato a Brescia nel 1889, si laureò a Bologna presso la Regia 
Scuola di applicazione per gli ingegneri. Entrò subito nel Genio Civile, maturando 
esperienze in Libia, dove progettò e diresse importanti lavori Dopo la guerra, sempre 
alle dipendenze del Genio Civile, lavorò prima a Udine e poi a Belluno: in quest’ul-
tima sede ebbe l’incarico di progettare e curare la ricostruzione di tutti i ponti che, 
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in provincia, erano stati danneggiati dagli eventi bellici Si aprì così un decennio di 
grande impegno. Fra i manufatti, tutti realizzati in calcestruzzo, il ponte della Vitto-
ria sul Piave a Belluno, costruito in un anno, a partire da novembre 1925. Costituito 
da una sola arcata, sarebbe sempre stato considerato, dallo stesso progettista, una 
delle costruzioni più ardite esistenti al mondo. Nel 1926 Miozzi fu incaricato di di-
rigere l’Ufficio del Genio Civile della provincia di Bolzano. Due anni dopo divenne 
direttore del Compartimento delle Strade Statali delle Province di Belluno, Bolza-
no e Trento: concentrò pertanto la sua attività sulla progettazione di strade e ponti. 
Proprio sui ponti sperimentò nuovi procedimenti per risolvere i problemi strutturali. 

L’uso del cemento armato consentiva di aumentare notevolmente la luce dei ponti. 
Importante fu l’introduzione di correzioni dell’asse dell’arco, in modo da compensare 
le variazioni di lunghezza dovuti a fenomeni come il ritiro del conglomerato, la va-
riazione delle temperature, l’accorciamento elastico dovuto al peso del manufatto. La 
correzione poteva essere effettuata in fase di progetto o durante l’esecuzione. Miozzi 
adottò, nei vari manufatti, entrambe le soluzioni. Ma il suo contributo più originale è 
costituito dalle “deformazioni sistematiche” e dalle “lesioni sistematiche”. Le prime 
consistevano nel creare, ultimata l’opera, delle sollecitazioni contrarie a quelle deter-
minate dai carichi: Miozzi ideò un metodo innovativo rispetto a quello applicato in 
precedenza da Freyssinet. Il metodo delle “lesioni sistematiche” venne invece ideato 
da Miozzi e consisteva nel creare delle lesioni preventive capaci di annullare quelle 
che si sarebbero determinate nella struttura del manufatto. Miozzi era dunque portato 
alla ricerca nel campo strutturale, ma era anche capace di inventare nuovi strumenti 
e metodologie nell’uso dei materiali costruttivi, che brevettò e mise in opera, anche 
come imprenditore, e inoltre illustrò nelle sue numerose pubblicazioni1. 

Nel 1931 Miozzi venne nominato Capo della Direzione Lavori e Servizi Pubblici 
del Comune di Venezia dove succedeva a Emilio Pietro Emmer, ed ebbe dal Ministe-
ro dei Lavori Pubblici l’incarico di progettare un ponte di collegamento fra Venezia 
e la terraferma. 

Venezia, la costruzione del ponte translagunare
Brevemente, l’antefatto. Il primo collegamento fra Venezia e la terraferma era stato 
realizzato dagli Austriaci col ponte ferroviario, inaugurato nel 1846 come segmento 
della linea Milano-Venezia. L’arrivo del treno a Venezia aveva determinato un vero e 
proprio capovolgimento delle relazioni per questa città che, padrona dei mari ai tem-
pi della Repubblica Serenissima, poterono rivolgersi, da allora, verso il continente. 
Ma è interessante ricordare che il collegamento della città d’acqua con la terraferma 
era stato inizialmente concepito, fin dai primi decenni dell’800, come percorso stra-
dale, e che idee e progetti in tal senso si erano susseguiti per tutto il secolo. 

All’inizio del ‘900, la realizzazione del porto industriale a Marghera diede impul-
so alle progettazioni per un collegamento stradale fra Venezia e la terraferma. Finita 
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la prima guerra mondiale, il Comune bandì un concorso nazionale per un progetto di 
collegamento che tenesse conto della “necessità di agevoli comunicazioni tra la sta-
zione marittima e il nuovo porto e della convenienza di non escludere Venezia dallo 
sviluppo dei traffici tranviari e ferroviari”. Risposero solo undici progettisti e l’esito 
fu deludente, tanto che la commissione non assegnò il premio. Alcune soluzioni 
proposte erano molto audaci, addirittura sconvolgenti, come quella di realizzare una 
specie di secondo piano di cemento armato sopra l’esistente ponte ferroviario, e su 
quella corsia rialzata far passare una strada ordinaria. Idea ripresa poco dopo da un 
certo Giovanni Devecchi, che pensava a una prosecuzione della strada lungo in Ca-
nal Grande, sui tetti delle case, per giungere al Lido. 

Di fronte all’esigenza del ponte, che si faceva sempre più pressante, anche come 
prosecuzione della programmata autostrada Venezia-Padova, l’on. Giorgio Suppiej, 
Segretario Federale, a capo del Comitato per la promozione delle opere pubbliche 
di Venezia, fece incaricare l’ing. Vittorio Umberto Fantucci per la redazione di un 
progetto di massima. Questi disegnò un ponte di cemento armato parallelo e adiacen-
te al ponte ferroviario che, vicino a Santa Lucia, si divideva in due parti: una verso 
la Marittima, l’altra prolungata, con un lungo percorso in galleria, fino all’isola di 
Sant’Elena. Fu sulla base di quel progetto, limitato però a Santa Lucia, che venne 
firmata la convenzione del 26 giugno 1930, con la quale lo Stato dava in concessio-
ne al Comune l’esecuzione dell’opera, autorizzando la costruzione di un ponte per 
tramvia, automezzi, pedoni e cicli adiacente a quello ferroviario. Alla spesa doveva-
no contribuire lo Stato (nella misura del 75%), la Provincia e il Comune.

Il progetto esecutivo venne elaborato dall’ufficio tecnico comunale diretto 
dall’ing. Eugenio Miozzi. Questi, però, abbandonò l’idea del cemento armato, che 
riteneva incompatibile col tessuto storico veneziano, e scelse di adottare i criteri 
costruttivi tradizionali ispirati al ponte ferroviario ottocentesco. Fece pertanto realiz-
zare un manufatto a volte di mattoni su basamento di pietra d’Istria e calcestruzzo: il 
cemento armato venne limitato a quelle membrature di cui era evidente la necessità.

Le scelte operate da Miozzi erano basate su studi attenti, con l’obiettivo di tro-
vare le soluzioni più soddisfacenti sul piano tecnico e funzionale, più durevoli nel 
tempo, più coerenti con le particolarissime condizioni fisiche e con la storia di Vene-
zia. Per progettare in modo consapevole il ponte translagunare e le opere connesse, 
l’ingegnere ritenne necessario documentarsi storicamente sui precedenti: il ponte 
ferroviario ottocentesco, le varie idee elaborate nell’arco di un secolo per un collega-
mento stradale, il regime lagunare, la natura del sottosuolo, i tipi di fondazioni usate 
dai costruttori del passato, i materiali allora disponibili. La scelta del materiale per 
costruire il ponte si basa sulla constatazione che “la muratura di mattoni ha il pregio 
di consentire una qualche plasticità: in ogni giunto, in caso di deformazione, si attua 
una piccola cerniera, e quindi dato il notevole numero di questi giunti si possono 
avere anche deformazioni considerevoli senza accenno di lesioni”, mentre nel caso 
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di un blocco monolitico di calcestruzzo “superato il limite di elasticità esso si fende 
e la discontinuità di concentra in una o due lesioni” e “la lesione nel calcestruzzo as-
sume una entità notevole e talora così grave da pregiudicare la stabilità dove invece 
in una muratura di mattoni, a parità di deformazione, non avrebbe portato a nessun 
sensibile inconveniente” (Miozzi, 1934). 

Il 7 luglio 1931 venne piantato in laguna il primo palo di cemento. Per l’esecuzio-
ne erano previsti quattro anni di lavori, ma il ponte venne realizzato in soli 21 mesi, 
grazie all’impiego di un gran numero di operai, fino a un massimo giornaliero di 
4.600, che effettuarono 2 milioni di ore di lavoro (Fig. 1). Il ponte iniziava ai margini 
della laguna, era lungo 4.035 metri e largo 22,25 metri (dei quali 15,70 di carreggiata 
e il rimanente per il marciapiedi), era distanziato di 2,20 metri dal ponte ferroviario 
preesistente ed era costituito da 228 arcate che si allineavano con quelle del manu-
fatto ferroviario. Il ponte di attraversamento della laguna veniva completato, lato 
Venezia, da un ponte a due arcate di mattoni di attraversamento del Canal Grande, 
da un viadotto di attraversamento del fascio di binari della stazione marittima, da una 

Fig. 1 – Cantiere del Ponte del Littorio (Fonte: Università Iuav di Venezia, Archivio Progetti, 
Fondo Eugenio Miozzi)
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doppia rampa di discesa, verso piazzale Roma e verso la stazione marittima (Fig. 2). 
Il nuovo ponte translagunare venne inaugurato il 25 aprile 1933 con una solenne ce-
rimonia, alla presenza dei principi Umberto e Maria Josè. Subito dopo venne aperto 
al transito delle autovetture private e delle filovie, che iniziarono il servizio pubblico 
fra Venezia e Mestre. 

La studiosa Valeria Farinati, che ha curato l’inventario analitico dell’archivio 
Miozzi (Farinati, 2001)2, osserva che nell’opera entrava in gioco “la determinazione 
del regime fascista nel superare dibattiti e opposizioni, contrastandoli, anche a fini 
propagandistici, con la rapidità esecutiva di un sistema di potere ormai trionfante in 
ogni settore della pubblica amministrazione. Oltre che un simbolo della raggiunta 
fascistizzazione dello Stato e dei poteri locali, il ponte ‘del Littorio’ doveva rappre-
sentare uno dei principali esiti della politica di lavori pubblici promossa in Italia tra 
il 1929 e il 1934, nell’intento di contrastare la grande crisi economica mondiale e 
i correlati fenomeni di massiccia disoccupazione”. Dobbiamo però constatare che 
Miozzi seppe interpretare le intenzioni del regime con senso di responsabilità, che 

Fig. 2 – Veduta aerea (primi anni ’30 del Novecento) dei due terminali veneziani: a destra 
la stazione ferroviaria col palazzo compartimentale nella sua originaria conformazione, a 
sinistra il piazzale Roma ancora in fase di allestimento)
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si traduceva in rispetto dell’unicità magnifica della città di Venezia. La prima de-
nominazione, “Ponte del Littorio”, nel dopoguerra verrà aggiornata in “Ponte della 
Libertà”.

Creazione del terminale automobilistico con l’autorimessa
Con il ponte translagunare, si rendeva necessario ricavare un vasto piazzale per il 
posteggio delle automobili private e pubbliche e delle corriere postali, oltre alla te-
stata della filovia Mestre-Venezia. Venne così creato il Piazzale Roma, in un’area che 
era stata liberata abbattendo l’edilizia storica, abitativa e manifatturiera compresa 
fra il convento di Santa Chiara e la chiesa di Sant’Andrea da una parte e il giardino 
dei Papadopoli dall’altra. Ma nella comunicazione ufficiale non si parlava certo di 
stravolgimento dell’esistente. “Questa vastissima zona – si legge in un supplemento 
del Gazzettino Illustrato edito per celebrare le nuove opere – era costituita, prima 
dei lavori, da orti, da giardini, giuochi di tennis e di boccie ed in gran parte da vasti 
capannoni in legno, di proprietà del Comune, ed adibiti a depositi di vini; pochi altri 
edifici privati e di nessun pregio artistico. L’unica parte che aveva qualche nota ca-
ratteristicamente veneziana era la fronte degli edifici verso il Canal Grande, e questa 
fronte è stata integralmente conservata anche per precludere da ogni parte la vista 
delle vetture”. Della superficie complessiva di 30.000 mq, 6.800 erano adibiti al 
transito dei veicoli, 3.500 alla sosta, 10.000 all’autorimessa, la parte restante a “par-
co, aiuole e marciapiedi” (AA.VV., 1933). 

Nel punto in cui terminava la rampa di arrivo al piazzale, venne costruita l’auto-
rimessa di Sant’Andrea (Fig. 3), un edificio di cemento armato nel quale venivano 
riuniti tutti i servizi automobilistici, la sosta, il ricovero, la vendita, le riparazioni: si 

Fig. 4 – Modello di un progetto di Eugenio 
Miozzi per la sistemazione di Piazzale Roma 
(Studio Giacomelli) 

Fig. 3 – Veduta del cantiere dell’autorimessa 
di Venezia (Fonte: Università Iuav di Venezia, 
Archivio Progetti, Fondo Eugenio Miozzi)
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scelse la massima densità volumetrica per ridurre al minimo l’occupazione e il costo. 
L’esecuzione fu programmata in tre tempi: il primo per le necessità più urgenti (rico-
vero di 200 mezzi), il secondo per le esigenze già in atto (900 mezzi, calcolandone 
5 ogni mille abitanti), il terzo per le esigenze future (1.700 veicoli, oltre a quelli che 
potevano accedere alla terrazza dell’ultimo piano). Il progetto prevedeva due corpi 
di fabbrica, divisi da un cortile, ai cui estremi si collocano le rampe elicoidali per la 
salita e la discesa. 

L’edificio venne presentato nelle riviste di architettura come esempio di progetto 
razionalista, di concezione moderna e dimensioni imponenti: fino agli anni ’50 co-
stituirà, infatti, il più grande parcheggio esistente in Europa.

Il piano per piazzale Roma elaborato da Miozzi rimase incompiuto (Fig. 4): nel 
Piano di risanamento del 1939 e di nuovo nel 1942 l’ingegnere proporrà, oltre all’in-
terramento del rio di sant’Andrea e alla creazione di aree di stazionamento per auto-
veicoli, anche un ponte pedonale per collegare Piazzale Roma con la stazione ferro-
viaria, ma in quegli anni mancavano le condizioni per quell’intervento: era infatti in 
corso un ripensamento dell’area della stazione ferroviaria, che faceva prevedere una 
soluzione in tempi lunghi e quindi un prolungato mancato utilizzo del ponte3. 

Rio Nuovo, un intervento drastico per conquistare la velocità
L’accelerazione portata dall’automobile ispirò la creazione, a Venezia, di una nuova 
arteria di transito che consentisse di raggiungere velocemente il centro città. Così 
venne concepito il Rio Nuovo, con un “taglio” che partiva dal Giardino Papadopoli 
e arrivava sul Canal Grande accanto a Ca’ Foscari (punto intermedio fra Rialto e 
San Marco). Il Canal Grande – si legge nel già citato supplemento – “attraversa tutta 
la città con una grande ‘S’, dello sviluppo di metri 3.300 tra S. Marco e l’estremità 
opposta in cui si trova il piazzale di arrivo. La nuova via taglia l’ansa principale del 
Canal Grande e sostituisce un percorso di 700 metri ai 2.400 che altrimenti bisogne-
rebbe percorrere […] un vantaggio enorme di per sé, al quale si aggiunge quello, e 
non meno importante, di dar vita e movimento a tutta una vasta plaga della città che 
prima era eccentrica, quasi isolata”. 

Per realizzare quell’intervento si dovette sventrare il sestiere di Santa Croce, 
abbattendo una fascia di edifici (Fig 5). Lungo il Rio Novo fu necessario costruire 
sette ponti, che, per scelta di Miozzi, dovevano essere esili secondo la tradizione 
dei ponti veneziani e non potevano avere una struttura di cemento armato: oltre che 
per ragioni estetiche, anche perché quel materiale si sarebbe alterato in presenza 
della salsedine. Dei sette ponti, cinque vennero costruiti in muratura (con forma 
ad ellisse, per consentire il transito dei natanti in qualunque condizione di marea), 
due in legno. 

Con l’apertura del Rio Nuovo venne istituita una linea celere fra i terminali di 
Santa Lucia e piazzale Roma e il centro città.
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La sistemazione dei ponti sul Canal Grande
Il piano degli interventi volti a introdurre a Venezia la modernità non poteva trascu-
rare i percorsi pedonali lungo gli itinerari principali, con i ponti di attraversamento 
del Canal Grande. Miozzi progettò pertanto la costruzione del ponte dell’Accademia 
e di quello degli Scalzi, di fianco alla stazione ferroviaria, in sostituzione dei due 
manufatti di ferro ottocenteschi del Neville. 

Per il ponte dell’Accademia il Comune aveva bandito un concorso per un’opera 
in muratura. Miozzi progettò e costruì un ponte di legno concepito come una strut-
tura provvisoria che però era studiata per durare nel tempo (Fig. 6). Il manufatto do-
veva, in seguito, essere sostituito con un ponte di pietra disegnato da Duilio Torres, 
invece è rimasto al suo posto fino ai giorni nostri.

Per il ponte degli Scalzi – che era strategico anche come punto di connessione 
fra la stazione ferroviaria e il terminale stradale appena realizzato - Miozzi progettò 
una struttura di conci di pietra d’Istria, da realizzare senza impiego di armature o 
cemento armato (Fig, 7). Il parapetto venne concepito cavo e apribile per contenere 
le tubazioni del gas. Il ponte venne costruito con la posa in opera di una centina me-
tallica Anche in questo caso, come già nei ponti del Bellunese, Miozzi introdusse il 
metodo delle cosiddette “lesioni sistematiche”.

Fig. 5 – I lavori di scavo del Rio Nuovo (Fonte: Università Iuav di Venezia, Archivio Progetti, 
Fondo Eugenio Miozzi)
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Più tardi, nel 1952, Miozzi commissionerà un’incisione che doveva raffigurare, 
con lo stile delle vedute settecentesche, il ponte degli Scalzi, la vicina chiesa e lo 
scorcio del Canal Grande: lo scopo sarà quello di dimostrare che quel ponte, realiz-
zato nel 1933, era pienamente coerente con l’architettura storica della città.

La cultura nell’era del piccone
Come, a metà ’800, il ponte ferroviario e la stazione avevano innescato interventi di 
ampliamento delle strade principali, oltre al trasferimento dell’attività portuale dal baci-
no di San Marco alla nuova stazione marittima, con successivi insediamenti industriali 
nelle aree servite dalla ferrovia, così anche nei primi anni ’30 del Novecento, con l’at-
traversamento stradale della laguna, venne attuato un processo di trasformazione urbana 
di grande portata, culminato nelle opere appena descritte. In quel periodo storico di 
programmi ambiziosi concepiti per esaltare la potenza del regime fascista – talvolta così 
aggressivi sul paesaggio da apparire, con la sensibilità di oggi, inconcepibili – Miozzi, 
chiamato a realizzare concretamente gli interventi, seppe comunque operare con intel-
ligenza, cultura, sensibilità per la storia e la fisionomia particolarissima di Venezia. E 
se Piazzale Roma, ovviamente, comportò la costruzione di spazi ed edifici adatti per i 
veicoli, e pertanto fuori misura rispetto al tessuto storico antico, per il Rio Nuovo, una 
volta attuato il pesante sventramento dell’area coinvolta, il progettista adottò la scelta di 
“imitare”, per materiali e dimensioni, i manufatti dei secoli passati. Quella scelta si tra-
dusse nella costruzione di edifici e ponti che ancor oggi sono sentiti come “veneziani”.

Malgrado il suo indubbio valore, Eugenio Miozzi è stato, in seguito, poco com-
preso perché ha operato in un’epoca che successivamente è stata respinta in blocco, 
senza distinzioni. Solo da pochi anni questa figura è stata studiata e valutata in modo 
oggettivo. Tuttavia non è ancora riconosciuta dalla collettività come protagonista 
delle trasformazioni che hanno portato Venezia all’attuale configurazione.

Fig. 6 – Il ponte in legno dell’Accademia 
progettato da Miozzi, affiancato all’otto 
centesco ponte in ferro del Neville

Fig. 7 – Il ponte degli Scalzi. Anche in questo 
caso, accanto alla nuova opera, si scorge il 
ponte in ferro preesistente, poi demolito
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Note 
1. Le pubblicazioni vanno dai manuali tecnici ai resoconti sulle opere realizzate e sugli interventi solo 

progettati nelle varie fasi della sua attività. Un’opera di carattere storico testimonia la cultura di 
Miozzi e la sua attenzione per Venezia: si tratta di Venezia nei secoli, 1957-1969.

2. L’archivio Miozzi è depositato presso l’Archivio Progetti dell’Università Iuav di Venezia. Si è basa-
ta sui documenti dell’archivio la tesi di laurea di Luisa Culos Eugenio Miozzi e i suoi ponti, relatore 
il prof. Enzo Siviero.

3. Dopo tante ipotesi di rinnovamento della stazione, nel 1934 l’amministrazione ferroviaria bandì 
un concorso per nuovo fabbricato viaggiatori. Parteciparono 40 concorrenti con 48 progetti. Vinse 
il progetto di Virgilio Vallot, che però non venne realizzato. La redazione del progetto definitivo 
venne affidata al Servizio Lavori dell’azienda F.S.
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La storia del Forth Bridge,  
un capolavoro dell’ingegneria vittoriana

Abstract
As part of the established British tradition for the construction of the bridges, the 
Forth Bridge is one of the most impressive and prestigious projects of the late ninete-
enth century. This important bridge is still a valid element of communication betwe-
en Queensferry and Fife ensuring connections and many other activities related to 
this symbol which is a true icon of Victorian engineering.

Premessa
Il Forth Bridge, spesso chiamato Forth Rail Bridge o Forth Railways Bridge, è in 
assoluto uno dei ponti ferroviari più belli realizzati al mondo, un autentico capola-
voro indiscusso dell’ingegneria vittoriana, una vera e propria icona, nel 2015 è stato 
dichiarato dall’Unesco Patrimonio dell’Umanità e si è celebrato il suo 125° anniver-
sario con una serie di manifestazioni che hanno riguardato questa straordinaria opera 
che costituisce parte integrante della Scozia e delle sue migliori tradizioni culturali. 

L’idea progettuale iniziale e l’esigenza realizzativa del ponte 
L’idea di un collegamento tra South Queensferry e le coste del Fife attraverso la 
terraferma si rese indispensabile a seguito delle difficoltà imposte dalla navigazione 
che il più delle volte era resa pericolosa oltre che dalle condizioni meteorologiche, 
soprattutto dalla presenza delle forti correnti nel Firth of Forth. Inizialmente si ini-
ziò ad ipotizzare la realizzazione di un tunnel (galleria) per coprire gli oltre 2500 
metri, dopo numerosi studi fu presto scartata questa soluzione non scevra da serie 
problematiche di stabilità dei terreni, per non parlare delle criticità delle particolari 
condizioni degli scavi che si sarebbero resi necessari. 

Nel 1873 fu affidata al noto ingegnere Thomas Bouch (Fig. 1) la progettazione 
di un ponte ferroviario sul Firth of the Forth; in quei tempi l’ingegneria strutturale 
britannica era all’avanguardia ed era un punto di riferimento per tutto il mondo. 
L’ipotesi di progetto iniziale prevedeva un ponte a sospensione, tecnica già molto 
consolidata per superare grandi luci, purtroppo il crollo del ponte sul Tay progettato 
e realizzato dallo stesso Bouch mise in discussione oltre che le competenze a l’affi-
dabilità dello stesso, anche l’utilizzo di un ponte a sospensione. Il disastro del Tay 
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Bridge costituisce ancora oggi uno dei peggiori fallimenti dell’ingegneria strutturale 
britannica. In una notte tempestosa il 28 dicembre 1879 le campate centrali del ponte 
sul Firth of Tay a Dundee crollarono portando con sé un treno, 6 carrozze e 75 anime 
al loro destino (Fig. 2). Il ponte era stato completato nel febbraio del 1878 su proget-
to di Sir Thomas Bouch che si occupò anche della costruzione e manutenzione del 
manufatto. La maggior parte dei ponti progettati da Bouch erano costituiti da strut-
ture sostenute da esili colonne in ghisa controventate con montanti in ferro battuto. 
La realizzazione del ponte sul Tay considerata per quei tempi, ardita ed innovativa 
opera di ingegneria strutturale gli valse il titolo di cavaliere. Il ponte, lungo quasi due 
miglia, era composto da 85 campate ed aveva il primato di essere il ponte più lungo 
del mondo. Quando si verificò il crollo della struttura, Sir Thomas Bouch stava lavo-
rando alla progettazione del ponte sul Firth of the Forth, ipotizzando l’utilizzo di un 
ponte a sospensione per collegare South Queensferry alle coste del Fife. 

L’enorme risonanza dovuta al crollo, non solo della struttura ma soprattutto della 
credibilità di Bouch, fece sì che il progetto del ponte sul Firth of the Forth fu affidato a 
Benjamin Baker e Sir John Fowler, due ingegneri molto noti per le loro realizzazioni 
nell’ambito ferroviario, tra l’altro entrambi presero parte come esperti ai lavori della 
commissione d’inchiesta istituita per accertare i motivi del crollo del ponte sul Tay. I 
lavori della commissione si conclusero stabilendo nel rapporto finale che la struttura 
era dotata di una insufficiente controventatura e che in diversi punti i materiali utiliz-
zati, ferro battuto e ghisa, presentavano una resistenza inferiore a quella dichiarata, in 
particolare poi non si era tenuto conto del carico del vento, Bouch lo aveva valutato in 
progetto pari a 10 LBSF/piedi quadrati invece dei classici 30 LBSF/piedi quadrati che 
utilizzava correntemente, secondo alcuni il ponte avrebbe resistito se non fosse stato 
realizzato in alcune parti con materiale ferroso di scadente qualità, la struttura se fosse 

Fig. 2 – Il Tay bridge Fig. 1 – Sir Thomas Bouch
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stata realizzata correttamente avrebbe presentato un coefficiente di sicurezza comunque 
basso ma non sarebbe crollata. La questione è ancora oggi molto controversa e Bouch 
ne pagò le conseguenze terminando così la propria carriera, morì l’anno seguente il 
crollo, completamente solo ed abbandonato ai rimorsi. A seguito del crollo fu immedia-
tamente costruito un secondo ponte, sempre in ferro, dalla Sir William Arrol & Co. (Fig. 
3) riutilizzando gran parte del materiale proveniente dal ponte crollato. Con queste pre-
messe e sulla scorta di questa esperienza che lasciò l’opinione pubblica molto diffidente 
nei confronti dell’ingegneria strutturale, fu affidata la nuova progettazione del Forth 
Bridge, che doveva rappresentare una rivincita sul fallimento e sulla sfiducia. 

I protagonisti del progetto: Benjamin Baker e Sir John Fowler
Il progetto affidato a Benjamin Baker (Fig. 4) ed a Sir John Fowler (Fig. 5), prevede-
va l’utilizzo di un ponte a sbalzo o a “cantilever”, con un design davvero innovativo. 
Tra l’altro Sir John Fowler illustrò in modo molto eloquente attraverso la cosiddetta 
Baker’s human cantilever (Fig. 6) il principio di funzionamento del ponte a sbalzo 
per una conferenza della Royal Institution nel 1887. Non poche furono le incertezze 
e le resistenze da vincere, soprattutto dopo la completa mancanza di fiducia da parte 
dell’opinione pubblica. Il Forth Bridge doveva rappresentare il riscatto dell’ingegne-
ria strutturale britannica, la struttura doveva essere quindi necessariamente indistrut-
tibile ed invulnerabile, l’opera progettata è davvero titanica ed innovativa. Oltre che 
per l’imponenza delle campate previste, assolutamente impensabili per quei tempi, 
la struttura utilizzava anche l’isolotto vicino di Inchgarvie presente sul Firth of the 
Forth che dopo adeguati sondaggi e prove si rivelò l’ideale per l’ancoraggio della 
parte centrale del ponte. Il ponte fu innovativo soprattutto per l’utilizzazione dell’ac-
ciaio, fino a quel momento i ponti venivano realizzati in ferro oppure in ghisa essen-
do vietato dalla British Board of Trade (Camera di Commercio) e da altre istituzioni, 
fino al 1877, l’utilizzo dell’acciaio per la realizzazione dei ponti.

Fig. 3 – Sir William Arrol Fig. 4 – Sir Benjamin Baker. Fig. 5 – Sir John Fowler
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La metallurgia e la produzione dell’acciaio per i ponti
L’evolversi delle tecnologie metallurgiche fece sì che si potessero realizzare degli 
acciai aventi caratteristiche tali da garantire oltre che valori di resistenza del mate-
riale uniformi anche la produzione di grandi quantitativi dello stesso. L’introduzione 
del procedimento Bessemer nella seconda metà dell’Ottocento, a partire dal 1855 
consentì di produrre acciai di ottima qualità da adibire ad uso strutturale, fino alla 
messa a punto del procedimento Martin Siemens nel 1875, che oltre a consentire un 
miglioramento qualitativo dell’acciaio ne consentì anche un miglioramento quanti-
tativo garantendo una produzione praticamente illimitata di acciai aventi caratteristi-
che chimico fisiche omogenee. Per la realizzazione del Forth Bridge, sono state uti-
lizzate tre fonderie, in particolare due in Scozia ed una in Galles, che hanno prodotto 
le 64.800 tonnellate di acciaio necessarie per la costruzione del ponte.

La parte realizzativa (Sir William Arrol & Co.). 
La realizzazione del Forth Bridge fu affidata ad una società leader a livello interna-
zionale di ingegneria civile, la Sir William Arrol & Co. fondata alla fine del 1870 
dallo stesso Arrol, un abile ingegnere civile scozzese, a cui fu affidata dapprima la 
ricostruzione del ponte sul Tay e successivamente la realizzazione del Forth Bridge, 
che a quel tempo erano praticamente dei ponti di grandi dimensioni; l’uso dell’ac-
ciaio per la realizzazione del Forth Bridge fu possibile anche grazie ad un particolare 
metodo di rivettatura sviluppato da Arrol per fissare le travi tra loro. Il ponte fu co-
struito tra il 1883 ed il 1890, ed è lungo 2,5 km, presenta una doppia linea ferroviaria 

Fig. 6 – Il “Baker’s human cantilever”, dimostratore del principio di funzionamento del 
ponte a sbalzo
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che si eleva a 46 metri dal livello del mare in condizioni di alta marea. Il ponte (Figg. 
7-8) è costituito da due campate principali di 520 metri, due laterali di 200 metri, 15 
campate di avvicinamento da 50 metri e cinque da 7 metri. Ogni campata principa-
le risulta composta da due braccia a sbalzo di 207 metri che reggono una campata 
centrale a trave da 106 metri. Le tre grandi strutture a sbalzo risultano composte da 
quattro torri e sono alte 104 metri, presentano un diametro di 21 metri e poggiano su 
fondazioni separate. Le fondazioni del lato meridionale del ponte furono costruite 
con cassoni d’aria compressa ad una profondità di 27 metri. Per la realizzazione del 
ponte sono state utilizzate inoltre più di 55.000 tonnellate di acciaio, 18.122 mc. di 
granito ed oltre 8 milioni di rivetti.

Il ruolo dei Briggers
I Briggers cioè gli uomini che hanno costruito il ponte, sono stati di fondamentale 
importanza nell’ambito della realizzazione durata sette anni, giorno e notte, in cui 
sono stati impiegati fino a 4600 lavoratori. Nel 1890 l’Ing. William Westhofen che 
aveva seguito i lavori del ponte definiva i briggers come persone abili, allegre, in-

Fig. 8 – Il Forth Bridge

Fig. 7 – Il Forth Bridge
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curanti del pericolo e non sempre sobrie. A lavori ultimati si registrò la perdita di 57 
vite umane, centinaia di lavoratori rimasero invalidi a seguito di gravi incidenti ed 
un registro di incidenti e malattie riporta più di 26.000 casi. Questi dati sono stati 
oggetto di accurate ed approfondite ricerche da parte di un gruppo di storici del 
Queensferry e del Forth Bridge Memorial Committee. A partire dal 2005 fu accertato 
che durante la costruzione del ponte ci fu la perdita di almeno 73 vite umane.

Nel 2012 furono collocati due monumenti gemelli, rispettivamente a South Queen-
sferry ed a North Queensferry (nella regione del Fife), a monte ed a valle del ponte, 
riportanti i nomi dei caduti sul lavoro (Fig. 9); i monumenti furono inaugurati il 18 
maggio 2012 dal primo ministro Alex Salmond. In realtà il bilancio delle vittime è 
nettamente superiore, ulteriori ricerche condotte da storiografi locali hanno individua-
to almeno 98 decessi collegati con la realizzazione del ponte. La prima vittima del 
ponte è stata Thomas Joseph Harris, di anni 16, caduto dall’alto il 27 novembre 1883; 
la vittima più giovane è stata David Clark di anni 13, rivettatore, caduto dall’alto da 
45 metri il 13 settembre 1888; le vittime più anziane sono state Thomas Fraser di anni 
61, trovato annegato sulla spiaggia il 30 ottobre 1888 e Peter Mc Lucas di anni 61, 
caduto dal ponte il 03 dicembre 1887. La vittima più anziana incorsa in un grave inci-
dente sul lavoro fu Thomas Sinclair di anni 67, che cadde da un ponteggio di 15 metri, 
riportando gravissime fratture e lesioni interne che conclusero la sua vita lavorativa.

In merito alla discrepanza tra il dato ufficiale dei 57 morti sul ponte ed il totale di 
73 individuato dai ricercatori nel 2012, si osserva che qualcuno ha sostenuto che si 
fosse trattato di una copertura del numero effettivo a seguito di una accesa campagna 
stampa sull’elevato numero di incidenti e di vittime che si registrarono tra il 1888 
ed il 1889 durante la realizzazione del ponte. In quell’occasione lo stesso William 
Arrol precisò che non vi fossero più incidenti di quelli che avvenivano in un normale 
cantiere di costruzione navale, ma siccome si trattava 
di Forth Bridge e quindi di qualcosa di interesse, da ciò 
che era riportato su tutti i giornali, la gente aveva svilup-
pato delle opinioni errate sui decessi che si verificavano. 
I ricercatori non hanno trovato alcuna prova in merito 
a qualche cospirazione per nascondere le morti avve-
nute, William Arrol si mostrò un datore di lavoro mol-
to attento, soprattutto nei confronti dei briggers e delle 
macchine, ideando anche delle specifiche procedure per 
rendere il lavoro più semplice e sicuro. La differenza 
numerica dei decessi è dovuta in realtà al fatto che molti 
decessi si manifestarono a seguito dei lavori ferroviari, 
gestiti da un sub appaltatore e pertanto esclusi dal con-
teggio ufficiale. La questione è ancora molto controver-
sa ed oggetto di studio da parte dei ricercatori. Fig. 9 – Briggers Memorial
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Molti briggers erano sposati ed avevano famiglia, generalmente vivevano nella 
zona popolare di Leith, un sobborgo portuale di Edinburgh ed alle quattro del mattino 
prendevano uno dei tanti treni speciali per i lavoratori del ponte, i cui costi venivano 
defalcati dai salari da parte dell’impresa appaltatrice. Altri raggiungevano con il tra-
ghetto Inchgarvie dove c’era un altro cantiere. I briggers sono stati principalmente 
impiegati per l’assemblaggio e la rivettatura degli elementi metallici costituenti la 
struttura del ponte. Il più giovane di una squadra di rivettatori aveva il compito di 
riscaldare i rivetti finchè non diventavano rossi, poi con delle molle li gettava al capo 
rivettatore che li piazzava nei fori e li inchiodava con un martello, dall’altro lato dei 
fori altri due componenti della squadra provvedevano a ribattere i rivetti con una 
serie di diversi colpi rapidi. I rivettatori venivano pagati in relazione al numero di 
rivetti messi in opera, si trattava di una fonte di reddito molto precaria, comunque 
sempre più vantaggiosa di quella pagata per compiti analoghi nei bacini navali. Il 
lavoro non era immune dai pericoli, bisognava spesso arrampicarsi su scale e lungo 
passerelle per poter operare sulle piattaforme di lavoro, spesso anche ad altezze con-
siderevoli e nelle condizioni climatiche più avverse talvolta anche con pioggia, gelo 
e venti forti che rendevano praticamente impossibili ed esasperanti le condizioni di 
lavoro (Fig. 10). Le condizioni di lavoro nei cassoni d’aria per la realizzazione delle 
fondazioni erano poi particolarmente gravose ed i lavoratori impegnati in questo 
tipo di lavorazioni spesso contraevano la cosiddetta “malattia dei cassoni” e si è re-
gistrato anche qualche decesso dovuto ad incidenti che si sono verificati nei cassoni. 
A fine turno di lavoro la destinazione prediletta dei lavoratori era il Hawes Inn, una 
locanda in cui nelle ore di punta il barman preparava sul bancone fino a 200 pinte 
di birra. In genere i briggers dopo aver lavorato non si dirigevano verso gli altri pub 
lungo la Queensferry High Street, ma rientravano a casa dalle loro famiglie a Leith. 

Fig. 10 – Briggers al lavoro



696 697

Andrea Lizza 

Durante la costruzione del ponte per garantire l’ordine pubblico dovuto alla presenza 
dei briggers e delle migliaia di turisti, che si riversarono al largo con delle barche per 
le escursioni, fu necessario raddoppiare le dimensioni della stazione di polizia, fino a 
realizzare una stazione di polizia nel 1885 vicino alle opere in corso di realizzazione. 
La maggior parte dei crimini riguardava il disturbo della quiete pubblica, aggressioni 
e risse probabilmente alimentate dal forte consumo di alcool. In un primo momen-
to i briggers potevano acquistare liberamente gli alcoolici e la birra in particolare, 
successivamente fu stabilito per legge che si potesse vendere ad ogni uomo solo una 
pinta a pasto. 

L’entrata in servizio del ponte e la sua manutenzione
Il ponte fu inaugurato il 04 marzo 1890 dal Principe di Galles, il futuro Re Edoardo 
VII, che piantò l’ultimo rivetto dorato ed accuratamente iscritto. Da una analisi con-
temporanea condotta sui materiali del ponte si è riscontrato che l’acciaio del ponte 
è di buona qualità. 

Una struttura imponente come Forth Bridge richiede una costante manutenzio-
ne e l’espressione “dipingere il Forth Bridge” è diventata oramai una espressione 
colloquiale per definire un lavoro senza fine, che deriva dalla falsa credenza che la 
ritintura del ponte iniziasse subito dopo la fine della ritintura precedente. 

Attualmente il ponte ferroviario è ancora in pieno esercizio ed è attraversato da 
circa 200 treni al giorno, con un limite di velocità di 50 mph (80 km/h) per treni pas-
seggeri e di 20 mph (32 km/h) per treni merci. Il peso limite per tutti i treni sul ponte 
è di 1420 tonnellate. Tutte le locomotive britanniche possono usare il ponte, perché 
risulta progettato per le più pesanti locomotive a vapore.

Nelle adiacenze del Forth Bridge vi è anche il Forth Road Bridge (Fig. 11), che 
è un ponte sospeso sul Firth of The Forth, aperto al traffico nel 1964, che collega 
Edinburgh a South Queensferry con il Fife a North Queensferry. Il ponte ha sostituito 
un vecchio servizio di traghetti, di centinaia di anni che trasportava, veicoli, ciclisti e 
pedoni attraverso il Forth, l’attraversamento del ponte era a pedaggio fin quando non 
è stato abolito dal Parlamento Scozzese con effetto dal 11 febbraio 2008. 

Le iniziative culturali 
Il ponte sin dalla sua inaugurazione nel 1890 ha attratto da sempre masse di turisti e 
di curiosi, rientrando così negli itinerari scozzesi da non perdere. Oltre ad essere nel 
cuore dei residenti, costituisce per gli scozzesi motivo di particolare vanto ed orgo-
glio. L’istituzione del Forth Bridge Visitors Centre, ha contribuito alla conoscenza 
ed alla fruizione di questo monumentale manufatto. Nel 2015 si è celebrato in occa-
sione del 125° anniversario il Forth Bridges Festival, un evento ricco di incontri, in-
trattenimenti, party, etc. Nell’ambito delle Hogmanay, che rappresentano il sinonimo 
delle feste e delle celebrazioni associate al Capodanno, il Forth Bridge costituisce da 
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sempre lo scenario del Loony Dock ovvero del tradizionale bagno di Capodanno nel-
le gelide e spesso ghiacciate acque del Firth of the Forth, per salutare il nuovo anno.

Conclusioni
Mi sono chiesto più volte perché scrivere una memoria sulla storia del Forth Bridge, 
forse per festeggiarne i 125 anni che ricorrono nel 2015? Per parlare di un colos-
so dell’ingegneria vittoriana diventato Patrimonio dell’Umanità nel 2015? La storia 
del Forth Railway Bridge è nota, quello che invece mi ha interessato di più è stato 
l’aspetto umano ed il sacrificio delle persone con il relativo tributo di morti, feriti, 
invalidi che si sono avuti per realizzare quest’opera ciclopica. E’ questo aspetto do-
lorosamente umano che mi ha spinto a raccontare di loro in modo da onorarne la me-
moria. Ogni grande opera di Ingegneria ha sempre richiesto un tributo di vite umane, 
spesso ignorate o passate in secondo piano. A me ha interessato principalmente di 
parlare dei “Briggers”, della storia degli uomini che hanno costruito Forth Bridge, 
dei loro sogni e bisogni, delle loro aspettative, del loro sacrificio. Me lo sono chiesto 
diverse volte guardando il ponte da una ringhiera di protezione, prima di entrare 
nella Dalmeny Station dal lato di South Queensferry. 

Fig. 11 – Il Forth Road Bridge (a sinistra) e il il Forth Bridge (a destra)
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L’autore desidera pertanto dedicare questa nota alla memoria dei lavoratori che 
persero la vita, restarono feriti o invalidi durante la costruzione di questa gigantesca 
opera frutto dell’Ingegneria Vittoriana, il cui tributo in termini di vite umane è stato 
non indifferente e che rappresenterà per sempre un monito per le generazioni future.
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Abstract
The Speyside Way is a trekking route that develops in the North of Scotland, 
between Aviemore and Buckie, along which you can enjoy not only the be-
autiful scenery of the Highlands also the presence of numerous bridges built 
in the nineteenth century, including the Craigellachie Bridge Telford , one of 
the single-span bridges made of cast iron. The memory traces the history of 
this bridge going over the various phases: design, realization, up to its current 
conservation as cultural heritage.

Premessa
La Speyside Way è un percorso di trekking che si sviluppa nel Nord della Scozia, tra 
Aviemore e Buckie, lungo cui è possibile godere oltre che dei meravigliosi scenari 
delle Highlands anche della presenza di numerosi ponti costruiti nell’Ottocento, tra 
questi il Craigellachie Telford Bridge, uno dei ponti a campata unica realizzato in 
ghisa. La memoria vuole ripercorrere la storia di questo ponte nelle sue varie fasi: 
progettuale, realizzativa, fino alla sua attuale conservazione in quanto patrimonio 
culturale.

La Speyside Way 
La Speyside Way, uno dei quattro percorsi a lunga distanza ufficiali in Scozia, è 
stata inaugurata nel 1981, inizialmente a partire dalla Baia dello Spey fino a Ballin-
dalloch; successivamente, nel 1990, venne aggiunta la tratta fino a Tomintoul Spur. 
Un prolungamento settentrionale fu introdotto dalla Baia dello Spey fino a Buckie 
nel 1999 ed a partire dal 2000 fu introdotta la tratta da Ballindalloch ad Aviemore. 
La Speyside attualmente si articola da Aviemore fino a Buckie, con la variante per 
Tomintoul Spur, per una lunghezza complessiva di 130 km pari ad 81 miglia (Fig. 1).  
Il percorso è gestito dalle tre autorità di accesso lungo il percorso: l’Ente Parco 
Nazionale Cairngorms, l’Highland Council ed il Moray Council. Il percorso non ha 
alcuna difficoltà di rilievo, può essere iniziato da Aviemore verso Buckie nel Moray 
Firth o viceversa, ed è indicato chiaramente da pali in legno contrassegnati con un 
simbolo che mostra un cardo in un esagono. 

L’autore ha percorso la Speyside Way, costeggiando il fiume Spey, in tre giorni, in 
solitaria con uno zaino da 10 kg circa, partendo da Aviemore ed arrivando a Buckie 
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dopo una marcia finale a partire da Aberlour on the Spey fino al Moray Firth per 
oltre 59 km. Durante il percorso si ha modo di attraversare alcune belle e caratteristi-
che città delle Highlands, partendo da Aviemore si passa per Boat of Garten, Nethy 
Bridge, Grantown on Spey, Tomintoul Spur, Ballindalloch, Knockando, Aberlour on 
Spey, Craighellachie, Fochabers, Spey Bay, Buckie. 

Il percorso consente oltre che di ammirare gli scenari bellissimi ed incontaminati 
delle Highlands anche il corso del fiume Spey, e dei bellissimi ponti a sospensione 
dell’Ottocento ancora in esercizio, perfettamente manutenuti e valorizzati. 

In particolare a Craighellachie con un fuori percorso di un miglio e mezzo dalla 
Speyside Way si ha la possibilità di ammirare il Telford Bridge un autentico capo-
lavoro di ingegneria strutturale di inizio Ottocento. Craigellachie è un piccolo vil-
laggio del Moray, alla confluenza del fiume Spey ed il fiume Fiddich, a pochi km da 
Aberlour on Spey, il nome del villaggio significa collina rocciosa ed è stato dato alla 
rupe su cui gran parte del paese è situata, al di sopra del fiume Spey. Il villaggio si 
trova nel punto di intersezione della A95 da Keith ad Aberlour e la A941 d Rothes a 
Dufftown ed inoltre è un importante punto di sosta lungo la Speyside Way.

Il progetto ed i materiali innovativi utilizzati 
Il Telford Bridge di Craigellachie (Fig. 2) è ponte ad arco sul fiume Spey, progettato 
da Thomas Telford e costruito dal 1812 al 1814, è il primo ponte ad essere realizzato 
interamente in ghisa e presenta una unica campata di 46 metri. 

Thomas Telford (1757- 1834) è stato uno dei più grandi ingegneri del Regno Unito, 
ha praticamente dominato la scena dell’ingegneria britannica progettando e realizzan-
do le più innovative e svariate opere di ingegneria civile con particolare riferimento ai 

Fig. 1 – La Speyside Way
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Figg. 2, 3 – Il Craighellachie Telford Bridge



702 703

Andrea Lizza 

ponti. Il ponte di Craigellachie rappresenta quindi una ardita e rivoluzionaria opera di 
ingegneria civile per i tempi in cui fu concepita e realizzata, la struttura infatti utilizza 
un arco estremamente sottile (Fig. 4). La ghisa utilizzata proveniva dalla fonderia di 
William Hazledine situata a Plas Kynaston (Cefn Mawr), nei pressi di Ruabon nel 
Denbighshire. Per la realizzazione di ponti metallici nel Regno Unito sin dalla fine del 
Settecento veniva utilizzato prevalentemente come materiale il ferro, che veniva sot-
toposto ad un trattamento siderurgico detto puddellaggio o pudellaggio, dall’inglese 
to puddle, rimestare, per migliorarne le caratteristiche meccaniche.

Questo processo fu introdotto ed esteso a livello industriale nel 1784 da Hen-
ry Cort nell’ambito della rivoluzione industriale in Inghilterra e fu brevettato dallo 
stesso Henry Cort nello stesso anno. Il pudellaggio è il trattamento siderurgico di 
ossigenazione di carbonio, manganese, silicio e fosforo (presenti nel metallo) e rime-
scolamento (puddling) a cui viene sottoposta, in appositi forni, la ghisa per ottenere 
una maggiore duttilità e malleabilità del metallo.

La fase realizzativa
La ghisa utilizzata per la costruzione del ponte proveniva dalla fonderia di William 
Hazledine (1763-1840), un ingegnere strutturale considerato un importante Ironma-
ster, il materiale fu trasportato dalla fonderia nel nord del Galles attraverso il Canale 

Fig. 4 – Il Craighellachie Telford Bridge
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di Ellesmere ed il Pontcysyllte Acqueduct poi via mare a Speymouth, dove è stato 
caricato su carri e portato al sito di Craighellachie. William Hadzeline, ha fornito an-
che i materiali per altre numerose ed importanti opere progettate da Thomas Telford, 
tra cui ricordiamo il Pontcysyllte Acqueduct (1799) ed il Menai Suspension Bridge 
(1819-1826). William Hadzeline è stato un autentico pioniere nell’ambito delle co-
late di ferro strutturale, ha reso possibile la realizzazione di numerose ed importanti 
opere di ingegneria e architettura, l’esperienza di Hazledine nella produzione e col-
laudo di getti in ghisa di grandi dimensioni è risultata quindi di fondamentale impor-
tanza per il successo di numerosi progetti pioneristici. Alcuni test eseguiti nel 1960 
sul ponte di Craigellachie hanno rilevato che la ghisa utilizzata presentava dei valori 
insolitamente elevati della resistenza a trazione. A ciascuna estremità della struttura 
ci sono due torri in muratura da 15 metri, di tipo medievale dotate di feritoie e merli 
(Fig. 5). 

La tutela dell’ASCE
Il ponte è rimasto in esercizio regolarmente fino al 1963, anno in cui fu chiuso per 
una ristrutturazione completa in cui molti elementi metallici originali furono sostitu-
iti. Fu inoltre imposta la restrizione del passaggio di veicoli al massimo con un peso 
di a 14 ton. Poiché la strada a nord del ponte fa una curva ad angolo retto, per evitare 
una roccia, ciò ha fatto sì che il ponte non risultasse adatto per l’utilizzo da parte 
dei veicoli moderni. Nonostante ciò il ponte ha sostenuto sia il traffico pedonale che 
veicolare fino al 1972, anno in cui fu sostituito da un ponte in cemento armato 
costruito dalla Sir William Arrol & Co. già aperto nel 1970 sulla strada A941.

Il Telford Bridge attualmente è in ottime condizioni ed è ancora aperto a pedoni 
e ciclisti, costituendo una attrattiva locale molto importante soprattutto per l’aspetto 
turistico che attira migliaia di visitatori l’anno. Il ponte è stato classificato in Catego-

Fig. 5 – Le torri del Telford Bridge
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ria A da Historic Scotland ed è stato designato quale punto di riferimento di ingegne-
ria civile sia dalla ICE - Institution of Civil Engineers che dalla ASCE – American 
Society of Civil Engineers.

Le manifestazioni culturali, militari e del Moray Council
Il ponte presenta una targa del Moray Council che ne ricorda il restauro eseguito nel 
1964, in occasione dei primi 150 anni della struttura.

Il ponte è stato tra l’altro testimone il 14 settembre 1994 dell’incontro di alcuni 
importanti reggimenti scozzesi i Queen’s Own Highlanders (costituiti dai Seaforth e 
dai Camerons) con i Gordon Highlanders in segno di unità prima della formazione 
degli Highlanders, avvenuta tre giorni dopo a Dreghorn Barracks, Edinburgh. I co-
mandanti dei reggimenti si incontrarono al centro del ponte ed infine i reparti mar-
ciarono fino a Craigellachie preceduti dalle rispettive bande di cornamuse. L’evento 
è ricordato da una targa commemorativa posta sul parapetto del ponte a metà della 
campata (Fig. 6).

Il ponte è stato oggetto anche dei festeggiamenti del 250° anniversario della na-
scita di Thomas Telford, nel 2007, una targa posta sul ponte a cura della Ameri-
can Society of Civil Engineers (ASCE), ne ripercorre la storia descrivendone sia 
la realizzazione ed apertura nel 1814 che la ristrutturazione del 1964 (Fig. 7). Il 
bicentenario del ponte si è festeggiato nel 2014, nel Moray Council, con una serie di 
manifestazioni celebrative di grande risalto. 

Conclusioni
Percorrere la Speyside Way significa avere la possibilità di ammirare oltre che gli 
scenari incontaminati delle Highlands Scozzesi anche numerose opere di ingegneria 

Fig. 6 – La targa commemorativa dell’incon-
tro tra alcuni reggimenti scozzesi posta sul 
parapetto del ponte

Fig. 7 – La targa commemorativa posta in oc-
casione del 250 anniversario della nascita di 
Thomas Telford
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e tra queste una grande opera di ingegneria realizzata circa due secoli orsono dal 
grande ingegnere scozzese Thomas Telford: il ponte ad arco in ghisa di Craigella-
chie, sul fiume Spey, una opera davvero innovativa e rivoluzionaria per i tempi in cui 
fu concepita e realizzata.

La memoria vuole essere un invito ed un auspicio alla diffusione del walkengine-
ering ovvero delle “passeggiate dell’ingegneria”, che costituiscono uno degli aspetti 
più gradevoli della professione di ingegnere coniugando così gli interessi culturali 
con quelli professionali. 

Si tratta di un nuovo modo di vedere e di vivere la storia dell’ingegneria; osser-
vando i dettagli ed i particolari delle opere di ingegneria del passato arricchiamo il 
nostro patrimonio di conoscenze, non dimenticando mai che attraverso gli insegna-
menti della storia, si è sempre potuto operare meglio nel futuro.
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gli impianti industriali in Spagna alla fine del XIX secolo

Abstract
In Spain the industry has a significant development in the second half of the nine-
teenth century, until the beginning of the next century; this process does not appear 
homogeneous in all regions, focusing especially in the middle of the peninsula and in 
other areas until then scarcely progressed. At the same time the Catalonia, trought an 
economy more prosperous, experienced a significant increase in the industry, related 
to a strong cultural dynamism. 

The analysis of the differences and the similarities between these realities allows 
us to understand the evolution of the industrial plants in Spain that, in this period, is 
still lagging compared to the contemporary technological progress of other European 
nations. Nevertheless, the Spanish affair evidenced a process of human settlement in 
the production areas, with appropriate exploitation of the environment by the use of 
hydraulic resources as energy source, and also with regard to the relationship between 
the man and machine, especially in the settlement of the Catalan textile colonies: these 
are considered by some industrial entrepreneurs as “means finalized to a social project”.

Very interesting is the contribution that the authors of these settlement provide for 
the creation of a new architectural forms.

Introduzione
Verso la fine del XVIII secolo, la possibilità di concretizzare in Spagna un organico 
programma di produzione meccanizzata era ancora fortemente vincolata all’attività 
agricola, che continuava a garantire quasi esclusivamente il sostentamento di una 
popolazione in forte sviluppo demografico; infatti, soltanto la coltivazione, allorché 
organizzata a grande scala, poteva rendere disponibili le ingenti risorse economiche 
necessarie, da reinvestire nel nascente settore dell’industria (Fontana, 1973, p. 27).

Tuttavia, nella maggior parte della penisola iberica, uno sviluppo econonimo ed 
industriale non fu subito apprezzabile, almeno fino alla seconda metà del secolo 
seguente, quando i prodotti dell’artigianato iniziarono ad essere più comunemente 
rimpiazzati da quelli della produzione seriale e l’energia dovuta alle risorse naturali 
venne definitivamente sostituita con quella del vapore o elettrica; sino ad allora, 
infatti, la forza motrice continuava ad essere garantita dai mulini idraulici ed eolici, 
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oppure si seguitava a sfruttare la forza degli animali, l’unica disponibile per molte 
attività (Sebastià, 2007, p. 86). A partire dalla metà del XIX secolo, la costruzio-
ne industriale in Spagna fu contraddistinta da un interessante processo di sviluppo, 
che si protrasse fino agli inizi del secolo successivo; tale fenomeno, comunque, sin 
dall’inizio non fu omogeneo, concentrandosi soprattutto in Castiglia o in altre parti 
del territorio nazionale (Carreras, 1990, pp. 21-22). La Catalogna, ancor più preco-
cemente che altrove, sperimentò un ragguardevole incremento industriale, raggiun-
gendo una maggiore prosperità economica connessa anche alla propria dinamicità 
culturale (Nadal, Maluquer, Carreras, 1985, p. 35).

L’analisi delle differenze e delle analogie fra le diverse realtà spagnole per quanto 
concerne lo sviluppo del fenomeno industriale permette di comprendere l’evoluzio-
ne degli impianti di un paese che tuttavia, in tale momento storico, nel suo insieme 
risultava essere ancora arretrato rispetto al coevo progresso tecnologico di altre na-
zioni europee. Nonostante ciò, proprio a partire dal processo di antropizzazione del 
territorio per lo sfruttamento produttivo, la vicenda ispanica testimonia un approccio 
in molti casi adeguato rispetto all’ambiente, col perdurare dell’utilizzo della risorsa 
idraulica quale fonte energetica, che in quella fase storica non fu mai del tutto abban-
donata; risulta interessante considerare anche il rapporto fra l’uomo e la macchina, 
soprattutto nelle peculiari esperienze delle colonie tessili catalane: nell’intenzione 
di alcuni illuminati imprenditori che le fondarono, esse vennero considerate quasi 
come uno “strumento urbano al servizio di un progetto sociale” (Bassegoda, 1969, 
pp. 15-16). Di particolare interesse, inoltre, appare il contributo che gli autori di tali 
insediamenti, architetti o ingegneri, fornirono alla creazione di un nuovo linguaggio 
architettonico, per la definizione di un’estetica moderna; ciò, con il contributo degli 
stessi proprietari, insieme ai mestre de obra, nonché a tutti i lavoranti che, a vario 
titolo, presero parte all’edificazione (Cacciavillani, 2003, p. 69). 

L’inizio dell’industrializzazione spagnola
Prima del XIX secolo in Spagna le poche grandi industrie esistenti erano prevalentemen-
te fondazioni statali, patrocinate direttamente dai sovrani; la loro localizzazione veniva 
stabilita privilegiando la vicinanza alle zone d’approvvigionamento della materia prima 
da trasformare, nonché alle risorse idriche; inoltre, non secondaria era un’abbondante di-
sponibilità di legname, ricavabile dalle limitrofe zone forestali. I più antichi stabilimenti 
spagnoli, oltre ad essere esperienze fondamentali per lo sviluppo industriale ed economico 
del paese, da subito diventarono importanti riferimenti lungo gli antichi assi di comunica-
zione, innanzitutto quelli diretti verso Madrid. Rilevante fu la costituzione presso Riopar, 
località in Castilla-La Mancha, di un grande complesso industriale metallurgico, per la 
lavorazione della latta, del bronzo e dell’ottone; esso rappresentò il risultato di un dispen-
dioso programma d’industrializzazione, uno dei più apprezzabili tra quelli che, con carat-
teristiche analoghe, vennero patrocinati dai governi dell’Europa continentale tra il XVII 
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e il XVIII secolo (AA VV, 1995, pp. 208-209). Le fabbriche di Riopar possono essere 
considerate esempi di “industria metallurgica sperimentale” (Helguera, 1980); tale inse-
diamento, composto da vari edifici fra loro separati, era il risultato di una pianificazione 
unitaria che prevedeva diversi stabilimenti, realizzati con un basso costo iniziale e studiati 
per ottenere, altresì, una semplificazione dei processi produttivi. 

Le costruzioni presentano un orientamento prevalente, dovuto ai caratteri morfolo-
gici del sito, anche se esse comunque appaiono organizzate secondo un preciso e pre-
ordinato schema geometrico: oltre alla razionalizzazione funzionale, risulta evidente 
anche un’intenzione compositiva; prende così forma una grande piazza quadrata, dota-
ta di un accesso principale allineato rispetto ad altri volumi. Nel disegno complessivo, 
che testimonia lo stato di fatto relativo al 1821 (Fig. 1), si può riconoscere un “carattere 
urbano”, per certe affinità con alcuni innovativi modelli urbanistici ancorché elaborati 
anni dopo. Caratteristica principale di questi ambienti di lavoro è la tipologia a navata 
con appoggi intermedi, in quel periodo innovativa in Spagna: tale soluzione volumetri-
ca ispirò tutti i successivi edifici industriali spagnoli. Destinate ad ospitare un notevole 
numero di lavoratori e diversi macchinari di grandi dimensioni, queste grandi aule 
vennero più volte ricostruite o ammodernate negli anni a seguire (Fig. 2). Promotore 

Fig. 1 – Riopar, planimetria del comples-
so industriale relativa al 1821 (AA VV, 
1995, p. 208)

Fig. 2 – Riopar, un ambiente di lavo-
ro trasformato fra il XIX e il XX secolo  
(Sebastià, 1995, p. 57)
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del progetto per il complesso industriale di Riopar fu Juan Jorge Graubner (1736-1801), 
ingegnere di origine austriaca che, nel corso dei suoi tanti viaggi in Europa, si era spe-
cializzato nella tecnica metallurgica; egli poi si stabilì definitivamente a Madrid, acqui-
sendo la nazionalità spagnola. Per gli stabilimenti di Riopar, nel 1773 Graubner ottenne 
numerose esenzioni fiscali, concesse direttamente dal sovrano Carlo III, desideroso di 
avviare il processo d’industrializzazione in Spagna (AA VV, 1995, pp. 209-210). 

Un altro esempio, anch’esso particolarmente interessante, è la Real Fábrica de 
Espadas, a Toledo, ugualmente in Castilla-La Mancha: destinata alla produzione di 
spade per l’esercito del Regno, fu edificata a partire dal 1774 sulle sponde del fiume 
Tajo, su progetto di Francesco Sabatini, architetto e membro del Cuerpo Real de In-
genieros Militares (Sebastià, 2007, p. 63). La necessità di lavorare il metallo fino ad 
ottenere armi ben temperate e durevoli esigeva l’impiego di idonee attrezzature: era 
necessario, ad esempio, raggiungere temperature particolarmente elevate nei forni; 
inoltre, si doveva battere con forza e regolarità il metallo incandescente. Il contesto 
territoriale prossimo a Toledo era ideale: il corso del fiume permetteva lo sfrutta-
mento dell’energia idraulica; al contempo, la vicinanza alla grande città rendeva 
disponibile un’abbondante manodopera; inoltre, l’impianto sorgeva non lontano dal 
percorso verso il Palazzo Reale e le principali caserme, destinazione primaria degli 
oggetti prodotti in questo stabilimento. Sabatini concepì una grande struttura, artico-
lata intorno a due cortili quadrati; nella parte vicina alle sponde del Tajo si trovavano 
le installazioni per la produzione, con i centri di controllo e le officine, la cui confor-
mazione era analoga a quella degli edifici di Riopar. Il settore più distante dal fiume, 
maggiormente riparato rispetto a quest’ultimo, era destinato ai servizi amministrativi 
ed ai magazzini, inoltre vi erano gli alloggi del personale e persino una cappella per 
la celebrazione della messa. Seguendo l’ordine gerarchico, insito in tale tipo di com-
plessi industriali, per i quali il valore simbolico era quasi importante quanto quello 
pratico, la dimensione delle residenze variava in base al ruolo e alla funzione che 
l’occupante svolgeva nell’ambito del processo produttivo. 

Queste prime grandi fabbriche erano state progettate adottando tipologie assi-
milabili ad ospedali, prigioni, caserme o conventi, ossia “spazi coercitivi” nei quali 
risultava essere primaria soprattutto la funzione di controllo dei dimoranti: nel caso 
specifico considerato, i lavoranti. Si tentava, quindi, di costruire gli insediamenti in 
modo da garantire innanzitutto l’ordine e la disciplina della manodopera, che dove-
va garantire il funzionamento degli impianti nel corso dell’intera giornata, perchè 
la produzione non doveva mai essere interrotta: gli operai, perciò, erano costretti a 
separarsi a lungo dal proprio nucleo familiare.

Lo sviluppo industriale nel XIX secolo
Le prime grandi industrie statali sorte in Spagna verso la fine del XVIII secolo fu-
rono particolarmente attive sin dalla loro fondazione; nel corso della prima metà 
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del secolo seguente, però, attraversarono fasi sicuramente meno favorevoli. Le fab-
briche di Riopar, ad esempio, dopo un significativo sviluppo, nel volgere di pochi 
decenni cominciarono ad avere varie difficoltà organizzative-economiche così che, 
nel 1838, vennero privatizzate (Helguera, 1984). Negli anni a seguire la produzione 
diminuì ulteriormente, a causa soprattutto della lontananza di questo insediamento 
dalle nuove principali vie di comunicazione: infatti, per questa località della Castilla-
La Mancha l’unica modalità di trasporto dei pezzi prodotti era ancora quella su carri 
trainati da animali. Al contrario, lungo le coste settentrionali e, soprattutto, meri-
dionali della penisola spagnola, la presenza dei porti delle grandi città facilitò, nelle 
zone circostanti, la nascita di nuovi importanti stabilimenti; lo sviluppo della rete 
ferroviaria e la creazione delle prime infrastrutture carrabili, alla fine dello stesso 
secolo, mutò nuovamente il sistema.

Come per il complesso di Riopar, anche la fabbrica di spade di Toledo dovette 
confrontarsi con un periodo difficile: distintasi per un’intensa attività nei primi anni 
successivi alla fondazione, sin dall’inizio del XIX secolo conobbe un forte calo di 
produttività, anche per le mutate esigenza belliche che imponevano altre tipologie 
di armi e pertanto gli oggetti qui realizzati erano ormai considerati obsoleti in ottica 
militare: tuttavia, alle soglie del XX secolo questo impianto tornò a funzionare atti-
vamente, dopo essere stato riconvertito alla lavorazione di materiale chirurgico, oltre 
che a quella di sofisticate attrezzature da guerra (AA VV, 1995, p. 229). 

Rispetto alle tradizionali officine d’ispirazione popolare, maggiormente diffuse 
sul territorio ma spesso ancora a conduzione familiare, di piccole dimensioni e con 
tecniche di lavorazione alquanto antiquate, le episodiche Fabbriche Reali spagnole 
esercitarono un forte ascendente verso la modernizzazione del paese; la razionaliz-
zazione del lavoro e la previsione di ambienti speciali nei quali istallare le macchine 
sono caratteristiche essenziali dei processi industriali, cui già si dava importanza 
nei più antichi impianti castigliani, precedentemente ricordati. Tuttavia, le fabbriche 
spagnole, nel corso del XIX secolo, come nel resto d’Europa, non erano luoghi par-
ticolarmente confortevoli per egli operai, con deprecabili condizioni di lavoro e turni 
troppo lunghi, in ambienti spesso malsani. 

È inoltre necessario evidenziare che, nella fase precedente alle profonde trasfor-
mazioni del settore all’inizio del XX secolo, la maggior parte degli insediamenti 
produttivi della parte centrale della Spagna non fu pienamente partecipe alla mo-
dernizzazione tecnica e sociale derivante dall’introduzione dei nuovi macchinari, 
alimentati con l’energia del vapore. Anche per questo motivo, l’attività tessile in 
Castiglia, molto fiorente nei secoli precedenti, al contrario durante la seconda metà 
del XIX secolo non riuscì a reggere la concorrenza di altre zone del paese, come la 
Regione Valenziana e, più di tutte, la Catalogna. 

In questa regione le prime imprese industriali tessili iniziarono la produzione 
continuando ad utilizzare gli antichi mulini azionati dall’energia idraulica dei fiumi, 
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adattandone i meccanismi alle nuove funzioni: nella provincia di Barcellona, una 
delle prime realizzazioni di questo tipo fu la fabbrica Miralda di Manresa, fondata 
nei primi anni del XIX secolo per la produzione di tessuti in lana (Sànchez, 1994, pp. 
13-14). Nei decenni successivi, sempre in ambito catalano, venne soprattutto avviata 
la produzione del cotone, con il quale fu possibile ottenere tessuti più economici, ma 
comunque di buona qualità; questo tipo di lavorazione risultò da subito concorren-
ziale rispetto a quella di lana, seta o lino, che seguitava nelle fabbriche delle regioni 
centrali della Spagna: qui gli stabilimenti continuavano ad essere di tipo tradizionale, 
con strumenti antiquati e, soprattutto, senza l’introduzione delle nuove macchine a 
vapore (Aa. Vv., 1995, p. 241). Per di più, l’antica capacità di sfruttare il corso dei 
fiumi per produrre energia in questo periodo venne riservata soltanto al funziona-
mento delle centrali idroelettriche, soprattutto in Castiglia, dove la rete d’illumi-
nazione elettrica era già installata nelle principali città, mentre per i nuclei minori 
tale processo fu più lento e proseguì sino agli inizi del XX secolo; le prime centrali 
elettriche, alimentate con carbone o gas naturali, furono localizzate nelle vicinanze 
dei centri urbani più densamente abitati; al contrario, le difficoltà incontrate nella 
diffusione della rete di distribuzione su tutto il territorio determinò la scelta, nelle 
fasce del territorio castigliano attraversate dai fiumi, di sfruttare la forza dell’acqua 
pressoché esclusivamente per la produzione dell’energia elettrica.

La particolarità catalana
Il 21 novembre del 1855 in Catalogna entrò in vigore una legge che prevedeva la 
concessione di particolari privilegi fiscali, per favorire lo sviluppo dell’attività indu-
striale; le nuove fabbriche di questa regione all’inizio furono anch’esse alimentate 
esclusivamente a vapore, come in Castiglia. 

Fra le molteplici e varie attività produttive, avviate in questo periodo a Barcellona 
e nel resto del territorio catalano, risulta interessante considerare il già citato settore 
tessile: la scarsa disponibilità di carbone fossile in Catalogna, con il suo conseguente 
elevato costo, in molti casi rendeva ancora poco conveniente avviare una nuova pro-
duzione. Per tale motivo, ben presto si tornò all’energia idraulica, usata soprattutto 
come fonte propulsiva dei macchinari per la tessitura; il contesto ambientale catalano, 
a differenza degli altipiani centrali della Spagna, risulta dotato di numerosi corsi d’ac-
qua: lungo le rive di questi, nel corso di pochi decenni, vennero localizzate molteplici 
industrie tessili, in prevalenza in ambito rurale: in breve tempo, quasi tutte le nuove 
fabbriche del settore iniziarono ad utilizzare l’energia idrica, con alcune rare eccezio-
ni (Plana, 1986). La distanza dai centri abitati, necessaria per poter localizzare i di-
versi impianti lungo i margini dei corsi d’acqua, rese necessario integrare gli ambienti 
di lavoro con alcuni edifici a specifico uso residenziale, quali abitazioni dei lavoranti 
che, in molti casi, vi si trasferivano insieme ai propri familiari; nasceva così in Catalo-
gna il fenomeno delle colonie industriali. Non unico in Europa, con casi significativi 
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anche nel nord Italia, ma che in questa regione iberica risalta per il grande numero di 
realizzazioni e la varietà di soluzioni tipologiche adottate. Nel tempo tali insediamenti 
industriali si trasformarono radicalmente, in alcuni casi addirittura espandendosi e do-
tandosi di nuove infrastrutture urbane: si possono citare, ad esempio, Ripollès, Osona, 
Berguedà e Bages, che oggi sono cittadine ubicate lungo i fiumi. 
Numerosi insediamenti vennero fondati lungo le rive del Ter, con venti colonie; il 
fenomeno interessò anche altri corsi d’acqua, come il Cardener, oppure il Freser, 
entrambi con sette colonie; altre due furono edificate lungo il fiume Calders e presso 
il Brugent; una si trova lungo il corso del canale Anoia. Il maggior numero di colonie 
sono insediate lungo il Llobregat, sulle cui sponde sorsero trentatrè insediamenti; 
questa valle divenne, in breve tempo, una delle aree più densamente popolate della 
Spagna: importante nodo di comunicazione che attraversa tutta la Catalogna e colle-
ga i Pirenei alla zona litorale, passando per Barcellona; il corso naturale del fiume fu 
rapidamente canalizzato e rimodulato con l’utilizzo di chiuse e canali (Castells, Ca-
rol, 1992). I primi esempi d’impianto industriale integrato furono le colonie Ametlla 
(presso Casserres), Ametlla (Merola), Cal Vinyes (Balsareny), Broquetes (Esparre-
guera) e Can Bros (Martorell). La conformazione iniziale di queste colonie, spesso 
poi profondamente trasformate, ci è nota soprattutto attraverso le fotografie storiche; 
sono rari, invece, gli elaborati di progetto conservati.

Realizzata verso il 1850, la colonia Can Bros fu provvista, insieme a due edifici 
destinati alla produzione, anche di ventidue abitazioni, di piccole dimensioni e con 
poche aperture; il numero delle dimore per i lavoratori aumentò rapidamente, tanto 
che già pochi anni dopo, nel 1854, si contavano settantotto alloggi. 

I proprietari della fabbrica, inoltre, vollero dotare l’insediamento di molteplici 
attrezzature, tra cui anche una chiesa parrocchiale di dimensioni notevoli, progettata 
in forme neogotiche dall’architetto Joaquim Bassegoda i Amigò (Fig. 3).  

Fig. 3 – Veduta dall’alto della Colonia Can Bros, foto storica (AHCAC - Archivo histórico 
del Colegio de Arquitectos de Catalunya)
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La costituzione della colonia poteva essere prevista sin dalla creazione del nuo-
vo impianto; in alcuni casi gli alloggi vennero edificati più tardi, per adeguare una 
struttura già esistente: come accadde, ad esempio, per la fabbrica tessile l’Ametlla de 
Casserres: l’origine dell’impianto risale al 1814 quando, riadattando un vecchio mu-
lino fluviale, fu avviata la produzione tessile; l’organizzazione venne affidata all’ar-
chitetto modernista Alexandre Soler i March, che progettò vari alloggi, un convento 
con annessa cappella, l’edificio scolastico e la residenza del proprietario.

Tutte queste colonie, a partire dalla metà del XIX secolo, costituirono uno dei 
fenomeni più caratteristici dello sviluppo industriale catalano, generando persino 
nuovi modelli sociali: oltre a quelle della produzione, assumono valore anche altre 
costruzioni, quali la residenza del padrone, le abitazioni degli operai con i rispettivi 
nuclei familiari; era previsto anche l’edificio scolastico, una banca, luoghi di risto-
ro, socializzazione e persino il teatro. A parte alcune eccezioni, in generale questa 
edilizia non ha grande valore estetico; tuttavia, è interessante dal punto di vista fun-
zionale e per il modo in cui si integra nell’ambito dell’insediamento produttivo. Si 
può constatare la mancanza di un modello predeterminato, per cui ogni colonia ha 
caratteristiche proprie, che la rendono unica. In generale, gli edifici delle colonie 
tessili, caratterizzati da una pianta rettangolare e privi di articolazioni volumetriche 
particolarmente complesse, sono costruiti con archi, volte e muri portanti, in pietra 
e laterizio. Gli ambienti destinati alla produzione presentano due o tre campate, con 
aperture verso l’esterno non particolarmente grandi, al massimo con un’equivalenza 
fra pieni e vuoti, come nell’esempio del grande edificio a navata, della Colonia La 
Plana, fondata nel 1884 presso Avià: di questa costruzione oggi si conservano pochi 
ruderi, notevolmente alterati rispetto alla conformazione originaria, testimoniata da 
immagini databili all’inizio del XX secolo (Fig. 4). 

Negli edifici industriali delle colonie c’è l’utilizzo del metallo, in alcuni casi nella 
struttura del tetto, ma soprattutto per le colonne di ghisa che costituivano il supporto 

Fig. 4 – Veduta della Colonia La Plata, foto storica (AHCAC)
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di grandi travi, potendo così liberare lo spazio interno dai muri intermedi. Nelle co-
perture era molto diffuso anche l’utilizzo della volta tabicada, dallo spessore estre-
mamente ridotto, realizzata interamente in mattoni a vista. 

Tutte le Colonie industriali di quell’epoca sfruttavano l’energia idraulica dei fiu-
mi; la Colonia Güell nel 1890 rappresentò un’eccezione singolare, poichè utilizzava, 
come unica fonte d’energia, una macchina a vapore, alimentata a carbone (Serra, 
2000, p. 297). Eusebi Güell volle organizzare la sua azienda, distanziando di quasi 
150 metri il nucleo residenziale dal luogo dove avveniva la produzione, oltre a do-
tare l’insediamento di tutti gli edifici e servizi necessari per rendere confortevole 
la vita dei lavoratori: scuole, teatri, locanda e centro ricreativo per il tempo libero, 
farmacia ed ambulatorio medico; fu prevista una grande chiesa ed anche un conven-
to, destinato ad una comunità di suore che svolgevano opera di assistenza pratica e 
spirituale per gli operai; per questi vennero realizzate anche delle dotazioni sportive. 
L’insediamento era attrezzato anche con un deposito d’acqua, ricavato in una torre 
di pietra con cupola rialzata. Nel corso del tempo la colonia si ampliò ulteriormente, 
arrivando ad una dotazione di circa duecentosettanta alloggi, la gran parte dei quali 
finanziati direttamente dalla proprietà dell’impresa, mentre una minima parte furono 
edificati su iniziativa privata. L’impianto planimetrico della colonia viene attribuito a 
Francesc Berenguer i Mestres che, con Joan Rubió i Bellver, progettò anche gli edifi-
ci per la produzione e quelli per le residenze (Fig. 5); tali autori erano tra i principali 
collaboratori di Gaudì, il quale volle ideare personalmente la chiesa, rimasta incom-
pleta: venne ultimata solo la cripta: essa, considerata una sperimentazione, a scala 
ridotta, del suo più vasto progetto per il tempio della Sagrada Família a Barcellona, 
è la più celebre architettura sacra fra quelle realizzate all’interno di un complesso 
industriale (Mazzanti, 2014, p. 107).

Fig. 5 – Colonia Güell, pianta d’insieme (1. Alloggi operai; 2. Chiesa; 3. Residenza dei 
Güell; 4. edifici per la produzione); Chiesa, sezione di progetto
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La torre medievale di Tora e Piccilli: 
lettura cronotipologica degli apparecchi murari 

Abstract
The goal of this study is defining elements for analyse the building techniques of the 
medieval tower in Tora e Piccilli, a town in the province of Caserta (in Campania 
region), to applying methods and techniques of conservation of the architectural 
heritage. Conservation plans about the medieval tower of Tora e Piccilli begin from 
its historical-critical reading.

La torre civica di Tora e Piccilli, piccolo centro della Campania settentrionale, a 
pochi chilometri dal confine laziale, rappresenta un’interessante architettura mili-
tare di origine medievale. La sua realizzazione è massimamente riferibile ai secoli 
XI-XII; significative stratificazioni vanno invece, con tutta evidenza, attribuite alla 
cultura costruttiva angioina. La torre, a pianta quadrangolare, presenta una robusta 
base scarpata di poco più ampia del corpo di fabbrica superiore.

Da una miniatura cinquecentesca appartenente alla collegiata di S. Simeone – cui 
va attribuito un valore perlopiù artistico – e dalla Descriptio Theanensis dioecesis in 
Campania Faelici sidicinorum regionem complectens (1635), fatta eseguire dal ve-
scovo di Teano Giovanni De Guevara (Fig. 1), che ritrae i centri urbani della diocesi 
di Teano, si evince che la torre, con buona probabilità, aveva un’altezza superiore a 
quella attuale e disponeva di coronamento merlato.

Le fonti documentarie1 informano della presenza di un sito fortificato – il castrum 
Thorae – che dominava, dall’altura oggi corrispondente al centro storico di Tora, 
parte del territorio circostante (Figg. 2-3).

Il predetto sito era circondato da robusta murazione – di matrice verosimilmente 
normanno-sveva – di cui si rinvengono ancora tracce, ampliata durante le domina-
zioni angioina ed aragonese del Regno di Napoli, per aggiornarla alle rinnovate esi-
genze di difesa. Diverse altre torri, oltre a quella oggetto del presente studio, furono 
realizzate al tempo dei governanti francesi.

La torre civica si presenta quasi del tutto integra, con murature di significativo 
spessore e in buone condizioni di conservazione. Nel momento in cui si scrive (no-
vembre 2015) sono in corso i lavori di restauro finanziati nell’ambito del PO FESR 
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2000-2006. Prima di questi, gli ultimi interventi in ordine di tempo sulla struttura 
riguardano lavori di consolidamento condotti in seguito agli eventi sismici degli anni 
ottanta del Novecento, decisamente non orientati a logiche di preservazione della 
struttura storicizzata.

La torre civica è alta 23,00 mt circa e occupa, al piede della base scarpata, una su-
perficie di 85,00 mq circa; il corpo di fabbrica superiore, invece, si estende per 60,00 
mq circa. La struttura è realizzata in materiale tufaceo di estrazione locale (tufo giallo 
stratificato, denominato anche “casertano”)2, cui è affiancata una piccola quantità di 
elementi in tufo grigio. È stata confezionata facendo ricorso ad un registro murario a 
corsi di bozze con zeppe. Questo particolare magistero presenta in genere murature 
caratterizzate, in corrispondenza dei paramenti, da corsi di pietre perlopiù sbozzate, 
suddivisi in due tipologie principali: sub-orizzontali o sdoppiati e convergenti.

La prima presenta tessiture con andamento massimamente orizzontale, caratteriz-
zate dalla scarsa presenza di elementi irregolari. Ogni allineamento è regolarizzato 
da allettamenti di malta e con l’utilizzo, ove necessario, di “inzeppature” di materiale 
minuto, scaglie e frammenti vari, tra cui anche elementi fittili. La seconda, invece, re-
alizza apparecchi murari con diffusa presenza di pietre irregolari, periodicamente oriz-
zontati dal massiccio inserimento delle zeppe. In questa tipologia, ricorrente in sezioni 
murarie limitate, i corsi si sdoppiano per poi convergere in un unico elemento lapideo3.

Fig. 1 – M. Greuter, Descriptio Theanensis dioecesis in Campania Faelici sidicinorum regio-
nem complectens, 1635 (part.). L’abitato di Tora, circondato dalle frazioni, è caratterizzato 
da un’alta torre che domina il castrum
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Fig. 2 – N.A. Stigliola, Provincia di Terra di Lavoro, 1595 (part.). In evidenza, l’insedia-
mento di Tora, rappresentato al pari di altri centri minori. La carta non offre riferimenti alle 
frazioni del sito in esame

Fig. 3 – P. Petrini, Provincia di Terra di Lavoro Settentrionale, 1735 circa (part.). Si noti la 
discreta definizione nella delineazione del sito di Tora
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Nel caso in parola è stato riscontrato, anche in considerazione delle rilevanti sezio-
ni murarie, il generale attestarsi della prima tipologia, pur diversificata in corrispon-
denza della base scarpata, più antica rispetto al corpo di fabbrica superiore, che reca 
– come di seguito approfondito – una discreta presenza di costituenti lapidei irrego-
lari. Peraltro, proprio in virtù del notevole spessore delle murature della torre civica, 
appare corretto ipotizzare la presenza, nelle stesse, di un nucleo murario “costipato”, 
ottenuto sistemando, in abbondante malta, elementi lapidei di forma irregolare, com-
pattati ad altezza periodica. In tali casi, i paramenti interno ed esterno sono ammorsati 
al nucleo mediante l’utilizzo di alcuni elementi collocati di punta, disposti insieme 
agli altri costituenti di varia forma e dimensione. Il nucleo è soggetto a battitura, 
operazione necessaria a far ben penetrare la malta negli interstizi presenti tra le pietre.

I corsi di bozze mostrano una significativa prevalenza di pietre spaccate – alte 22-
24 cm – ed una marcata irregolarità in corrispondenza della base scarpata; quest’ul-
tima, frutto di intraprese costruttive diverse – ad ogni modo sostanzialmente ravvi-
cinate sotto il profilo temporale – è stata alterata, soprattutto per quanto riguarda i 
paramenti esterni, dall’azione del tempo e dell’uomo. In corrispondenza del corpo 
superiore, invece, si notano elementi lapidei sbozzati, di altezza generalmente pari a 
20-22 cm, pur non mancando costituenti più minuti (h = 12-14 cm).

La struttura presenta, altresì, robusti cantonali apparecchiati in filari di conci di 
tufo giallo stratificato, alti 20-24 cm (con un range pari a 20-22 cm, frequente in cor-
rispondenza del corpo di fabbrica superiore), con lunghezza ricorrente pari a circa il 
doppio dell’altezza e larghezza di 14-18 cm (Figg. 4-5).

I corsi analizzati, generalmente confinati entro l’altezza di due conci sovrapposti del 
cantonale, disposti alternativamente in lungo e in largo, presentano un’altezza di 40-45 
cm sulla base scarpata e di 40 cm circa sul corpo superiore, corrispondente a 1,5 palmi 
napoletani4. La maggiore omogeneità nelle altezze dei corsi sul corpo di fabbrica su-
periore, assimilabili a multipli del palmo napoletano, in uno con l’impaginazione delle 
facciate, consente di attribuirlo ad intraprese angioine5, dunque seriori rispetto alla base 
scarpata, quest’ultima da riferirsi ad un contesto costruttivo coincidente con la prima 
fase della struttura ed ascrivibile alla presenza dei Normanni in territorio leborino.

Un discorso a parte è da condursi sui cantonali: composti da conci regolari, sono 
apprestati con l’ovvia funzione di rinforzo strutturale agli angoli del manufatto e 
con quella di regolarizzare i corsi di bozze, compito favorito dalla linearità dei filari 
così ottenuti. La lavorazione dei conci rappresentava un’operazione impegnativa e 
piuttosto onerosa, consistendo in un lavoro lungo e di precisione, che rendeva ne-
cessario il coinvolgimento di maestranze qualificate, a differenza di quanto avveniva 
nell’allestimento di materiale spaccato o sbozzato6.

Le altezze dei corsi di bozze sono state rilevate tenendo conto dello strato di pa-
reggiamento. Per quanto riguarda i conci squadrati, invece, sono stati presi in consi-
derazione l’allineamento dei filari e le dimensioni degli elementi: altezza, lunghezza 
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Fig. 4 – Tora e Piccilli (CE), torre civica, fronte sud (foto G. Farinaro)
Si notino: l’apparecchio murario della base scarpata; quello, meglio conservato ma diffusamente alterato 
da ristilature di malta fine, del corpo di fabbrica superiore; i robusti cantonali in conci squadrati che 
cingono l’intera struttura.
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e, quando possibile, profondità, indagandone anche la disposizione e la lavorazione 
della facciavista che ne configura la tessitura.

Non poche difficoltà per l’indagine ha causato la presenza di diffuse ristilature – 
perlopiù effettuate in soprasquadro – di malta fine sui paramenti esterni della struttu-
ra turrita, che ne hanno alterato l’originaria tessitura. Ulteriori alterazioni visive sono 
rappresentate dal percolo della suddetta malta, che si estende su gran parte del corpo 
di fabbrica superiore. All’interno della struttura, invece, la presenza di uno strato di 
intonaco grezzo non ha consentito un’analisi maggiormente accurata dei paramenti, 
che, ad ogni modo, mostrano caratteristiche omogenee rispetto a quelli esterni, con-
figurando un’intrapresa costruttiva tutto sommato coerente.

L’indagine sulla torre di Tora e Piccilli, condotta applicando protocolli per la 
definizione cronologica delle tecniche costruttive storiche ben noti in letteratura7, 
ha favorito l’acquisizione di ulteriori informazioni in ordine all’articolazione strut-
turale dell’architettura medievale in Terra di Lavoro; in ciò arricchendo la filiera di 
studi su un significativo areale, quello della Campania settentrionale, finalizzata alla 
doverosa azione di preservazione, attraverso il moderno esercizio della tutela, di un 
patrimonio di notevole interesse culturale.

Fig. 5 – Tora e Piccilli (CE), torre civica, fronte est, basamento (foto G. Farinaro)
In evidenza, l’apparecchio murario della scarpa. I corsi di bozze sono intervallati da un filare di conci 
squadrati in corrispondenza del restringimento della base (tratteggio rosso). I cantonali ben si innestano 
nel corpo di fabbrica superiore.
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«La bella Sirena risorta a nuova vita»  
Dall’epidemia di colera del 1884 all’Esposizione d’Igiene del 1900

Abstract
The about fifteen years passed between the epidemic of cholera in 1884 and the 
National Hygienic Exposition in 1900, are the most significant in relation to the sa-
nitary and urban innovations that will represent the basis of the modern Naples. This 
process does not escape the middle class and the many professionals who variously 
participate to the renaissance of the Bourbon ex-capital; they intend to free the city 
from an appearance of misery and dirtiness and they want to make the world look at 
the “new” Naples, «the beautiful Siren comeback to new life».

The pride for the first achieved results and for the many projects being developed, 
leads the municipality to organize the National Hygienic Exposition, held from April 
to October of the year 1900 within the Villa Comunale area.

This article analyses the event through the pages of the most distinguished maga-
zine of the city in those times: «L’Ingegneria Moderna». The bimonthly magazine, 
indeed founded in the same 1900, declares in fact from the very first issue the inten-
tion to explain all the technical aspects of the city transformation plan by the mean 
of illustrating in advance to its readers the National Hygienic Exposition project, its 
location and the main individual pavilions.

Dall’epidemia di colera del 1884 all’Esposizione Nazionale d’Igiene del 1900, 
Napoli si trasforma in maniera significativa: da «sirena dal volto irresistibilmente 
incantevole, ma dal corpo idropico ed anemico insieme, chiazzato di pustole e di 
piaghe ulcerose» è diventata «città da studiarsi anche in ciò che concerne l’igiene» 
(Zabban, 1900, p. 78). All’inizio del Novecento, dopo quindici anni di intensi lavori, 
dall’adduzione dell’acqua del Serino all’avvio della bonifica dei cosiddetti «quartieri 
bassi», dal piano di ristrutturazione dell’intera rete fognaria ai quartieri di «amplia-
mento», l’immagine della città è completamente trasformata; ormai è una città igie-
nicamente al passo con i tempi. La legge 15 gennaio 1885 «per risanamento della 
città di Napoli», emanata subito dopo la grave epidemia di colera che aveva causato 
7.143 decessi, è più il frutto di un intervento guidato dall’emotività che non realmen-
te sostenuto da una solida programmazione. «Il colera del 1884 – scriverà Francesco 



726 727

Giuseppe Maria Montuono 

Saverio Nitti nel 1902 – fu una rivelazione terribile: si vide quanta miseria e quanta 
degradazione popolare si nascondessero sotto una cornice di apparente prosperità».

L’Italia Unita si trova ad affrontare un impegno economico che richiederà l’attiva 
partecipazione dei tecnici comunali e l’energia propositiva degli architetti e degli 
ingegneri liberi professionisti (Castagnaro, 2014). Infatti, la legge 1885 «per risana-
mento della città di Napoli», estesa dall’articolo 18 agli altri comuni le cui con-
dizioni igieniche lo richiedano, prevede che possano usufruire dei mutui agevolati i 
soli comuni dotati di un piano regolatore: dopo una prima fase in cui la Commissione 
traccia le linee guida del piano edilizio e del suo regolamento attuativo, è compito 
degli ingegneri municipali e degli uffici tecnici redigerli. Napoli non è impreparata 
ad affrontare la nuova sfida e i suoi tecnici sono professionalmente aggiornati: già 
dal 1839, infatti, il comune è dotato di un Consiglio Edilizio presieduto da un In-
tendente della Provincia ed il cui vice-presidente è il Sindaco. La Giunta così com-
posta ha il merito di promuovere e preparare studi che trovano poi la loro naturale 
realizzazione e prosecuzione nel Piano di Risanamento. «Un lungo periodo di studi 
e progetti si svolse sullo scorcio del 50 ed ai primi anni del 60, per le proposte di 
ampliamento della Città, per piani regolatori, e vie di bonifica. […] Così si venne 
man mano raccogliendo a Palazzo S. Giacomo tutto quel materiale di indagini, studi 
e proposte, che resero facile il compito di redigere, dopo la catastrofe del 1884, 
progetti per Risanamento e Fognatura di Napoli. […] Così è surto il risanamento di 
Napoli, che è l’opera di una generazione di artisti, ed è il risultato di tutta una fun-
zione sociale altamente complessa, alla quale portarono materia: gli studi da lungo 
preparati sapientemente dal Comune di Napoli; energia: il compianto Nicola Amore 
e vita: la magnanimità di Re Umberto.» (Melisurgo, 1895, p.106).

Il processo di modernizzazione del territorio, auspicato nei primi congressi dopo 
l’Unità d’Italia, necessita di basi scientifiche e quindi ci si adopera a perfezionare i 
rilevamenti topografici: base essenziale per aggiornare o costituire una cartografia 
nazionale e un catasto condiviso; i dati statistici sono gli studi necessari per conos-
cere e poter poi intervenire con le indispensabili infrastrutture.

Ormai è chiaro che bisogna agire con organicità e lungimiranza per la salvezza 
igienica e il miglioramento della città; non sono stati sufficienti gli studi, pur lode-
voli, pubblicati dal prof. Marino Turci nel 1861 Sull’igiene pubblica della città di 
Napoli per attivare quell’insieme di interventi che hanno dovuto attendere altri 25 
anni e numerose vittime prima di essere realizzati: le fognature, l’acquedotto del 
Serino, la bonifica dei quartieri malsani e delle case insalubri.

Toccherà, quindi, al piano per il risanamento di Napoli, pur con le sue carenze e 
lacune, diventare la prima applicazione di un nuovo approccio ‘scientifico’, fondato 
cioè su un’approfondita indagine statistica sociale e sanitaria, per affrontare gli inter-
venti edilizi in una grande città; un metodo da esportare poi, con le dovute rettifiche 
e aggiustamenti, negli altri centri urbani della penisola.
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Il progetto per l’ampliamento della città e pel risanamento delle zone insalu-
bri presentato dall’ingegnere Adolfo Giambarba, capo della Direzione tecnica del 
Municipio di Napoli al Sindaco Ruffano il 19 ottobre del 1884, costituisce lo stu-
dio principale dal quale si parte per approntare i progetti particolareggiati neces-
sari all’esecuzione della legge per il risanamento di Napoli. Tali numerosi studi e 
progetti per la città dovranno però, nonostante la somma urgenza annunciata, co-
munque attendere ben cinquantatré mesi dalla promulgazione della legge, prima 
dell’inaugurazione dei lavori (12 giugno 1889). L’intero piano di pubblica utilità, 
auspicato dalla legge e ispirato alla Parigi di Haussmann, viene completamente 
trasfigurato nella sua realizzazione: la completa concessione e gestione dell’appalto 
dei lavori da parte del sindaco Nicola Amore alla Società pel Risanamento, ne ac-
cresce l’indirizzo speculativo a discapito degli interventi per le classi popolari. Ma, 
pur sottolineando i limiti e le trasformazioni intervenute nella realizzazione del pia-
no, non si può, al contempo, non riconoscere che i circa quindici anni che trascorro-
no dall’epidemia colerica del 1884 all’inizio del ‘900, rappresentano per la città i più 
rilevanti e significativi per le innovazioni igieniche ed urbanistiche che costituiranno 
le fondamenta della Napoli moderna. Aspetto questo, che non sfugge alla nascente 
società borghese e alla ricca schiera di professionisti che a vario titolo partecipano 
alla rinascita della ex-capitale borbonica; costoro desiderano affrancare la città da 
un’immagine di miseria e di sporcizia e far conoscere al mondo la ‘nuova’ Napoli, 
«la bella Sirena risorta a nuova vita» (Fasano, 1895, p.11). A tal proposito Gaetano 
Bruno scrive come «non v’ha napoletano, o forestiero che abbia visitato la nostra 
Città, il quale non ricordi con ripugnanza il lido della Marinella ed il lido di Chiaia 
bruttati dagli sgorghi cloacali» e quanto «le opere edilizie per l’ampliamento della 
Città e delle strade riverane tolsero non solo il nauseante spettacolo, ma diminuirono 
le influenze malariche, imperocchè gli sgorghi furono difesi dai raggi solari e portati 
nelle acque marine più profonde» (Bruno, 1895, p. 113).

L’orgoglio per i primi risultati ottenuti e per i numerosi progetti in fase di realiz-
zazione spinge la municipalità a partecipare all’Esposizione Internazionale di Parigi 
del 1889 presentando nel Padiglione dell’Economia Sociale la pianta di progetto 
dell’acquedotto e del Piano della città di Napoli con tutte le innovazioni fatte.

Nel 1895, nel prezioso volume pubblicato in occasione delle Feste Estive, il prof. 
Achille Spatuzzi dell’Ufficio di Igiene afferma che «nella Villa comunale sarebbe utile 
istituire una periodica esposizione d’igiene industriale, nella quale il pubblico potesse 
osservare il progresso delle nostre opere di risanamento e quello delle nostre indus-
trie» (Spatuzzi, 1895, p. 166.); l’auspicio si realizzerà con l’Esposizione Nazionale 
d’Igiene organizzata a Napoli tra l’aprile e l’ottobre dell’anno 1900. La manifestazi-
one, la prima a carattere monotematico in Italia, costituisce una tappa significativa 
del lungo processo di modernizzazione della città e, attraverso lo spazio dedicato alla 
produzione, consente di comprendere il complesso rapporto tra la città e le sue risorse 
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ambientali. La forza coinvolgente delle grandi esposizioni internazionali spinge quindi 
Napoli, dove certamente la borghesia non era paragonabile a quella di Londra o Parigi, 
ad emulare a livello nazionale i grandi esempi internazionali. La città partenopea aveva 
già ospitato precedentemente due esposizioni nazionali, ma sempre su settori specifici: 
l’esposizione delle Arti marittime (1871) e l’esposizione delle Belle Arti (1877).

L’Esposizione d’Igiene a Napoli del 1900, - in particolare l’analisi degli edifici ar-
chitettonici come fenomeno del più vasto tema dei contenitori espositivi -, è esaminata 
in questo scritto attraverso la più autorevole rivista tecnica pubblicata in quel tempo in 
città: «L’Ingegneria Moderna». La rivista bimestrale («si pubblica nei giorni 15 e 30 di 
ogni mese» e dal 1903 diventerà mensile), nata proprio nel 1900, dichiara già dal pri-
mo numero, in un articolo a firma del suo direttore e proprietario, l’ingegnere Gennaro 
Pepe, la missione che si prefigge: «Patrocinare con energia ed indipendenza gli inter-
essi tecnici del Mezzogiorno d’Italia, dare la massima pubblicità a quanto si progetta e 
si esegue dagli ingegneri ed architetti, a quanto si produce dagli industriali di questa re-
gione meridionale, tanto fertile di ingegni e di operosità, questo è il programma, questo 
il vangelo dell’Ingegneria Moderna. L’obietto è così nobile, così interessante che non 
potrà mancare al nuovo giornale il plauso e l’incoraggiamento di quanti sono ingeg-
neri, architetti ed industriali, in ispecie meridionali. V’è in tutti non solo un interesse 
morale, ma un tornaconto materiale ad appoggiare una simile iniziativa. Io milito da un 
quarto di secolo nel campo del giornalismo tecnico; non ho bisogno di far professione 
di fede, né di provare che quel che prometto mantengo. Il mio passato risponde del 
futuro. Colla sicurezza di un prospero avvenire l’Ingegneria Moderna inizia oggi la sua 
pubblicazione» (IM, 1900a). Il Pepe, quindi, già direttore del «Bollettino del Collegio 
degli Ingegneri e Architetti di Napoli», nell’intento di divulgare tutti gli aspetti tecnici 
del processo di trasformazione della città, è il primo ad illustrare e ad anticipare ai pro-
pri lettori il progetto dell’Esposizione d’Igiene, dall’ubicazione ai singoli padiglioni.

Così, il primo numero de «L’Ingegneria Moderna» pubblicato il 15 gennaio 1900 
descrive dettagliatamente il progetto dell’esposizione che si svolgerà dal mese di 
aprile al mese di ottobre; illustrano l’articolo una planimetria in scala 1:2000 (Fig. 1) 
che descrive l’area della Villa Comunale dove avrà luogo la manifestazione (corre-
data da una legenda in cui sono segnalati i singoli padiglioni) e il disegno della fac-
ciata dell’Auditorium progettato da Giovanni Battista Comencini. Questi è anche il 
progettista, con Ernesto Ferraro e Giovanni Domenico Mayer, del piano distributivo 
dell’intera esposizione; un autentico percorso narrativo del progresso e «pellegri-
naggio al feticcio merce». Le due associazioni organizzatrici dell’evento, la Lega 
contro la Tubercolosi e l’Associazione Pro Napoli, hanno infatti costituito dei Co-
mitati che a loro volta hanno nominato una Commissione di ingegneri per lo studio 
del progetto. Il progetto ed il capitolato, della cui stesura viene incaricato il sig. 
cav. Carlo Gritti, accettati dalla Commissione Tecnica e dall’ufficio di Presidenza 
dell’Esposizione, ricevono poi l’approvazione del Consiglio Tecnico Municipale. I 
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lavori sono diretti dagli stessi progettisti, mentre il Comitato sceglie come compo-
nenti dell’ispettorato tecnico gli ingegneri Adolfo Bergomi, Uldarico Masoni e lo 
stesso Carlo Gritti; l’appalto viene aggiudicato all’Impresa Fantoni.

Se da una parte la rivista descrive puntualmente l’organizzazione tecnica 
dell’evento, dall’altra ci comunica che la manifestazione riceverà i sussidi del gover-
no, che per l’occasione ha indetto un’apposita lotteria; inoltre, alle due associazioni 
organizzatrici, che hanno il nobile intento di destinare tutti gli utili alla costruzione 
di un grande Sanatorio per la cura dei i malati di tubercolosi, non mancherà il con-
tributo del Ministero della Pubblica Istruzione, che per l’occasione costruirà un pa-
diglione per esporre ai visitatori i recenti ritrovamenti di Pompei, del Ministero delle 
Finanze, che curerà una mostra di tabacchi coi relativi sistemi di fabbricazione e del 
Ministero della Guerra, che si occuperà dei fuochi d’artificio nel golfo.

Pepe scrive: «E’ necessario quindi che non manchi l’aiuto del Municipio, che 
dovrà costruire un proprio padiglione per esporre i lavori edilizi ed igienici eseguiti 
negli ultimi anni a Napoli, i quali hanno ridato alla bella città la sua fame di salu-
berrima. Occorre infine che sia provveduto alla rilastricatura di molte vie, prima fra 
tutte quella della Riviera, affinché Napoli possa degnamente ricevere i visitatori che 
verranno ad ammirarla» (IM, 1900a).

Fig. 1 – Planimetria dell’Esposizione d’Igiene (da «L’Ingegneria Moderna», n.1, 15 gennaio 
1900)
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L’area concessa dal Municipio per l‘Esposizione d’Igiene – con la espressa con-
dizione di non alterare il recente progetto di disposizione dei viali e delle aiuole, di non 
rimuovere o tagliare gli alberi degli esistenti boschetti e di non danneggiare le statue e le 
fontane – si compone dei circa 72.000 mq della Villa Nazionale, recintati per l’occasione, 
compresi fra la Via Caracciolo e la Riviera di Chiaia, dal Caffè di Napoli (a pochi passi 
dalla Cassa Armonica) alla Piazza Principessa di Napoli. L’ingresso principale e di gala 
sarà l’Auditorium, mentre gli altri due accessi saranno ubicati nella piazza San Pasquale 
e nella piazza Principessa di Napoli; oltre a varie aperture di uscita e di servizio.

Le nuove costruzioni previste e segnalate nella legenda della planimetria allegata 
al primo numero de «L’Ingegneria Moderna» comprendono i seguenti edifici (i nu-
meri in corsivo tra parentesi tonda identificano gli edifici sulla planimetria di Fig. 1):
1) Auditorium (12)
2) Galleria ospedaliera (6).
3) Galleria del Lavoro (8).
4) Galleria dei Prodotti (10).
5) Galleria Scientifica e Scolastica (9).
6) Galleria dell’Ingegneria sanitaria (11).
7) Padiglione della Balneo ed Elettroterapia (18).
8) Padiglione delle Acque Minerali (20).
9) Padiglione della Beneficenza (23).
10) Padiglione della Elettricità applicata all’Igiene (24).
11) Padiglione Speciale della Igiene presso gli Antichi.
12) Padiglione del Municipio di Napoli (16).
13) numerosi Chioschi sparsi per esposizioni speciali – Vaccheria modello – Bars di 

vendita e divertimenti diversi – Caffè e buvettes.

La rivista si sofferma in particolare sulle tre costruzioni che ritiene più significa-
tive: l’Auditorium e il padiglione del Municipio, dei quali esistono e vengono pubbli-
cati i progetti, e, sulla base, invece, di osservazione diretta, il padiglione Pompeiano.

L’Auditorium progettato da Giovanni Battista Comencini, ingegnere udinese 
trasferitosi a Napoli nel 1884, sorgerà tra le due fontane preesistenti nella Villa, di 
fronte alla Rotonda a mare (Fig. 2). La sala dell’Auditorium sarà capace di contenere 
duemila persone sedute, avrà una platea e le file di gradinate con due grandi scaloni di 
accesso; il palcoscenico di 18 metri di diametro potrà funzionare come teatro. Later-
almente alla grande sala vi saranno i saloni di lettura, i caffè, e gli uffici amministra-
tivi. Interessante è scoprire, leggendone la descrizione ne «L’Ingegneria Moderna», 
come il «grandioso Palazzo (dove) si svolgeranno le feste della inaugurazione, ed i 
varii congressi scientifici che a Napoli si aduneranno nel 1900» non sarà costruito 
in muratura, ma in legno ed «avrà l’ossatura completamente mascherata da stuoiati 
intonacati, sicchè apparirà una costruzione in fabbrica di carattere architettonico.»
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L’ingresso sarà composto di tre grandi vani ad arco e fiancheggiato da un portico 
con fontane; esso si collegherà al recinto che delimita l’area dell’esposizione con un 
colonnato «adorno di piante e di lampade elettriche».

«La facciata, del nostro bello stile italiano, avrà la festività che ad opere di tal 
genere si addice, e sarà adorno di decorazione policroma e floreale.» L’opera eclet-
tica della facciata fondeva, infatti, in modo armonico lo stile neoclassico e il liberty: 
Comencini era considerato, con altri ‘stranieri’ come Giulio Ulisse Arata e Leonardo 
Paterna Baldizzi, «fra i primi del paese per non dire il primo addirittura, a muovere i 
primi passi verso i nuovi orizzonti delle arti decorative»; e autore, tra gli altri, dei ri-
facimenti dell’hotel de Londres e dell’albergo di S. Lucia (De Fusco, 1959, pp.76-83).

Il codice-stile floreale, che troverà la sua più diffusa e significativa rappresentazi-
one nell’esposizione di arte decorativa moderna a Torino del 1902, sarà adoperato 
oltre che per l’Auditorium anche per i manifesti pubblicitari dell’evento.

La cupola a vele gonfie, munita di grandissimi finestroni arcuati progettata da Co-
mencini per l’Auditorium, sembra quasi ispirare Raimondo D’Aronco per la Rotonda 
d’onore sempre a Torino nel 1902; ma sul lanternino della cupola dell’edifico napole-
tano si ergerà il simbolo della città: il «cavallo guidato dal genio della scienza».

«La grandiosità dell’insieme, il movimento delle linee, e l’artistica decorazione 
assicurano a questo palazzo un grande successo, mentre esso sarà assolutamente 

Fig. 2 – L’Auditorium progettato da G.B. Comencini (da «L’Ingegneria Moderna», n.1, 15 
gennaio 1900)
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splendido di sera, raggiante di luce elettrica dagli archi, dalle fontane luminose, e dai 
finestroni della cupola.»

Il padiglione del Municipio, per il quale il Consiglio Comunale ha deliberato una 
spesa di 40.000 lire, è progettato dall’ingegnere Eduardo Puoti, ingegnere dell’ufficio 
tecnico municipale sotto l’alta direzione dell’ingegnere capo Carlo Martinez (Fig. 
3). Il padiglione, che sorgerà nell’aiuola fra la strada Caracciolo e il viale interno, 
quasi nel centro fra l’Auditorium e piazza Principessa di Napoli, ospiterà i disegni 
e i modelli delle opere eseguite o progettate dal Municipio per l’Igiene di Napoli. 
Occuperà un’area di 24x18 metri: la parte centrale di 15x10 metri sarà destinata a 
salone e la restante superficie perimetrale ad ambulacro, di cui tre lati serviranno alla 
circolazione dei visitatori, mentre il quarto ospiterà gli ambienti di servizio e le «sale 
di trattenimento». Il padiglione del Municipio, che rimarrà definitivamente dopo la 
chiusura dell’esposizione, sarà eseguito in economia «con platea generale di calces-
truzzo in acqua e al disopra platea di scheggioni vesuviani; le colonne di mattoni con 
ossatura di ferro, il tetto in ferro, le rimanenti mura in mattoni» (IM, 1900b).

Il padiglione Pompeiano, della cui progettazione il Ministero della Pubblica Is-
truzione ha incaricato l’architetto Salvatore Cozzi, sorge nella Esposizione d’Igiene 

Fig. 3 – Il Padiglione del Municipio progettato dall’ing. Eduardo Puoti (da «L’Ingegneria 
Moderna», n.5, 15 marzo 1900)
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nei pressi dell’ingresso su piazza Principessa di Napoli (Fig. 4). Si tratta di un edifi-
cio in stile pompeiano, dotato di pianta quadrata di 15 metri di lato e con un’altezza 
di 7,50 metri. Il fronte principale ha un pronao tetrastilo di ordine corinzio, la cui 
sporgenza invita all’entrata; gli altri tre lati posso definirsi pseudo peripteri: le col-
onne della peristasi assumono la più modesta forma di pilastri poco sporgenti e le 
pareti comprese tra i pilastri danno all’edificio un aspetto più solido e vario. Tutto 
il perimetro è circondato da un fregio policromo, riproduzione di quello del tempio 
di Apollo a Pompei. Il padiglione è coronato, ad un solo livello per tutti e quattro i 
lati, da un attico composto di pilastrini corinzi con trabeazione di triglifi e metopi 
policrome; l’attico termina con una poco accentuata cornice che nasconde le falde 
del tetto, le quali, sorrette da sei colonne ioniche inclinate verso il centro del chio-
stro, danno all’interno la forma di un vero atrio corinzio. A restituire l’effetto «come 
era in antico», il perimetro del compluvium è decorato di grondaie con maschere e 
protromi leonine per lo scolo delle acque piovane; mentre l’impluvium assume la 
forma di una piccola piscina al cui centro, sopra uno scoglio di pietre di Sarno, vi 
è un puttino di bronzo da cui sgorga lo zampillo. L’interno è suddiviso in tre ambi-
enti, illuminati da finestre nei muri, da due porte, e dalla luce abbondante che entra 
dall’alto del compluvium. Il maggiore di questi ambienti, a sinistra della piscina, 

Fig. 4 – Il Padiglione Pompeiano progettato dall’arch. Salvatore Cozzi (da «L’Ingegneria 
Moderna», n.9, 15 maggio 1900)
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lungo 11 metri e largo 5,50, contiene modelli in sughero e in gesso di edifici pom-
peiani, esempi delle avanzate conoscenze igieniche degli antichi, dalle pubbliche 
terme alle officine per le concerie; inoltre «vi figureranno modelli che varranno a 
mostrare il sistema delle cisterne, dei primitivi pozzi di acqua viva, dei castelli ac-
quarii (dividicula) e della conduttura forzata d’acqua, e finalmente sarà messo in 
chiaro il sistema dei cessi, dei pozzi neri e delle pubbliche fogne.» Dei due ambienti 
più piccoli, a destra della piscina, «uno contiene gli utensili di toeletta, gli strumenti 
di chirurgia, e quant’altro può concernere la vita antica dal punto di vista dell’igiene; 
l’altro conterrà il bagno donato dall’on. de Prisco all’Amministrazione degli Scavi 
di Pompei con tutto l’apparecchio di riscaldamento, così come trovavasi nella villa 
della Pisanella a Boscoreale» (IM, 1900c).

L’articolo dal titolo «A zonzo nella Esposizione d’Igiene a Napoli» permette alla 
redazione de «L’Ingegneria Moderna» di ricordare l’impegno doveroso che la rivista 
ha perseguito nel pubblicizzare l’evento: «Questo Periodico è stato il primo in Italia 
(come ne avea il dovere) di occuparsi della Esposizione d’Igiene, dando notizia delle 
cose più salienti, anche prima della sua apertura. Pubblicammo (N.1) la Planimetria 
generale e l’Auditorium, il Padiglione del Municipio di Napoli (N.5), il Padiglione 
Pompeiano (N.9)» (IM, 1900d). Ma questa volontà di anticipare, nei mesi precedenti 
l’inaugurazione, ai propri lettori i progetti che di lì a poco saranno realizzati, com-
porta in alcuni casi la necessità di rettifiche o il rischio della non corrispondenza tra 
i disegni pubblicati e le realizzazioni»1.

«L’inaugurazione del padiglione Kinesiterapico (ginnastica medica) avvenuta il 
giorno 26 luglio ha chiuso il periodo delle inaugurazioni; oggi la esposizione è al 
completo, per modo che può parlarsene senza tema di dovervi ritornare sopra con 
rettifiche» (IM, 1900d).

Infatti, seppure non sono stati oggetto di modifiche i tre padiglioni illustrati nei 
numeri precedenti (l’Auditorium, il padiglione del Municipio e il padiglione Pom-
peiano), alcune difformità si riscontrano nella planimetria generale dell’Esposizione 
d’Igiene pubblicata nel primo numero del 15 gennaio 1900.

L’articolo prosegue, riconoscendo all’architettura lo scettro di attrazione mag-
giore di qualsiasi esposizione, illustrando con tre piccoli vignette ricavate da foto-
grafie, altri tre padiglioni espositivi (Fig. 5): la Galleria di degustazione, il padiglione 
dell’Igiene Navale e l’ingresso d’onore sul lato orientale progettato sempre da G. B. 
Comencini.

Di questi, la Galleria di degustazione occupa un tratto del viale maggiore della 
Villa Comunale ed è coperto a volta sostenuta da grandi mensoloni; a destra e sinis-
tra sono ricavate botteghe nelle quali si possono osservare e si vendono prodotti 
alimentari delle provincie meridionali. Inoltre, il tempietto di Virgilio ospita il padi-
glione degli Asili Infantili Municipali, con l’esposizione di banchi da scuola, latrine, 
cucine e oggetti d’insegnamento adoperati per la istruzione.
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Riportiamo per l’attualità dei concetti espressi, le osservazioni dell’autore 
dell’articolo sulla frequenza delle esposizioni e la tutela dei prodotti locali:

«Osservando fin da ora che il succedersi a così brevi intervalli delle Esposizioni 
generali e parziali comincia a togliere loro ogni interesse; il concorso relativamente 
scarso della Esposizione di Parigi è una prova evidente di quanto affermiamo.

Chi ha avuto l’opportunità di visitare l’Esposizione di Palermo e quella di To-
rino (1898) non può aver dimenticato che nella sezione “Igiene” il 90 per cento 
dei prodotti messi in mostra nella nostra Esposizione vi figurano ugualmente. La 
differenza sta solo in ciò, che in questa Esposizione molti prodotti nelle nostre pro-
vincie e della nostra città hanno avuto l’opportunità di una migliore e più larga mani-
festazione.» Le esposizioni ottocentesche, esorcizzano le tensioni sociali, diventano 
occasioni popolari per «lasciarsi distrarre» da un messaggio chiaro e univoco: par-
tecipare tutti insieme al progresso universale all’interno di un immenso Luna Park!

L’opera di risanamento e ampliamento, infatti, anche se in circa dieci anni ha af-
frontato una spesa di circa duecento milioni, nulla o poco è stato fatto per il risana-
mento industriale. L’8 luglio 1900 nell’Auditorium dell’Esposizione d’Igiene, l’ex 
sindaco Emilio Capomazza marchese di Campolattaro in qualità di presidente della 
Pro Napoli tiene, in occasione dell’assemblea generale, un discorso ai soci in cui 
auspica un avvenire industriale per la città.

«Avete voi mai dalle alture, guardato Napoli stendersi ai vostri piedi, dal verde 
perenne di Posillipo alla mole immane dei Granili?

Non scafi ed alberi maestosi nel porto; non navi, non vele nel golfo, annunziatrici 
di vasti e febbrili commerci; ma un quasi immacolato ed insolcato specchio di mare. 
E, sulla terra ferma, respinto il verde sempre più lontano, non fumajuoli potenti nel 
cielo, indizio di lavoro, di operosità di ricchezza, ma case, case e case ancora, a per-
dita d’occhio.»

E si domanda, e ancora oggi ci domandiamo, «questo sterminato popolo, come 
dunque vive e donde trae anche i più umili mezzi della sua esistenza?».

Fig. 5 – Il padiglione dell’Igiene Navale, l’ingresso d’onore e la Galleria di degustazione (da 
«L’Ingegneria Moderna», n.14, 30 luglio 1900)
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Abstract
In order to have a proper overview of anti-seismic regulations of the 20th Century 
in Italy, it is necessary to consider normative documents enacted during the previous 
Century, although few in number, in which it is possible to identify the beginning 
of future rules. The singularity of the whole issue, highlights the existence, starting 
from the first “building codes”, of some themes linked to geographical and typologi-
cal aspects and building features; these aspects will establish, despite their primary 
nature, the substantial basis for future national regulations till the first period of 
20th Century. Therefore it is possible to arise a general description in which the first 
legislative provisions, that were specifically born for the housing system, lead to an 
active and “prescriptive” attitude that pays little regard to the historical heritage and 
they work also with dimensional criteria that change with time according to a sei-
smic municipal hazard updated. This complex scenario is deeply influenced by large 
changes of the Italian state.

Introduzione
I terremoti distruttivi evidenziando le criticità del patrimonio edilizio hanno da sem-
pre indotto processi di revisione delle tecniche e degli strumenti regolativi utili a 
garantire una minore fragilità del costruito. 

Nel tempo tali processi, in cui hanno giocato un ruolo primario le esperienze 
maturate sul campo mediante la constatazione dei danni, hanno avuto dinamiche 
direttamente collegate agli eventi sismici ed ai loro lunghi periodi di ritorno. Questi 
ultimi, in particolar modo, hanno generato una paradossale inerzia sia delle popola-
zioni che degli operatori del settore delle costruzioni, come se la natura sismologica 
dei territori fosse mutata favorevolmente nel tempo (Polverino, 1998). Fino agli anni 
’50 del XX secolo le norme per le costruzioni in zona sismica vigevano solo nelle 
aree a rischio la cui estensione non superava il 20% dell’intero territorio nazionale. 
In aggiunta a ciò, fino agli anni ’30 del secolo breve, in tema di “Differenziazione 
della protezione sismica” con specifico riferimento alla diversa “destinazione dell’e-
dificio” “E’ evidente che la normativa sismica era diventata una pesante eredità del 
passato che si cercava solo di alleggerire, mentre la cultura tecnica in proposito non 
solo non aveva fatto progressi, ma aveva persino dimenticato la competenza rag-
giunta all’inizio del secolo” (Giuffrè, 1987). 
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In sintesi ciò che si evince da una ricognizione dell’intero corpus normativo, 
è la possibilità di distinguere periodi diversi tra cui quello del secondo Ottocento 
è caratterizzato dall’estensione di rari atti regolativi premessa dei futuri strumenti 
normativi.

Il Regolamento edilizio per la città di Norcia del 1860
Uno dei primi e paradigmatici episodi che evidenziano il secolare legame tra ter-
remoti e normativa antisismica si può far risalire al sisma di Norcia del 22 Agosto 
1859, di soli due anni antecedente all’Unità d’Italia, cui ha fatto seguito l’emana-
zione di un Regolamento Edilizio. Successivamente all’evento, come già avvenuto 
in precedenza1, i tecnici incaricati di compiere i primi sopralluoghi hanno avuto un 
ruolo cardine nel riportare in forma scritta le criticità prevalenti che successivamente 
sono state calate negli strumenti regolativi. 

Di particolare rilievo è la relazione che elaborò l’ing. Caporioni tecnico ponti-
ficio, nella quale è stato suddiviso il patrimonio edilizio danneggiato della città di 
Norcia in tre “classi” (Figg. 1-2), rispettivamente denominate “Chiese, Istituti Re-
ligiosi, stabilimenti di beneficenza ed Istruzione pubblica”, “Amministrazione pub-
blica” e “Proprietà privata” – per ciascuna 
delle quali sono stati individuati cinque 
livelli di danno che riportano rispettiva-
mente alle condizioni di crollo totale o 
parziale, danno grave associato al pericolo 
per l’incolumità pubblica e tre livelli rife-
ribili al solo danno distinti in danno, dan-
no lieve e danno grave2. Dalle relazioni si 
evinse che i gravi danni potevano essere 
messi in stretta relazione con le caratteri-
stiche costruttive degli edifici. Più speci-
ficatamente i muri in elevato delle costru-
zioni maggiormente colpite presentavano 
spessori contenuti ed erano realizzati con 
ciottoli di fiume legati con malta di calce 
magra e argillosa impastata con sabbia di 
scarsa qualità  impiegati anche per le vol-
te; i solai prevedevano all’intradosso pe-
santi controsoffitti in camere canne orditi 
con grosse bacchette di faggio finite con 
pesanti intonaci; le coperture risultavano 
spingenti ed erano prevalentemente a pa-
diglione. Risultava infine che gli edifici 

Fig. 1 – Prima pagina dell’allegato rela-
tivo alla classe I della relazione dell’ing. 
Caporioni che riporta l’elenco delle 3 
classi e la suddivisione in 5 categorie de-
gli edifici
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più danneggiati erano quelli realizzati su terreni in pendio, su depositi o sui resti di 
edifici preesistenti3.

Sulla base di queste osservazioni effettuate dai tecnici inviati sul luogo, di cui 
facevano parte oltre all’ing. Caporioni anche il prof. Poletti ed il gesuita Secchi 
(direttore dell’osservatorio del Collegio Romano), venne redatta una proposta di 
regolamento ad opera del Consiglio Comunale, “opinata” dal Consiglio di Stato, 
successivamente approvata con decreto sovrano il 18 Aprile 1860, ed efficace dal 15 
maggio data della pubblicazione. Il regolamento edilizio era articolato in tre “parti” 
di cui la prima4 e l’ultima5 sono assimilabili rispettivamente alle odierne “disposi-
zioni generali” (14 articoli) e “disposizioni transitorie” (4 articoli); la seconda, infi-
ne, articolata in 17 punti costituisce il regolamento edilizio vero e proprio (Fig. 3). 
Quest’ultimo apriva con una serie di disposizioni che riguardavano l’altezza massi-
ma ed il numero di piani per gli edifici di nuova costruzione e prescriveva per questi 
il limite di 8,5 m e un numero di piani massimo pari a 2 con l’eventuale aggiunta del 
seminterrato. Il sistema costruttivo che si preferiva per i nuovi fabbricati era quello 
“delle case a baracca … che hanno tanto bene resistito alla forza dei terremoti”; in 
alternativa poteva essere usata la muratura in pietre resistenti e stratiformi di spesso-
re minimo 60 cm provvista di una “scarpata di un ventesimo almeno dell’altezza”.

Fig. 2 – Estratto dell’allegato relativo alla classe I (Chiese, Istituti Religiosi, stabilimenti di 
beneficenza ed Istruzione pubblica) della relazione dell’ing. Caporioni
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Limitatamente al piano seminterrato di edifici da restaurare e fino al piano terra, 
nel caso delle nuove costruzioni, veniva consentita la realizzazione di volte a tutto se-
sto, a botte, a vela o a schifo purché spesse in chiave almeno 25 cm. I vani murari sia 
interni che esterni dovevano essere disposti con regolarità, in allineamento a distanza 
“conveniente” sia dagli angoli che dai “muri di tramezzo” e provviste di “spallette 
lavorate con speciale diligenza”. I muri in sommità dovevano prevedere travi lignee, 
opportunamente vincolate e rese solidali al muro mediante “legature o chiavi di fer-
ro”, su cui far gravare il carico delle coperture trasferito mediante incavallature rego-
larmente disposte; anche l’ordito ligneo dei solai doveva essere poggiato su tutto lo 
spessore murario e dotato all’estremità di “legature o chiavi di ferro”. 

Vista la tipologia di danno rilevata dalla commissione il regolamento all’art. 11 
prescriveva che “Nelle camere canne le armature dei legnami siano leggere, ben 
contrastate ed assicurate nei muri, e la loro tessitura non sia di vergoli o grosse bac-
chette di faggio, ma di vimini sottili o canne spaccate: l’intonaco di poca grossezza 
con cemento di gesso, o con altro migliore dell’ordinario, e senza addossarvi rilievi”.

Il regolamento edilizio di Norcia fu oggetto di molte controversie che videro 
contrapposti da una parte il consiglio comunale e dall’altra la delegazione Aposto-

Fig. 3 – Pagina di apertura e stralcio della parte Seconda del Regolamento edilizio per la 
città di Norcia del 1860
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lica ed i tecnici incaricati per la progettazione delle opere di pubblica utilità. Tutto 
ruotò intorno alla proposta di ampliamento di alcune piazze, alla rettificazione delle 
vie (ing. Caporioni) e al progetto di un nuovo borgo dove accogliere i poveri fuori 
le mura in un area nota come “Chiusa Zitelli” da intitolare “Borgo Pio” in onore del 
pontefice Pio IX (arch. Poletti). Il consiglio comunale si oppose a queste due propo-
ste ed all’art. 2 del regolamento6 sia in considerazione dei costi elevati di esproprio 
previsti dalla legge 03-07-1852, sia dei lavori di ricostruzione già intrapresi in com-
pleta autonomia dai proprietari ed in contrasto con le disposizioni previste ma non 
ancora cogenti. 

Fu l’unificazione nazionale e la conseguente annessione di Norcia al regno d’Ita-
lia a porre fine al contenzioso, alle proposte dei tecnici ed alle prescrizioni contenute 
nel regolamento edilizio.

Regolamento edilizio per i comuni dell’Isola di Ischia danneggiati dal terremoto del 
28 luglio 1883
Il terremoto di Ischia del 28 luglio 1883, a poco più di vent’anni da quello di Norcia, 
segnò una svolta nell’ambito della normativa antisismica italiana portando all’atten-
zione del governo, per la prima volta nazionale, la necessità di adottare uno strumen-
to regolativo per quelle aree colpite da un evento sismico. 

Come già accaduto sia in Calabria (Regno Borbonico) nel 1783 che a Norcia 
(Stato Pontificio) nel 1859 le disposizioni vennero affidate ad un regolamento edili-
zio; circostanza quest’ultima che mette in evidenza come, prima del Novecento, lo 
strumento di riferimento fosse unico, analogo nell’articolazione ed esclusivamente 
legato ad un contesto territoriale ben determinato; specificità quest’ultima che nei 
fatti in Italia rimase per molti anni anche nel Novecento.

Le dinamiche successive al terremoto ischitano furono le medesime di quelle dei 
due eventi sismici del 1783 e del 1859: le relazioni7, infatti, effettuate sui danni fu-
rono fondamentali per la successiva emanazione dello strumento regolativo in forma 
di regolamento edilizio. Quest’ultimo fu elaborato da una speciale commissione di 
tecnici del Genio Civile, istituita da Genala in qualità di ministro dei Lavori Pubbli-
ci, che nella relazione redatta al termine dei sopralluoghi mise in relazione i danni 
riscontrati nel patrimonio edilizio con l’uso diffuso di volte e malte povere di calce8. 

Similmente a quanto accaduto nel terremoto di Norcia si redisse uno strumento 
regolativo, strutturato questa volta in maniera più organica, e furono indicate per 
mezzo di uno specifico elaborato grafico, in questo caso una carta “geognosticosi-
smica”, le aree più idonee all’edificazione. A tal proposito il Regolamento Edilizio 
per i comuni dell’Isola d’Ischia danneggiati dal terremoto del 28 luglio 1883 si arti-
colava in 5 capi ognuno dei quali recante un titolo9.

L’altezza delle nuove costruzioni non doveva superare i 10 m ed avere al massimo 
due piani compreso il piano terra, in aggiunta era ammesso un piano seminterrato che 
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non si elevasse dal suolo per più di 1,5 m. Furono vietati volte, archi e piattabande in 
muratura nei piani fuori terra (ammessi solo per i locali completamente interrati) sia 
tutti gli aggetti, fatta eccezione per i balconi minori di 0,6 m in legno o in ferro soste-
nuti da mensole di ferro e le cornici aggettanti fino a 0,3 m. Le bucature, provviste di 
piattabande in legno o in ferro, non dovevano più avere una distanza “conveniente”, 
come nel regolamento di Norcia, dai cantonali o dagli innesti dei tramezzi ma alme-
no pari a 1,5 metri. Le principali indicazioni sui materiali da costruzione erano tre: 
una interessava la scelta del legname che doveva essere preferibilmente in castagno, 
trattato sia per prevenire l’attacco di tarli che per resistere al fuoco specialmente nel 
caso di edifici pubblici; l’altra concerneva l’uso del ferro per la realizzazione delle 
intelaiature delle costruzioni baraccate che doveva risultare “di qualità malleabile”; 
la terza riguardava la malta che doveva essere di buona qualità, “composta di calce 
o sabbia, o calce e pozzolana” con esclusione di qualsiasi miscela di terra vietando, 
inoltre, di spegnere la calce con “acque salse” o “termali”. 

In fine i sistemi di copertura dovevano prevedere travi orizzontali con funzione 
di “catena o corda” prolungate fino al filo esterno dell’edificio e sostenute da travi 
orizzontali alloggiate longitudinalmente sui muri.

Gli interventi su edifici esistenti tendevano, in sintesi, a riportare il costruito alle 
condizioni imposte per le nuove costruzioni con poche deroghe tra cui l’accettazio-
ne di volte al solo piano terra ed in perfetto stato da munire, comunque, di catene o 
cinture di ferro.

In merito ai sistemi costruttivi il regolamento vietava “l’uso della muratura, 
quando non sia col sistema baraccato10, con intelaiatura di legno o di ferro …” fatta 
eccezione per gli edifici di un solo piano fuori terra11 e costruiti su “terreni formati 
da solida lava o tufo ben cementato, o in luoghi piani, specialmente lungo le marine 
riconosciute meno pericolose”. 

Tale attenzione per la tipologia del terreno di fondazione - ulteriormente confer-
mata nell’art. 8, mediante l’individuazione delle “zone pericolose … sia per la vici-
nanza ai centri di commozione, sia per la natura del suolo o per la sua disposizione 
a rapido pendio”12 - risulta innovativa rispetto a quanto previsto dal regolamento 
edilizio di Norcia del 1860. Quest’ultimo si limitava, infatti, esclusivamente a proi-
bire, secondo l’art. 4, l’edificazione “sui terreni di scarico ed in pendio se non alla 
dovuta profondità fino ad oltrepassare la superficie del suolo vergine” senza tenere 
in considerazione la specifica natura degli stessi.

Di particolare rilievo, dati i numerosi decessi tra i turisti in occasione del sisma, è 
l’interesse posto nello strumento regolativo del 1884 (Fig. 4) in riferimento al tema 
dell’evacuazione dagli edifici ad uso pubblico. Per questi ultimi si imponeva, infatti, 
una maggiore ampiezza ed una maggiore cura nella disposizione delle porte e delle 
scale onde agevolare l’uscita in caso di pericolo, anticipando di fatto moderni con-
cetti introdotti solo recentemente dalle norme. 
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La conclusione di questa prima fase, in ambito normativo, coincide temporal-
mente con l’inizio del secolo breve in cui si delineò una radicale trasformazione 
della natura principalmente formale degli atti normativi emanati passando dai “rego-
lamenti edilizi” ai “regi decreti”.

I primi vennero emanati per contesti e circostanze estremamente localizzati, da 
cui scaturirono tra le altre “microzonazioni sismiche” ante litteram e differenti pre-
scrizioni in funzione delle “classi d’uso”.

I secondi invece furono emanati da un governo centrale, oramai unitario, e adot-
tati in un contesto più ampio formato da diversi comuni, specificamente designati, 
che costituivano la parte principale di una norma che demandava agli allegati, in via 
residuale, le prescrizioni tecniche.

Conclusioni
Nella seconda metà dell’Ottocento il tema della sicurezza nei confronti del terremo-
to, riletto attraverso gli atti regolativi, è sostanziato da un insieme di prescrizioni, 
dettate dall’esperienza e dalle “regole del buon costruire”, raramente scaturite da 
un approfondimento scientifico. A queste prescrizioni si aggiungono, in termini più 

Fig. 4 – Pagine della G.U. del Regno d’Italia che riportano il capo I ed il capo III in parte e 
per intero il capo II del Regolamento edilizio dell’isola di Ischia del 1884
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squisitamente tecnici, delle “varianti tecnologiche” inserite all’interno della preesi-
stente tradizione costruttiva locale, con l’intento di migliorarne le prestazioni, senza 
quindi apportare sostanziali innovazioni tali da configurare veri e propri sistemi de-
finibili “antisismici”. 

Risulta, inoltre, assente, un’attenta riflessione sulle precedenti esperienze calate 
negli strumenti regolativi. Di questi ultimi si recepiscono, infatti, solo le parti “sa-
lienti” e si tralascia, invece, di carpirne le peculiarità ritenendole, probabilmente, 
troppo circostanziate tanto da non essere accolte reinterpretandole nei successivi atti 
legislativi emanati. 
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sieme di fogli di cui il primo e l’ultimo nella parte superiore riportano una “fincatura” a cui 
rimanda tutto il documento. Quest’ultima è divisa in: “Numero d’ordine generale”; “Catego-
ria”; “Numero di mappa”; “Numero Curio”; “Denominazione del fabbricato o sua spettan-
za”; “Indicazione generale del suo stato”; “Parti costituenti cadute o da demolirsi”; “Rinfor-
zi occorrenti” di cui la prima, la sesta e l’ultima presentano delle ripartizioni.   
In particolare la porzione intitolata Categoria è divisa in 5 sotto-colonne in cui viene riportato un 
numero progressivo che indica quanti edifici risultassero nelle diverse categorie. La sesta colonna è 
suddivisa in “Muri”, “Tetti”, “Solai o volte sviluppate”, “soffitti o camere-canne sviluppate” di cui 
si indica la quantità ripartita in “caduti” e “da demolirsi”. L’ultima colonna (Rinforzi occorrenti) 
è, infine, suddivisa in “Speroni di muro” e “Leghe di ferro” di cui veniva indicata la quantità da 
utilizzare.

 La colonna del “numero Curio”, in particolare, quando si riferisce ad una chiesa è sempre una let-
tera dell’alfabeto e gli corrisponde una posizione vuota nella colonna del “numero di mappa” che 
invece riporta sempre ad un numero. Viene in sintesi suddiviso il patrimonio edilizio in fabbricati 
ad uso pubblico o religioso di cui viene indicata la categoria di danno con particolare riferimento 
alle parti costruttive maggiormente colpite di cui fornisce una indicazione sia in termini dimensio-
nali che in termini di rinforzi occorrenti. 

 Per l’analogia a quanto effettuato decine di anni dopo ed in particolare a seguito del sisma del 6 
aprile 2009 si faccia riferimento al manuale Aedes – sezione 8: giudizio di agibilità e provvedimenti 
di pronto intervento che riporta, tra l’altro:

 A. Edificio agibile
 B. Edificio temporaneamente inagibile (tutto o parte) ma agibile con provvedimenti di 

  pronto intervento
 C. Edificio parzialmente inagibile
 D. Edificio temporaneamente inagibile da rivedere con approfondimento
 E/F. Edificio inagibile
3. Le informazioni relative alle relazioni sono tratte da fonti dell’INGV cui si rinvia
4. In questa sezione veniva prevista una “deliberazione” sulla rispondenza o meno al regolamento in 

merito ad ogni “istanza” sia per i “ristauri” sia per le “nuove fabbriche” ad opera di un’apposita 
commissione, contestualmente regolamentata. 

 Le istanze venivano indirizzate al Presidente della Commissione che le “rimette all’Ingegnere, e 
questi, verificate le condizioni locali dà la sua relazione accompagnata dal proprio parere in iscritto” 
alla Commissione che ne “discute in seduta legale … e delibera con le norme del … Regolamento”.

5. Questa sezione prevedeva agli artt. 1-2-3 delle premialità, di carattere economico, rispettivamente 
per chi: 
– “presenta un saggio della migliore arena rinvenibile a non molta distanza dalla città ed in cave 

copiose”,
– “presenti saggio della migliore qualità di pietra stratiforme”,
– “indicherà il luogo più opportuno per eseguire fornaci di calce, e per la qualità unica di pietra 

buona, e che si rinvenga e per la vicinanza dei trasporti e comodità della legna”.
6. Art. 2: “Non potranno erigersi nuove fabbriche, né restaurarsi le preesistenti in quelle parti del 

recinto della città, che in base della pianta della città medesima e delle osservazioni redatte dall’in-
gegnere Governativo, il Consiglio Municipale dichiarerà comprese nelle aree da rendersi comunali 
per ampliamento e sistemazione delle piazze e delle strade …”. 

7. In particolar modo la relazione del Comitato Centrale di Soccorso istituito dal governo in cui sono 
riportati i dati ufficiali ed il volume del Bullettino del Vulcanismo italiano di Michele Stefano De 
Rossi.

8. Le informazioni relative alle relazioni sono tratte da fonti dell’INGV cui si rinvia.
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9. Prescrizioni per le nuove costruzioni (7 articoli), Zone pericolose (4 articoli), Norme pei fabbricati 
danneggiati e pericolanti (4 articoli), Commissione edilizia speciale (17 articoli), Disposizioni tran-
sitorie e finali (8 articoli)

10. Al comma 3 dell’art. 6 viene fatto esplicito riferimento alla Gaiola Pombalina in uso in Portogallo 
o al sistema baraccato in uso in Calabria. Il secondo si differenzia dal primo per le minori dimen-
sioni sia in pianta che in altezza e per il partito dei montanti e dei traversi meno regolare. Il sistema 
baraccato prevede, inoltre, due versioni una con tamponatura più leggera (Vivenzio) e l’altra con 
tamponatura dotata di maggiore inerzia termica e con un maggior strato protettivo della baraccatura 
contro insetti ed agenti atmosferici.

11. Gli edifici in tufo non potevano superare 4 m ed i muri dovevano avere uno spessore minimo di 70 
cm; gli edifici in mattoni potevano avere muri con spessori minori.

12. Le zone pericolose, nelle quali vigeva il divieto di realizzare nuovi quartieri ed in generale ricostru-
ire le abitazioni distrutte furono indicate, come riporta l’art.9, su “apposito piano, e … sul terreno 
da termini di pietra”.
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Abstract
The essay analyses the life and the profession of Alessandro Panzarasa, an important 
Italian Engineer of the beginning of the Twentieth Century, who is little known at 
the present time. Born in Castello d’Agogna (Pavia) in 1866, Panzarasa awarded a 
degree in Electrical Engineering at Politecnico di Milano in 1890, then he begun a 
prestigious career as a consultant (also abroad) for important hydroelectric works 
and three-phase AC railway. In 1896-’97 he was committed to the foundation of the 
Associazione Elettrotecnica Italiana (AEI) with high-profile personalities like Gali-
leo Ferraris and Giuseppe Colombo, and he became the first general secretary. From 
1911 to 1912 Panzarasa was a member of the management committee of the Azienda 
Elettrica Municipale di Milano in its first years of activity. Member of the Milan sec-
tion of the Club Alpino Italiano, he was also an impassioned mountaineer. Panzarasa 
died in Milan in 1960. The research has been based on the unreleased documents of 
Panzarasa Archive, now conserved in the Dipartimento di Energia of the Politecnico 
di Milano, and in the Historical Archives of Fondazione AEM - Gruppo A2A.

Premessa 
I nomi di ingegneri italiani, dall’Italia unita in poi, che siano noti al grande pubblico 
sono pochi; per esempio: Quintino Sella, ricordato soprattutto come oculato ministro 
delle Finanze; Giuseppe Colombo, evocato come fondatore della Società Edison 
perfino in uno spot televisivo; l’inventore del campo magnetico rotante Galileo Fer-
raris, a cui moltissime città piccole e grandi d’Italia anche lontane da Torino hanno 
intitolato vie e scuole; Enrico Forlanini, pioniere delle attività aeronautiche, al quale 
è dedicato l’aeroporto di Milano Linate (non invece Antonio Meucci, o Guglielmo 
Marconi, o Enrico Fermi, che non furono ingegneri). Un po’ più per addetti ai lavori 
il ricordo di Carlo Emilio Gadda o Leonardo Sinisgalli con gli stereotipi di inge-
gnere-scrittore o ingegnere-poeta; molto meno associati all’ingegneria l’ingegnere-
scultore Fausto Melotti o l’ingegnere-pittore Ernesto Treccani.

Se poi si passa alla più selettiva memoria da parte della categoria degli ingegneri 
italiani almeno sessantenni, qualche altro nome in ambito elettrico può essere ag-
giunto a quello di Ferraris: Angelo Barbagelata del Politecnico di Milano per un me-
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todo di misura della potenza elettrica nei sistemi trifase (il “metodo Barbagelata”); 
il suo allievo Ercole Bottani per dei famosi trattati di Elettrotecnica su cui a lungo 
hanno studiato e a cui hanno fatto riferimento gli allievi non solo del Politecnico di 
Milano; o altri elettrotecnici dell’Università di Roma come Giovanni Giorgi – noto 
per il suo sistema delle unità di misura – o Arnaldo Maria Angelini, forse conosciuto 
magari solo, dopo la nazionalizzazione dell’energia elettrica (1962), per il suo ruolo 
ai vertici dell’Enel.

Eppure, se da tempo la storia anche della tecnica non è fatta solo da grandi pro-
tagonisti e grandi invenzioni, come la storia non è più solo la Storia, il connettivo 
diffuso ed eterogeneo di esperienze e personaggi anche minori (Vitiello, 1993) è da 
riconoscere alla base dell’avanzamento tecnologico. Qualora poi si voglia dare la do-
vuta attenzione ai non numerosi archivi personali degli ingegneri, il caso di Alessan-
dro Panzarasa può riservare qualche sorpresa. Alessandro e non Rinaldo Panzarasa, 
altro manager (di origine novarese) di rilievo nel settore del gas.

Alessandro Panzarasa (Castello d’Agogna, 17 settembre 1866 – Milano, 17 mar-
zo 1960), lombardo della pianura che si fa Lomellina, studente per il biennio di in-
gegneria a Pavia, poi al Politecnico di Milano dove si laurea elettrotecnico nel 1890, 
poi con Ferraris all’Esposizione di Francoforte del 1891, poi al Politecnico di Zuri-
go. Sarà tra i fondatori, con Ferraris e Colombo nel 1896-’97, di quell’Associazione 
Elettrotecnica Italiana che svolgerà un ruolo fondamentale nelle scelte nazionali in 
campo tecnico-economico-politico fino alla metà circa del Novecento. 

Dopo essersi occupato, come progettista, di impianti idroelettrici (innovativamen-
te, con una soluzione di pompaggio) e di impianti di trazione elettrica, dal 1899 per 
una decina d’anni Panzarasa è chiamato a lavorare al progetto della nuova centrale 
idroelettrica della città di Trento, con controversie e contrapposizioni addirittura circa 
la sua collocazione sull’Avisio o sul Sarca, nonché sulla sua potenza; mentre nel 1920 
per la grande centrale del Ponale al progetto di Panzarasa ne fu preferito un altro.

Tutti questi fatti, inclusa la presenza di Panzarasa tra i primi consiglieri d’ammi-
nistrazione (1911-’12) dell’AEM di Milano, erano resi noti in una prima ricostruzio-
ne della sua biografia personale e tecnica del 2008, che pubblicava contemporane-
amente un carteggio con lui di Giuseppe Colombo, coinvolto nella vicenda trentina 
come arbitro, circa le diverse soluzioni progettuali di cui sopra, in due lodi Colombo-
Paladini1. Conferme nascono ora dal Fondo Panzarasa conservato al Politecnico di 
Milano, donato dai suoi due nipoti ed eredi Riccardo e Paolo Barletta, entrambi 
laureati politecnici. La ricca documentazione tecnica e un archivio fotografico di 
qualità, in particolare sugli impianti del Ponale, corrispondenza con interlocutori di 
rilievo, segmenti di biblioteca anche non scientifica, diplomi e benemerenze varie, 
testimoniano non solo l’attività dello studio professionale di Panzarasa, non solo il 
suo impegno all’AEI come all’AEM (in questo caso con uno scavo analitico negli 
Archivi storici di Fondazione AEM), ma tanti altri suoi interessi magari originati 
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dalle occasioni professionali (come le gite in montagna, forse alla base della sua par-
tecipazione alla vita del CAI), in una interessante latitudine cronologica e culturale.

Gli studi e la professione 
Dopo aver seguito i due anni preparatori alla facoltà Fisico-matematica dell’Univer-
sità di Pavia, frequentò fra i primi i corsi dell’indirizzo elettrotecnico al triennio ap-
plicativo per ingegneri industriali del Politecnico, laureandosi nel 18902. Nella pri-
mavera del 1891 assistette al fondamentale esperimento del trasporto dell’«energia 
ricavata dalle acque del Neckar da Lauffen all’Esposizione di Francoforte ad una 
distanza di 170 km, con correnti alternate trifasi ad una tensione di 14.000 Volt» 
(Panzarasa, 1911), prima di frequentare due semestri dell’anno 1891/1892 presso il 
Eidgenössische Technische Hochschule di Zurigo, seguendo le lezioni di Heinrich 
Friedrich Weber (collega e corrispondente di Galileo Ferraris, poi professore di Ein-
stein). 

Nel 1895 Panzarasa diede inizio alla sua attività libero-professionale aprendo 
lo “Studio Elettrotecnico Ing. A. Panzarasa” dapprima al 36 di via Montebello, e in 
seguito in Foro Bonaparte 42, a Milano, dove per tutta la vita risiedette e lavorò (a 
parte i lunghi soggiorni estivi a Gropello Cairoli), svolgendo una lunga e qualificata 
serie di consulenze e collaborazioni. Nel 1898 intraprese un approfondito studio 
sulle opportunità di costruzione di una centrale idroelettrica sul torrente Avisio, in 
Val di Cembra, per conto della municipalità di Trento, allora parte dell’Impero au-
stro-ungarico, progetto per il quale furono anche interpellati come consulenti il suo 
maestro Giuseppe Colombo ed Ettore Paladini (Silvestri, 2008). Sempre in territorio 
trentino redasse il progetto della ferrovia elettrica Trento-Malè (1903), e l’anno suc-
cessivo ricevette l’incarico dalla municipalità di Rovereto per il progetto esecutivo 
e i lavori di costruzione della centrale del Ponale, nei pressi di Biacesa, in Val di 
Ledro, e di una centrale termica a Pergine, in Valsugana (1906). Dopo la prima guer-
ra mondiale Panzarasa riprese ad occuparsi di progetti in Trentino, ormai parte del 
Regno d’Italia. Nel 1919 venne chiamato come consulente del Comune di Rovereto 
per la ricostruzione dopo i danni bellici e l’ampliamento della centrale del Ponale 
(Leoni, Pinato, 2013). Sempre a livello internazionale nel 1911 gli fu commissariato 
lo studio di un impianto idroelettrico sul fiume Tietê, nel Brasile sud-orientale, e nel 
1913, un anno dopo la fine della guerra di Libia, fu altresì incaricato di redigere un 
progetto di elettrificazione a Tripoli.

Numerose e di notevole impegno tecnico furono le consulenze e le collaborazioni 
in tutta Italia, fra cui la progettazione degli impianti di produzione, trasporto e distri-
buzione elettrica di città capoluogo (Como, 1897 e Modena, 1907) o delle cittadi-
ne di Mortara, Gravellona Lomellina, Cilavegna, Parona (Pavia), Borgo Lavezzaro 
(Novara), di una centrale idroelettrica a Osnago (Lecco), dell’impianto installato 
presso l’Ospedale Maggiore di Vercelli; e il calcolo delle tariffe elettriche per la 
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città di Bergamo. Progettò anche nel 1897 il sistema di allacciamento ferroviario di 
Cantù con le linee Como-Milano e Como-Lecco e nel 1907 la centrale della ferrovia 
elettrica monofase della Valle Brembana, in provincia di Bergamo. 

Nel 1905 sposò Silvia Cirla; nel 1912 nacque la loro figlia Adele, che poi sposerà 
Silvio Barletta. I loro due figli (Riccardo, architetto, e Paolo, ingegnere) hanno volu-
to donare l’archivio di Panzarasa al Politecnico di Milano. La biblioteca appartenuta 
a Panzarasa, versata al Politecnico di Milano contestualmente all’archivio, si com-
pone di un consistente numero di pubblicazioni tecniche in lingua francese, inglese 
e tedesca. Accanto a questi volumi, legati alla sua formazione e alla sua professione, 
si possono trovare anche numerose guide alpinistiche, mappe, riviste e annuari del 
Club Alpino Italiano. Questo materiale attesta la forte passione per la montagna e 
l’alpinismo che Panzarasa, iscritto alla sezione milanese del CAI, coltivò a lungo, 
seguendo peraltro una grande tradizione di tecnici, da Quintino Sella, a Francesco 
Brioschi, a Galileo Ferraris. 

L’archivio conserva la documentazione inerente una sottoscrizione a cui parteci-
parono i soci del CAI di Milano finalizzata alla costruzione del rifugio-albergo Carlo 
Porta, alla falde della Grigna meridionale: Panzarasa versò un importo di 100 lire, 
pari a circa 410 €, secondo i coefficienti ISTAT aggiornati al 2015. In un altro archi-
vio, quello della Società Alpinisti Tridentini, conservato presso la sua sede di Trento, 
è stato trovato un breve scritto di Panzarasa vergato sul libretto della guida alpina 
Virginio Dezulian. Questi libretti erano utilizzati dai clienti al termine delle salite 
effettuate per attestare le qualità personali e alpinistiche dimostrate dalla loro guida. 
Il 30 agosto 1921 Panzarasa fu accompagnato da Dezulian a visitare i trinceramenti 
austriaci al Passo di Fedaia (ai piedi del versante settentrionale della Marmolada) 
insieme alla moglie e alla figlia, e sul libretto della sua guida scrisse: «Con me la mia 
Signora, e la figlia Adele – che da poco tempo percorrono le montagna. Il Signor Vir-
ginio Dezulian si è mostrato molto attento, premuroso e gentile, e di lui certamente 
mi servirò ancora ritornando in queste bellissime contrade»3.

Tecnico e socio di vaglia: Panzarasa e l’Associazione Elettrotecnica Italiana 
Il 7 agosto 1896 la rappresentanza italiana al Congresso Internazionale di Elettricità 
di Ginevra si riunì allo scopo di dare le basi a un’associazione elettrotecnica naziona-
le. Nella pionieristica commissione incaricata di una prima bozza di ordinamento del 
sodalizio, insieme a personaggi illustri quali Galileo Ferraris e Guglielmo Mengarini 
dell’Università di Roma, era presente un ingegnere di appena trent’anni, Alessandro 
Panzarasa, che aveva da poco fondato un proprio studio professionale e a cui, a 
testimonianza del suo impegno e delle sue capacità, fu affidata in seguito la prima 
redazione dello statuto (Silvestri, 1997).

In occasione del Congresso degli Ingegneri Italiani di Genova, il 20 settembre 
1896, la commissione approvò un’innovativa proposta di Panzarasa che presentava 
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un modello di associazione articolato in sezioni locali4, il cui coordinamento doveva 
essere affidato a quella di appartenenza del socio nominato presidente; al giovane 
ingegnere fu conferito il delicato incarico di portare a termine la pratica entro l’anno.

Il 27 dicembre, nel corso di una grande assemblea svoltasi presso il Politecnico di 
Milano, fu dunque approvato lo statuto, istituendo ufficialmente con decorrenza dal 1° 
gennaio successivo l’Associazione Elettrotecnica Italiana (AEI), con Galileo Ferraris 
presidente, Giuseppe Colombo vicepresidente, e Raffaele Pinna della sezione di Torino 
segretario generale (Silvestri, 1998). Pochi mesi dopo, in seguito alla morte improvvi-
sa di Ferraris, all’elezione a presidente per acclamazione di Colombo e al conseguente 
trasferimento della sede a Milano, Panzarasa subentrò a Pinna nella carica di segretario 
generale, assumendo così un ruolo di responsabilità all’interno dell’Associazione. 

 Tra i suoi primi e gravosi compiti, oltre all’avviamento e coordinamento delle se-
zioni, spiccò la non facile organizzazione degli “Atti della Associazione Elettrotec-
nica Italiana”, l’organo sociale contenente i testi delle conferenze e delle discussioni 
nelle assemblee generali del sodalizio e nelle sedi locali, incunabolo della storica 
rivista “L’Elettrotecnica” (Silvestri, Trisoglio, 2014). Non sorprende dunque che il 
primo numero degli “Atti”, pubblicato nel luglio del 1898, si apra con una relazio-
ne dettagliata di Panzarasa, Cenni sulla fondazione e costituzione dell’Associazione 
Elettrotecnica Italiana, sintesi della genesi dell’Associazione dal Congresso gine-
vrino ai preparativi in corso per la II Riunione annuale AEI di Torino di quell’anno.

Nei primi e successivi “Atti” l’impronta di Panzarasa si rileva non solo nell’at-
tenta disposizione editoriale, ma anche nei contenuti dei suoi testi sulle visite sociali 
dell’AEI a fabbriche e a impianti in occasione delle consuete riunioni annuali. Sulla 
linea impostata da Colombo5, Panzarasa favorì infatti una rete di rapporti tra i soci 
e le riunioni, organizzate ogni anno presso sedi diverse, divennero un momento di 
aggregazione anche tra i soci. 

In particolare, oltre alle memorie tecniche e all’esposizione di apparecchi elettri-
ci, durante le riunioni furono proprio le visite agli impianti a costituire uno dei fulcri 
fondamentali intorno a cui l’élite imprenditoriale e scientifica dell’AEI trovò una 
solida base di crescita e confronto (Trisoglio, 2014). 

Questa volontà formativa e promozionale, incentivata da Colombo e portata 
avanti da Panzarasa, trova testimonianza nei resoconti pubblicati negli “Atti”, a par-
tire dalla Esposizione apparecchi elettrici e visita a impianti e fabbriche in occasio-
ne della prima Riunione annuale 24-26 ottobre 1897, fino ad Accoglienze, gite, visite 
ad impianti del 1899, in occasione dell’Esposizione Voltiana e della III Riunione 
annuale di Como.

Con il nuovo secolo e l’elezione di Guido Grassi della sezione di Torino a pre-
sidente dell’AEI, come da statuto Panzarasa lasciò la carica di segretario a Raffaele 
Pinna per proseguire la propria carriera professionale, pur restando socio attivo an-
che nella propria sezione locale. 
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Per quanto riguarda invece la sua presenza negli “Atti” bisognerà aspettare al-
meno dieci anni per rivedere il suo nome come autore di un articolo di indubbio 
peso, come Impianto idroelettrico municipale della Città di Rovereto (Trentino) del 
novembre-dicembre 1910, che riassume l’esperienza “estera” di Panzarasa nella pro-
gettazione dell’impianto del Ponale. 

Pochi mesi dopo, il 3 febbraio 1911 Panzarasa fu eletto presidente della Sezione 
AEI di Milano per il triennio 1911-’13, succedendo all’amico e collega Giacinto 
Motta e ricoprendo di nuovo un ruolo di primo piano nell’Associazione.

In questi anni, che coincidono felicemente con il suo attivo impegno nella Com-
missione amministratrice dell’Azienda Elettrica Municipale di Milano (AEM), Pan-
zarasa oltre a gestire da par suo la sezione milanese, nel febbraio 1912 fu chiamato 
a partecipare a una commissione sulla Tassa Energia Elettrica e nell’ottobre dello 
stesso anno a presiedere una Commissione per l’esame del Disegno di legge sui 
provvedimenti per agevolare la costruzione di serbatoi e laghi artificiali.

Circa un anno prima, nell’agosto del 1911, gli “Atti” avevano dato alle stampe 
una lunga e premonitrice relazione di Panzarasa tratta da una sua conferenza del 
maggio 1911 dal titolo: I nuovi orizzonti dovuti ai serbatoi, specialmente montani, 
nel problema della maggiore e più economica utilizzazione delle nostre acque per 
distribuzione elettrica di energia ed irrigazione. Vi sono descritti nel dettaglio ben 
diciotto esempi di impianti idroelettrici con diversi tipi di serbatoi6 in Italia e all’e-
stero; oltre a sottolineare per ciascuno le particolarità tecniche, Panzarasa elenca i 
vantaggi economici, sociali e naturalistici dei serbatoi alpini «che formano e forme-
ranno sempre più una parte ingente ed imperitura del nostro patrimonio nazionale», 
osservando che «occorrerà […] che lo Stato venga in aiuto ai privati, sotto forma di 
premi ed in special modo creando una legislazione» (Panzarasa, 1911).

L’appello di Panzarasa sembra venire accolto nel marzo del 1912 quando il Mini-
stro dei lavori pubblici presentò alla Camera dei Deputati un nuovo disegno di legge 
dal titolo Provvedimento per agevolare la costruzione di serbatoi e laghi artificiali, 
ripresentato poi, dopo varie critiche e vicende parlamentari7, il 5 marzo 1914. In 
seguito ai rilievi AEI sull’inefficacia di un disegno di legge così importante per il 
futuro della nazione, il 21 ottobre 1912 Panzarasa aveva proposto nell’Assemblea 
generale di Genova uno speciale ordine del giorno, nel quale furono esposte nume-
rose critiche al provvedimento.

Fu così costituita in AEI una commissione speciale per l’esame del disegno di 
legge, presieduta da Alessandro Panzarasa, che riuscì in breve tempo a far accoglie-
re nel nuovo disegno del 1914 alcune delle mozioni espresse dal mondo tecnico e 
imprenditoriale rappresentato dall’AEI. Gran parte della documentazione sulla com-
missione è oggi riscontrabile presso il Fondo Panzarasa, nel quale sono conservate 
le numerose lettere tra i commissari, le stampe dei provvedimenti e le bozze delle 
proposte che porteranno nel dicembre del 1915, nell’incertezza nata «in seguito ai 
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gravi avvenimenti politici» (AAP, 23 gennaio 1915), alla redazione della relazione 
conclusiva. 

Ben accolto nel febbraio del 1916 sia dal Ministro dei Lavori Pubblici, sia dal 
Ministro dell’Agricoltura, il lavoro della commissione non ebbe subito l’attenzione 
dovuta; così, travolto dalle urgenze belliche dettate dal nuovo decreto Bonomi, ven-
ne riconsiderato solo a partire dal 1919 e con gli successivi provvedimenti in materia 
(Ottolino, 1993).

In questi anni travagliati, l’impegno associativo di Panzarasa come membro della 
Giunta Esecutiva “Pro Industria Nazionale” dell’AEI si concretizzò nella redazione 
di un nuovo elenco dei fabbricanti in Italia di materiale elettrico e di un indice di 
pubblicazioni d’interesse nazionale. 

Con la fine della Grande Guerra, la sua fama di tecnico e socio d’eccellenza non 
perse vigore: nel 1922 Panzarasa fu eletto presidente del Sotto Comitato B “Impianti 
elettrici” nel Comitato Idrotecnico Italiano dell’AEI e, dopo la nomina a socio vita-
lizio nel 1930, divenne per acclamazione consigliere delegato alla sede centrale per 
il biennio 1933-1934. 

Negli anni a seguire Panzarasa continuò a partecipare attivamente all’Associazio-
ne con consigli e critiche costruttive sia alle redazione dell’“Elettrotecnica”, sia in 
occasione delle riunioni annuali, osservazioni accolte bonariamente e con devozio-
ne dal caporedattore Angelo Barbagelata e dai vertici AEI. A testimonianza proprio 
dell’affetto e del “timore reverenziale” dell’Associazione nei suoi confronti, oltre 
alla nomina nel 1956 a socio benemerito, ci fa piacere citare un telegramma del 
presidente Giuseppe Cenzato della Società Meridionale di Elettricità (SME) ma lau-
reato al Politecnico nel 1904: «Presidenza et soci AEI inviano con vivi auguri saluto 
cordiale non dimenticato socio fondatore» (AAP, telegramma 17 marzo 1940).

Interesse pubblico e autonomia: Panzarasa e l’AEM di Milano
Grazie alla documentazione inedita e da poco inventariata custodita negli Archi-
vi Storici di Fondazione AEM – Gruppo A2A8, attraverso uno spoglio dei verbali 
della Commissione amministratrice dell’impresa e della corrispondenza dell’Archi-
vio storico-amministrativo, è stato possibile evidenziare il fondamentale apporto di 
Alessandro Panzarasa, consigliere nel primo biennio di gestione, nell’avvio e nella 
crescita della storica municipalizzata milanese.

Il rapporto di Panzarasa con l’Azienda Elettrica Municipale (AEM) si può retro-
datare addirittura prima della sua ufficiale costituzione avvenuta l’8 dicembre 1910. 
Il processo di municipalizzazione era infatti già avviato in seguito alla promulgazio-
ne della legge Giolitti sui pubblici servizi (1903) e aveva permesso al Comune di 
costruire una centrale termoelettrica in piazza Trento, avviata nel giugno del 1905 in 
attesa dei futuri impianti idroelettrici valtellinesi (Morosini, Paletta, Silvestri, Triso-
glio, 2010).
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Emancipandosi energeticamente dal monopolio della Società Edison, il Comune 
aveva subito incaricato gli assessori “politecnici” Giuseppe Ponzio e Cesare Saldini 
di istruire le pratiche per le prime concessioni idrauliche in Alta Valtellina presso 
Grosotto, per dotarsi in breve tempo di produzione idroelettrica. 

Proprio in merito a questi temi, in particolare a una controversia con alcuni uten-
ti della roggia di Grosio, nel 1910 avvenne il primo contatto di Panzarasa con la 
costituente municipalizzata nelle vesti di arbitro nominato dal Comune di Milano. 
Già in precedenza, nel 1909, il suo nome era comparso altre volte nei verbali della 
Commissione per la costruzione dell’impianto idroelettrico di Grosotto riguardo ad 
altre pendenze tecniche, a testimonianza della stima per il suo alto profilo di tecnico 
e professionista.

Presente nella Commissione amministratrice su nomina del Comune di Milano 
fin dalla prima seduta d’insediamento dell’impresa (20 dicembre 1910), Panzara-
sa nei suoi due anni d’incarico dà prova di grande temperamento e di non comuni 
capacità manageriali, portando avanti le sue opinioni riguardo all’organizzazione 
della municipalizzata, ai rapporti delicati con il Comune di Milano e alle imprese 
concorrenti. 

Non a caso è confermato nella nuova Commissione amministratrice presieduta 
da Luigi Alzona, nominata in seguito all’elezione a sindaco del liberale Emanuele 
Greppi, da sempre ostile alla municipalizzazione.

Fino all’1 giugno 1912, giorno delle sue dimissioni ufficiali, Panzarasa fu tra i più 
attivi Commissari di AEM, partecipando a quasi tutte le riunioni della Commissione 
(sono solo tre le sue assenze giustificate su trentadue incontri) e intervenendo su 
qualunque argomento portato all’ordine del giorno. 

In particolare, Panzarasa si adopererà con competenza su tre importanti fronti 
quali lo studio delle convenzioni con la Società Edison, l’evoluzione e manutenzione 
degli impianti AEM in Valtellina e, non ultimo per importanza, l’avviamento ammi-
nistrativo e la difesa dell’autonomia dell’Azienda.

Riguardo alle convenzioni con la Edison, avvenuta la municipalizzazione, con ur-
genza bisognava dare fine alla “pace armata” instaurata da tempo tra i due contendenti, 
condizione ormai dannosa per il Comune che aveva come unica arma solo la riduzione 
delle tariffe. Già nel corso del 1910 proseguirono le trattative avviate dal Comune 
con la Edison per una ripartizione del mercato, animando da subito le prime riunioni 
della Commissione amministratrice. Convinto sostenitore di una linea rigida e profon-
damente formale, Panzarasa inizialmente sembrò temporeggiare chiedendo numerosi 
chiarimenti sugli accordi preventivi, da divulgare a tutti i membri della Commissione.

Dato lo stretto rapporto con Giuseppe Colombo, fondatore e presidente della Edi-
son, l’ostinata premura di Panzarasa non deve però essere assolutamente equivocata: 
le richieste di informazioni, la proposta di un coinvolgimento diretto del Comune, le 
precisazioni tecniche e amministrative, la necessità di un coordinamento con le altre 
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convenzioni in atto, sono tutte parti di un disegno per consentire alla municipalizzata 
di colmare il divario industriale ed economico con la Edison.

Questi accordi, più volte riesaminati da Panzarasa, ebbero tuttavia veste provvi-
soria e informale fino al tutto il 1916, quando i criteri ispiratori furono alla base di 
quelli definitivi conclusi durante la giunta Caldara (Pavese, 2011).

Un altro fronte importante per Panzarasa, e anche per le sue competenze profes-
sionali, fu lo sviluppo degli impianti e la loro manutenzione. In quest’ambito, oltre a 
collaborare ai primi progetti per le future centrali della Boscaccia e del Roasco, ebbe 
particolare risalto il suo impegno nella riparazione del canale di carico della centrale 
di Grosotto, gravemente danneggiato durante l’alluvione del 21 agosto 1911, sosti-
tuito con un canale provvisorio in legno e completamente ripristinato il 28 aprile 
19129. Oltre alla valutazione dei danni alle opere idrauliche Panzarasa si prese la 
responsabilità di controllare personalmente la risoluzione del problema, verificando 
di persona i lavori in Valtellina per poi relazionare in Commissione l’esito positivo 
delle riparazioni. 

Sul fronte amministrativo Panzarasa è indubbiamente tra i più attivi revisori del 
primo Regolamento dell’Azienda, per il quale a norma di legge propone di elaborare 
un indispensabile inventario; è inoltre il commissario responsabile del bilancio pre-
ventivo 1912 e della relazione finale del Consuntivo 1911.

L’azienda speciale appena costituita era nella delicata fase in cui era necessario 
giungere a un assestamento delle condizioni industriali e gli aspetti amministrativi 
non erano secondari per il suo sviluppo. Era inoltre fondamentale una collaborazione 
tra la giunta comunale e la Commissione amministratrice, che però si trovò ostaco-
lata a livello politico fin dai primi mesi d’esercizio (Pavese, 2011).

L’aspra conflittualità tra l’Assessorato ai lavori pubblici, presieduto dal profes-
sore politecnico Federigo Giordano, e la Commissione amministratrice, e l’ambigua 
posizione del presidente Alzona, che per oltre sei mesi aveva evitato di convocare 
riunioni della Commissione, esplose nel gennaio del 1912 quando per un pretesto 
Giordano intervenne direttamente sugli impiegati dell’Azienda, scavalcando la dire-
zione e l’autonomia dell’impresa10.

Nella riunione successiva all’incidente diplomatico, Panzarasa consigliò calma 
e ponderazione, ma affermò: «hanno diritto il Sindaco o gli Assessori di ingerirsi 
nella amministrazione dell’Azienda? Evidentemente no, perché in caso affermativo 
andrebbe frustrato il concetto della legge che vuole l’autonomia» (ASAA, verbale 
20 gennaio 1912). 

La Commissione, compatta a favore di un linea ben definita per i rapporti tra 
l’Azienda e il Comune, respinse così sospetto di alterazione dei bilanci dando piena 
fiducia al direttore di AEM, l’ing. Tito Gonzales. Nei mesi che seguirono le infonda-
te accuse di Giordano furono confutate sia dalla Commissione sia in sede comunale, 
obbligandolo prematuramente alle dimissioni.
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Nella sua ormai consolidata posizione di rilievo all’interno della Commissione, 
Panzarasa non mancò di far sentire anche la voce dell’AEI, proponendo l’ingresso 
dell’Azienda elettrica all’interno dell’Associazione al posto del Comune di Milano, 
sviluppando visite agli impianti di Grosotto e richiedendo contributi per il Congresso 
Internazionale delle applicazioni di Torino (ASAA, verbali 24 maggio e 5 giugno 1911). 

In questo ampio scenario non mancano alcune note di colore che contribuiscono 
a delineare ancora di più il carattere e la personalità di Panzarasa: tra gli aneddoti, si 
cita la sua richiesta sollecita di tesserini speciali ai commissari per l’accesso «in qua-
lunque momento» agli impianti dell’azienda. Richiesta accolta dalla Commissione e 
dal direttore Gonzales con l’accorata nota di «astenersi da qualunque osservazione al 
personale, dal dare ordini e fare critiche» (ASAA, verbale 22 dicembre 1910).

In seguito alle preannunciate dimissioni di Alzona per il caso Giordano e superate 
tutte le difficoltà del primo biennio di gestione, con la medesima onestà e fermezza 
formale, il 31 maggio 1912 Panzarasa dichiara che: «essendo firmate le relazioni di 
confronto fra i preventivi e i consuntivi dell’impianto idroelettrico di Milano e quel-
lo del Consuntivo d’esercizio del 1911, rassegna le sue dimissioni da membro della 
Commissione» (ASAA, verbale 31 maggio 1912).
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8. La fondazione d’impresa, costituita nel 2007, ha finalità di pubblica utilità e solidarietà sociale e si 
propone di perseguire, nell’ambito territoriale della Regione Lombardia, la salvaguardia e la valo-
rizzazione della storia e della cultura aziendale dell’Azienda elettrica municipale di Milano, oggi 
Gruppo A2A.

9. La centrale di Grosotto durante i 52 giorni di sospensione fu sostituita in parallelo dalla centrale 
termoelettrica di piazza Trento.

10. Giordano aveva chiesto chiarimenti sul bilancio preventivo 1912 per stabilire costo di produzione e 
prezzo dell’energia. Tito Gonzales, direttore di AEM, era malato e chiese all’assessore di aspettare 
un giorno o in alternativa di contattarlo telefonicamente. Poiché i dipendenti risposero di poter 
prendere ordini solo dal direttore, il sindaco sdegnato per l’affronto subito da un suo rappresentante 
scrisse al presidente Alzona, accusando apertamente il direttore di aver falsificato i bilanci. 
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Un ministro e la sua acqua: “Il Canale Cavour”

Abstract
Between 1863 and 1866, it was realized the most important irrigation canal in the 
west of the Po Valley, the “Canale Cavour”. Studies and political acts related to its 
realization were wanted by the minister Count Camillo Benso di Cavour, with the law 
3 July 1853 n. 1575. 

Although criticized as the owner of the rice fields of the estate of Leri, Count 
Camillo Benso di Cavour entrusted projects and feasibility work to Eng. Carlo Noè 
whose final project, concluded in 1853 was then published in 1854.

After several blocks due to political and war factors (among all the Crimean 
War), the granting of the construction of the canal was published on May 1862, one 
year after the death of Cavour (June 1861). 

The process continued at the hands of the Minister for Finance Quintino Sella, 
who commissioned the construction of the canal to a joint venture composed of 
French and British financiers; on April 12, 1866, after three years of work, in Chi-
vasso there was the inauguration of Italy’s largest irrigation canal.

Il Canale
Nel periodo successivo all’Unità d’Italia, tra il 1863 e il 1866, si realizzo il più im-
portante canale irriguo della Pianura Padana occidentale, il “Canale Cavour”. 

L’utilizzo dell’acqua del Canale e della sua forza motrice diede ai territori di pia-
nura compresi tra i corsi d’acqua della Dora Baltea, del Ticino, e del Po, una spinta 
al progresso agricolo ed industriale di quell’area.

Questa opera idraulica, ancora in uso dopo 150 anni, è indispensabile per le risaie 
del Piemonte. 

La storia
Il progetto di utilizzare l’acqua dal fiume Po per irrigare le campagne vercellesi era 
molto antico. Le prime ipotesi infatti furono formulate dal domenicano padre Tom-
maso Bertone da Cavaglià nel 1633; in seguito furono realizzate rogge al servizio di 
tale zona. 

Nel 1842 l’agrimensore vercellese Francesco Rossi, agente della tenuta di Leri, 
di proprietà della famiglia del Conte Benso di Cavour, effettuò delle livellazioni con 
le quali dimostrò che era possibile derivare un canale dal Po a Crescentino, poco a 
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valle della confluenza della Dora Baltea, in grado di condurre le acque sino al Sesia 
e al Ticino in prossimità di Trecate, con un percorso di 70 chilometri.

Nel 1846 l’ingegnere demaniale Carlo Noè, ricevuto l’incarico di verificare le 
livellazioni di Rossi, diede conferma della validità del tracciato. Rossi ebbe così 
il primo incarico ed elaborò un progetto di massima del canale, che però risultò al 
tempo troppo costoso e non fu approvato.

Gli studi e gli atti politici necessari per l’avvio dell’opera furono voluti dal mini-
stro Camillo Benso Conte di Cavour, che nel 1852 affidò all’ing. Carlo Noè il pro-
getto definitivo del canale ideato da Rossi. Noè spostò il tracciato più a nord fissando 
la derivazione del Po a Chivasso.

Sebbene criticato poiché proprietario delle risaie della tenuta di Leri (zona inte-
ressata dalla modifica di tracciato fatta da Noè), Cavour, con la legge 3 Luglio 1853 
n. 1575, avviò la costituzione della prima associazione di irrigazione (quella dell’A-
gro all’Ovest del Sesia di Vercelli), fermamente convinto dei vantaggi che avrebbero 
tratto tutti i territori. 

Nel 1853 Noè concluse il lavoro e nel 1854 venne pubblicato il progetto definito, 
ma a causa dei molteplici eventi politici e bellici (tra tutti la Guerra di Crimea) e 
non ultima la morte di Cavour - avvenuta nel 1961 - la sua attuazione fu bloccata 
nuovamente.

Fig. 1 – Il canale in costruzione (immagine d’epoca)
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La concessione alla costruzione del canale fu pubblicata solo il 9 maggio del 
1862, grazie all’opera del ministro alle finanze Quintino Sella che affidò la costru-
zione del canale ad una società mista composta da finanziatori francesi e inglesi, che 
avrebbero ceduto dopo 50 anni l’opera idraulica allo stato Italiano. 

In cambio il governo Italiano cedeva il godimento del canale e di quelli attigui, 
il tutto per un costo di 80 milioni di Lire in capo alla nuova società, autorizzata ad 
raccogliere la rendita sul capitale attraverso azioni da loro emesse.

Il tutto basato sul progetto dell’ing. Carlo Noè l’acqua veniva presa dal fiume Po 
all’altezza di Chivasso, e dopo aver attraversato il territorio delle risaie piemontesi 
veniva immessa nel fiume Dora. 

Ad un anno dall’approvazione del progetto vi fu la posa della prima pietra con ce-
rimonia da parte del Principe Umberto di Savoia. Per il controllo dei lavori, il canale 
fu diviso in quattro ispezioni e otto riparti.

In seguito il canale doveva subire delle modifiche, e prolungarsi oltra la Lomelli-
na ma ciò non avvenne e si proseguì seguendo il progetto già appprovato. 

Nel presentare alla Camera il progetto, il ministro Quintino Sella lo denomino 
“Canale Cavour”, e nel 1862, con Regio Decreto, fu istituita la “Compagnia Genera-
le dei Canali d’irrigazione italiani: Canale Cavour”.

Dopo tre anni di lavori, il 12 aprile del 1866, a Chivasso vi fu l’inaugurazione: 
il Principe Eugenio di Savoia mosse il primo giro di manovella per l’apertura delle 
bocche d’acqua del canale irriguo al tempo più grande d’Italia.

Nel 1867, la prima società di gestione fallì per i costi sostenuti; in seguito nel 
tempo fu istituito un consorzio con tutti gli altri canali che ne facevano parte.

Alcuni dati tecnici del canale
La lunghezza del Canale è pari a Km 82,230. L’asta principale è articolata in 37 
rettilinei e 36 curve; scorre in scavo per oltre 76 km e a cielo aperto per circa 6 Km 
con una pendenza normale del 0,25%. La larghezza di fondo della sezione è 40 me-
tri all’inizio, 20 metri dal km 8,5 al km 62; dal km 62 la larghezza si riduce a 12,5 
metri per scendere successivamente a 10 metri e terminare a 7,5 metri. Inclinazione 
scarpate laterali: in terra 45°, in muratura 1/10.

Il canale è fiancheggiato, su entrambi i lati e per l’intera lunghezza, da strade di 
servizio larghe 2,85 metri. 

L’edificio di derivazione
L’edificio di derivazione, situato nei pressi della città di Chivasso, è costituito da una 
diga lunga 470 metri che dirige l’acqua, e da due scaricatori. Il vero è proprio edifi-
cio di presa, detto anche chiavica di imbocco, è a due piani ed è lungo quanto è largo 
il canale, 40 metri; è largo 8 metri ed è diviso in 21 luci da 1 metro e mezzo, ripetute 
in due ordini sovrapposti per un’altezza complessiva di m 7,50. 
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Fig. 3 – Disegni della presa sul Po (Archivio Storico del Canale Cavour)

Fig. 2 – Immagine della presa sul Po (foto dell’autore 2015)
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Suddiviso in tre ordini di paratoie, due utilizzati per il normale servizio di rego-
lazione delle acque, il terzo, sussidiario, che funziona solo in caso di necessità di 
riparazioni o manutenzioni dei primi due. Le paratoie si regolavano con appositi 
meccanismi manuali, azionati da personale collocato nella galleria coperta, alta 4 
metri e situata nella parte superiore dell’edificio; i meccanismi manuali attualmente, 
sono stati sostituiti da sistemi elettrificati. La chiavica di presa e il letto del canale, 
per 15 metri lungo l’asta, sono lastricati.

I due canali scaricatori, presenti all’imbocco, hanno le seguenti funzioni: il primo, 
di sponda destra del canale all’inizio dell’incile, è destinato a tenere sgombro l’edi-
ficio dai materiali galleggianti provenienti dal fiume; il secondo, sempre in sponda 
destra ma situato prima dell’edificio della chiavica, viene utilizzato per l’allontana-
mento delle acque del Po in eccedenza rispetto alla quantità da derivare.

Fig. 4 – Edificio di presa delle acque dal Po: prospetti e sezioni (Archivio Storico delle Acque 
e delle Terre Irrigue. Fondo disegni “Archivio Storico Canali Cavour” dis. n. 2171).
Disegno preparato per la seduta del 14 novembre 1863 del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici
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Fig. 5 – Disegni di paratoie dell’edificio della presa sul Po (Archivio Storico del Canale 
Cavour)

Fig. 6 – Diramatore Quintino Sella del Canale Cavour (foto dell’autore, 2015)
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I manufatti più importanti
Numerosissimi sono i manufatti realizzati al “servizio” del Canale: tra i principali si 
ricordano i ponti canale per il sovrappasso della Dora, del Cervo, della Rovasenda 
e della Marchiazza, nonchè le tombe sifone per il sottopasso dell’Elvo, del Sesia, 
dell’Agogna e del Terdoppio.

In totale vi sono 480 manufatti secondari tra tombe, ponti, case per guardiani, ed 
edifici esterni di ogni genere. 

Il canale oggi
Il territorio beneficiante è posto nella parte occidentale della pianura Padana, de-
nominato “Distretto del riso”, comprendente il medio Vercellese, il Novarese e la 
Lomellina nel quale l’ecosistema presente è dominato dalla risaia, la marcita, i fon-
tanili, le rogge e la fitta rete di canali grandi e piccoli, strettamente interconnessi tra 
loro con il reticolo idrografico naturale. 

Fig. 7 – Veduta prospettica della pianura piemontese con il percorso del Canale Cavour 
evidenziato (Immagine d’epoca, 1864)
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Una tale situazione dà luogo ad un peculiare paesaggio agrario, che non costitu-
isce un ambiente naturale ma il frutto dell’attività dell’uomo e della presenza della 
coltivazione del riso; l’ambiente, unico nel panorama italiano, ha selezionato animali 
e vegetali specifici e caratteristici tali che la sua unicità e il suo alto interesse sono 
stati recentemente riconosciuti anche dalla Comunità Europea. Questo paesaggio è 
direttamente legato alla disponibilità e all’utilizzo dell’acqua che proviene dall’irri-
gazione.

Attualmente, esclusi alcuni ponti delle strade del vercellese – ricostruiti dopo il 
secondo conflitto bellico – i manufatti di tale opera sono autentici, integrati con le 
opere di allacciamento delle acque del Sesia e del Ticino. 

Il canale Cavour si presenta come opera di grande interconnessione idrica indi-
spensabile al fabbisogno irriguo e produttivo di una vasta zona della pianura Padana 
occidentale, opera bivalente utile è grande esempio di ingegneria Idraulica.

Fig. 8 – Disegni della chiavica della presa sul Po (Archivio Storico del Canale Cavour)
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Fig. 9 – Carta dimostrativa dei territori del Canale Cavour

Fig. 10 – Tracciato del Canale Cavour e del Canale Rossi (1846)
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Abstract
The paper examines some buildings among the private architectures erected in Santa 
Maria Capua Vetere after the unification of Italy. This brief review, that analyzes the 
activity in S. Maria of Giuseppe Pisanti, Giuseppe Parisi and Gaetano Cariati, allows 
us to trace the evolution of the taste in the decorative grammar of their architecture 
from an eclectic repertoire to a new Liberty language.

A Santa Maria Capua Vetere nel periodo post unitario lavorano per la committen-
za privata alcuni ingegneri che emergono per la rimarchevole qualità delle architet-
ture progettate1.

Nel 1876 è documentata l’attività di Giuseppe Pisanti (1826-1913), allievo di 
Errico Alvino, suo collaboratore in molte opere e, insieme a Giuseppe Castrucci, tra i 
più autorevoli protagonisti dell’ultimo ottocento a Napoli e in Campania in interven-
ti di restauro, architettonici e urbanistici2. Questo artefice, attivo anche nel circon-
dario, a Curti, dove progettò nel 1887 il cimitero, la cappella funeraria e il restauro 
del palazzo Ventrone3, a Santa Maria trasformò nel 1876 il palazzo dell’onorevole 
D’Amore (Crachi, 1996, p. 106). Sulla scia del maestro che aveva realizzato, già 
prima dell’Unità, le facciate dei palazzi Nunziante e della Cavalleria in via Morelli 
a Napoli ispirate al Neorinascimento, Pisanti adottò lo stesso stile per i suoi progetti 
di edilizia civile con varianti progettuali al tipo maggiormente diffuso in questo pe-
riodo. Come esemplifica efficacemente Patetta, il palazzo tipo aveva «un piano basso 
bugnato che contiene piano terreno e mezzanino, campitura liscia per i piani supe-
riori fino al cornicione e all’attico; oppure la facciata liscia con forti cornicioni che 
legano fra loro le file di finestre timpanate, spigoli dell’edificio sottolineati da bu-
gnatura d’angolo, assenza di piano sottotetto (…) oppure il piano inferiore a bugna 
piatta, la facciata scandita da lesene che coprono due piani» (Patetta, 1975, p. 317).

Molte dimore costruite ex novo o solamente trasformate a S. Maria sono ispirate 
a questo schema di facciata non solo lungo il corso Garibaldi dove vi è la massima 
concentrazione di palazzi costruiti nel secondo ottocento, ma anche in altre zone, 
lungo la via Amendola (palazzo Ventrone all’angolo con via Avezzana4; palazzo Ta-
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gliacozzi5), in via Roma (palazzo Petitti6 e molti rifacimenti di altri palazzi anonimi), 
in via Gramsci (via S. Lorenzo/Vittorio Emanuele), in via Gallozzi.

Il palazzo Morelli all’angolo tra la piazza Mazzini e il corso Garibaldi presenta la 
semplice linearità delle facciate progettate dal Pisanti, con il piano terra a bugne lisce 
con botteghe e due piani superiori con i balconi intervallati da semplici lesene che 
raddoppiano con maggior enfasi solo in corrispondenza della campata d’accesso7. 

Fare una breve rassegna di questo tipo di palazzi a Santa Maria Capua Vetere, so-
prattutto per quel che riguarda l’impostazione dei prospetti, consente di ripercorrere 
l’evoluzione del gusto nella grammatica decorativa che approda da un repertorio 
eclettico, che si fa via via sempre più raffinato, a un nuovo linguaggio di tipo floreale. 

Interessante è la cortina orientale di piazza Mazzini, trasformazione di edifici 
settecenteschi, tra i quali emerge al n. 53 il palazzo Fossataro con un basamento 
bugnato con arcate a tutto sesto che inquadrano botteghe e finestre dei mezzanini e 
due piani superiori scanditi da lesene giganti di ordine ionico tra le quali si aprono 
i balconi decorati tuttavia con elementi recuperati ecletticamente da un repertorio 
tardo settecentesco e neoclassico8.

Meritano un cenno lungo il corso Garibaldi tre palazzi che si succedono dopo 
piazza Bovio lungo la cortina orientale. Al n.71 è l’ex palazzo Ricciardi con uno 
schema di facciata abbastanza convenzionale in cui il portale di accesso, diversa-
mente dagli altri esempi sammaritani, presenta una sagoma a sesto ribassato, eviden-
te ripresa dell’arco catalano, un elemento tipico del primo rinascimento napoletano. 
Interessante è il corpo scala a pianta rettangolare, situato a destra dell’androne, con 
raffinate ringhiere decorate in ferro battuto9. Il palazzo successivo al n.61 presenta, 
invece, un richiamo neo medievale nel portale archiacuto a bugne, inserito nel piano 
basamentale che accoglie botteghe e mezzanini, e una ripresa di elementi del tardo 
settecento napoletano nell’ordine gigante di paraste ioniche con festoni che caden-
zano i due piani alti. All’angolo con via Torre (attuale via Fratta) al n. 51 è il palazzo 
Ventriglia i cui prospetti sono caratterizzati nel piano terra a botteghe dall’alternanza 
di bugne lisce e bocciardate, motivo che si ripete nei cantonali, mentre i due piani 
superiori si presentano con un bugnato listato interrotto da ampie fasce modanate che 
legano tra loro balconi e finestre riquadrate da semplici cornici. Il corpo scala, situato 
a sinistra dell’androne, con quattro rampanti voltati, presenta ancora le originarie 
decorazioni e belle ringhiere in ferro battuto. Rimarchevoli i resti del quarto lato che 
chiudeva il cortile verso il giardino con arcate di evidente gusto neomoresco.

Una serie di dimore realizzate o solamente trasformate tra fine otto e inizio novecento, 
pur rispettando i caratteri base del palazzo neorinascimentale, mostrano una decorazione 
più sontuosa e raffinata che anticipa elementi tipici del repertorio decorativo floreale. 

Il palazzo Funaro in via Gallozzi è arricchito in facciata da esuberanti decora-
zioni eclettiche tratte da un repertorio neobarocco: al semplice piano terra listato si 
sovrappone il piano nobile con decorazioni dense di riferimenti linguistici. La parte 
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centrale è caratterizzata dalla presenza di un ampio balcone sorretto da mensole ric-
camente decorate e da una rielaborazione degli ordini con elementi stilizzati mentre 
ai lati ritorna il tradizionale uso dell’ordine composito nelle paraste che mostrano, 
tuttavia, motivi del repertorio barocco (i conchiglioni e le campanule rovesce).

Il palazzo Moschese, all’angolo tra via Mazzocchi e via Gramsci10, all’interno 
della grammatica canonica del palazzo neorinascimentale (con bugnato listato a tre 
piani, botteghe al piano terra, piano nobile con balconi e timpani in alternanza cur-
vi e triangolari, secondo piano con balconi senza timpani, paraste angolari giganti 
composite), presenta elementi decorativi nuovi, come le fasce di collegamento tra 
i balconi, al primo piano dipinte e al secondo decorate con bassorilievi in stucco 
che riproducono elementi fitomorfi, o ancora come le cornici alla base delle fasce 
in corrispondenza delle mensole (a loro volta riccamente decorate) a girali al primo 
piano e con un’elegante greca al secondo, greche e fasce dipinte con motivi fitomorfi 
e conchiglie che ritornano alla base dei frontoni del primo piano.

Il palazzo Auriemma, costruito nel 1899 lungo la cortina meridionale della piaz-
za Mazzini nell’area del vecchio teatro Boschi, ha un doppio affaccio, uno su via 
Gramsci dove è situato l’ingresso principale e uno sulla piazza dove fu realizzato 
il prospetto più rappresentativo. Quest’ultimo mostra un basamento a botteghe con 
bugnato piatto che riveste la parte centrale anche per i successivi due piani sovrastati 
al terzo dalla bella loggia con tre arcate a tutto sesto impaginate da un ordine di pa-
raste composite binate distanziate al centro da decorazioni a racemi. I corpi laterali 
più bassi sono cadenzati da lunghe balconate con bellissime ringhiere sorrette da 
mensoloni decorati con motivi fitomorfi quelli laterali e antropomorfi quelli centrali. 
Di disegno più semplice è il prospetto su via Gramsci dove, in un’impostazione stan-
dard, sono inseriti elementi decorativi singolari come i capitelli a doppio triglifo con 
fiore centrale, o il fregio decorato a greca, o ancora i mensoloni dei balconi tuttavia 
molto diversi da quelli del fronte principale.

All’inizio del novecento risalgono i due palazzi Papa, nei quali si può cogliere 
l’utilizzazione di un repertorio decorativo floreale con modi differenti. Nel palazzo 
di Ernesto Papa, all’angolo tra via Mario Fiore e via Gallozzi, con due corpi di fab-
brica separati dall’ampio terrazzo situato sull’ingresso, le ringhiere con linee sinuose 
a colpi di frusta, gli eleganti racemi intorno all’oculo che incornicia l’orologio, pi-
gne, ghiande e festoni di fiori sul corpo d’ingresso sono tutti elementi che denotano 
ormai un cambiamento nel gusto delle decorazioni. È tuttavia la trasformazione del 
palazzo di Gaetano Papa (Fig. 1), all’angolo tra via Tari e corso Garibaldi, che segna 
il vero e proprio inizio dell’architettura floreale in Santa Maria Capua Vetere, nel 
senso di quella declinazione del fenomeno europeo che, equivocando sull’organici-
smo, ne faceva derivare l’ispirazione dalla natura, dalle sue foglie, dai suoi fiori11. Il 
settecentesco palazzo de Gennaro fu trasformato nel 1903 su progetto dell’architetto 
sammaritano Nicola Parisi che, non potendo intervenire sulla configurazione spazia-
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le, confinò a valori di superficie tutti i suggerimenti che provenivano dal nuovo stile. 
Tranne che nel piano terra (tradizionalmente impostato con bugnato piatto a botte-
ghe) e nel cantonale rimarcato con grosse bugne alternate, la superficie del piano no-
bile nelle due facciate è integralmente rivestita di decorazioni che mescolano stilemi 
floreali con elementi tratti da un repertorio tardo barocco ma declinati in maniera 
nuova: una fascia rigata interrotta da medaglioni lisci collega tra loro i balconi (con 
parapetti ad elementi sinuosi in ferro battuto), tra le aperture si susseguono riquadri 
con mazzi di fiori e nastri, nella parte alta piccole conchiglie con fiori tra due triglifi 
sulle piattabande si alternano a finti frontoni curvi a bassorilievo con medaglioni e 
testine femminili e a conchiglioni stilizzati in prossimità dell’angolo12. 

Alcuni degli elementi distintivi del nuovo stile come la policromia materica, le 
linee fluide concavo-convesse, l’asimmetria, l’elegante decorativismo di sintesi tra 
architettura e arti applicate trovano espressione ancor più efficace nel successivo pa-
lazzo in via Albana n. 42-44 che Parisi progettò come propria dimora trasformando, 
ancora una volta, un precedente palazzo a corte sei-settecentesco13. Qui confluirono 
probabilmente i risultati delle energie profuse da questo ingegnere (anche come pro-
fessore) per la diffusione delle arti applicate nella scuola impiantata a Santa Maria 
su iniziativa di Ernesto Papa14. La lavorazione artistica del vetro, degli stucchi, del 
ferro, dei pavimenti in mosaico e «l’arte della stipetteria», che andavano diffonden-
dosi proprio grazie all’attività della scuola, trovarono un felice banco di prova nella 
realizzazione di casa Parisi, mirabilmente orchestrata secondo un disegno ispirato a 
un aggiornato linguaggio liberty. Nel corpo settentrionale del cortile il porticato e 

Fig. 1 – Santa Maria C.V., Palazzo Papa, particolare del prospetto sul corso Garibaldi
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la loggia con arcate a sesto ribassato sono rivestiti da ricche decorazioni in stucco 
sulle paraste con teste femminili al primo e puttini con tondi al terzo piano, racemi e 
fiori sugli archivolti; il bellissimo corpo scala (Fig. 2), d’impianto quadrato, che un 
intervento successivo (ma sempre novecentesco) ha alterato nel rapporto col portico 
e con la loggia, in origine doveva presentarsi come un’intelligente reinterpretazio-
ne della scala aperta con due arcate a sesto ribassato nei primi due piani chiuse da 
vetrate (andate perdute) e una finestra asimmetrica al secondo. Teste femminili in 
stucco decorano i pianerottoli di sosta (Fig. 3), le ringhiere hanno motivi floreali, le 
pareti dell’ultimo livello sono arricchite da sei pannelli, ormai molto deteriorati, che 
raffigurano, con modi tipicamente art nouveau, le quattro stagioni e due ninfe. 

Nicola Parisi15 è tra le figure più interessanti del panorama architettonico a Santa 
Maria nel passaggio tra Eclettismo e Floreale. Nella sua produzione si possono co-
gliere, infatti, i riflessi delle tensioni e delle trasformazioni in atto nel gusto architet-
tonico dell’Italia post unitaria tra otto e novecento. Il suo percorso professionale lo 
portò ad avvicinarsi al neorinascimento nell’unica opera pubblica - la pretura costru-
ita nel 1881 - a individuare, invece, nelle forme medievali (soprattutto neoromani-
che) l’espressione migliore per la sua architettura religiosa - nella cappella funeraria 
della famiglia Ventriglia (1896) e nella chiesa di Santa Maria delle Grazie (1908-16) 
- per trovare, infine, nell’Ars Nova la piena maturità linguistica espressa nell’edilizia 
residenziale dove, lavorando per la sua famiglia, fu libero dai condizionamenti della 
committenza16. Questo trasformismo progettuale è un tratto comune a molti profes-
sionisti napoletani che, nel corso degli anni, ebbero modo di esprimersi con modi 

Figg. 2, 3 – Santa Maria C.V., palazzo Parisi, particolari del corpo scala
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linguistici molto diversi. Per dirla con le parole di De Fusco (1989, p. 63), infatti, 
«la tendenza liberty seguì a Napoli la tarda produzione ottocentesca senza presentare 
con essa soluzione di continuità, tant’è vero che alcuni protagonisti della cosiddetta 
età umbertina furono anche tra i migliori architetti dell’edilizia floreale».

Parisi, con l’orizzonte aperto a quanto si andava compiendo altrove, fu sensibile 
alle forme medievali. Nella cappella realizzata per Francesco Ventriglia nel 189617 
(Fig. 5) egli mescola ecletticamente sollecitazioni provenienti da ambiti differenti 
del medioevo: l’impianto ottagonale riprende la forma geometrica dei battisteri, il 
rivestimento all’interno della volta a ombrello è fatto da mosaici a fondo d’oro; la 
lavorazione artistica si rifà alle decorazioni ravennati, gli esterni alternano elementi 
romanici e gotici, con le fasce policrome in materiali nobili, pietre e marmi, con 
colonnine sovrapposte con collarini negli angoli e un ricco portale di accesso con 
archivolti scolpiti che inquadrano una lunetta in mosaici. A un gusto islamico sem-
bra ispirata la bella transenna in pietra traforata a coronamento mentre gli archetti 
pensili di derivazione romanica sono chiusi da grandi fiori scolpiti. Molto interes-
sante è anche la più tarda chiesa di Santa Maria delle Grazie (Fig. 6), la cui facciata 
è stata compromessa da un incauto lavoro di restauro che ha cancellato, sotto una 
inappropriata monocromia, le originarie fasce bicrome e la sottolineatura dei pilastri 
in laterizio che ne amplificavano i richiami neoromanici18. 

Fig. 4 – Palazzo Parisi, part. del cortile Fig. 5 – Cappella Ventriglia
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A Santa Maria Capua Vetere, l’architettura liberty trovò espressione non in nuo-
ve elaborazioni spaziali ma nel disegno epidermico delle decorazioni o ancora in 
piccoli episodi edilizi, come cappelle funerarie o casine. La cappella della famiglia 
Fratta (Fig. 7) nel cimitero di Santa Maria, ad esempio, presenta nelle finestre ad 
arco di cerchio un elemento di tradizione moresca entrato a far parte del vocabolario 
internazionale dell’Art nouveau, qui profilate in pietra di Bellona con grandi borchie 
e chiuse da vetrate policrome. Tra le piccole costruzioni liberty meritano un cenno la 
casina del portiere del Deposito di Cavalli stalloni19, o ancora il chioschetto decorato 
con eleganti elementi floreali all’accesso della villa comunale, realizzato negli anni 
trenta del novecento quando il sito fu oggetto di nuovi lavori di ampliamento20.

D’impostazione tradizionale ma con un linguaggio decorativo elegante, ma solo 
vagamente ispirato al Liberty, sono le palazzine situate lungo l’attuale corso de Ca-
rolis. Il prolungamento del corso Garibaldi, come venne chiamato all’epoca, ebbe 
una serie di rallentamenti che ne spostarono l’esecuzione nei primi trent’anni del 
novecento21. Il bel palazzo Fortini, all’angolo con via Libertà, ha una veste decisa-
mente retrò, un blocco compatto a tre piani svuotato negli angoli dalla presenza delle 
logge quadrate. Sul fronte orientale è la palazzina Pagliaro (1928)22 con adiacente 
giardino che presenta nel disegno delle facciate motivi abbastanza convenzionali ma 
con un’attenzione decorativa che potremmo definire neobarocca con ricchi festoni 

Fig. 6 – Chiesa di S. Maria delle Grazie Fig. 7 – Cappella Fratta



778 779

Maria Gabriella Pezone

e girali nelle fasce che rimarcano la parte conclusiva del piano basamentale listato 
e l’ultimo piano a fare da cornicione, con l’uso della conchiglia sull’ingresso. A se-
guire verso nord è il palazzo della Valle dove si può cogliere un più riuscito tentativo 
di aggiornare un’impostazione tradizionale (piano terra listato con finestre e primo 
cadenzato da paraste con aperture a balcone) attraverso un’attualizzazione degli ele-
menti (le paraste risultano stilizzate con grandi fiori al posto dei capitelli e ringhiere 
in ferro battuto dalle linee flessuose floreali).

Di qualità architettonica decisamente più elevata sono i due edifici sul fronte oc-
cidentale, palazzo Ricciardi (Fig. 8, 9) e palazzo Di Rienzo (Fig. 10), che sarei pro-
pensa a ricondurre entrambi alla progettazione di Gaetano Cariati per le non casuali 
analogie nelle loro decorazioni23. Purtroppo, conosciamo ancora poco dell’attività 
di questo interessante artefice, documentato tra gli anni venti e gli anni trenta del 
novecento per la realizzazione di importanti opere pubbliche, come la nuova sede 
del Deposito di cavalli stalloni e del liceo sammaritano con l’esedra di piazza Bovio.

Nella progettazione del liceo l’ingegner Cariati mantenne saldo il legame con la 
tradizione aulica del neorinascimento nella facciata principale, dovendosi confrontare 
con le opere più antiche e rappresentative del centro cittadino, relegando gli aspetti più 
innovativi del suo linguaggio nella facciata posteriore, a giudicare dai pochi elementi 

Figg. 8, 9 – Palazzo Ricciardi in corso de Carolis, prospetto e particolare
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superstiti. Nell’edilizia residenziale fu più libero di dispiegare le maggiori novità del 
suo repertorio decorativo neoeclettico, che sa legarsi alla tradizione innovandone, 
tuttavia, gli elementi in maniera molto originale. Il palazzo Ricciardi presenta il piano 
terra listato con bugne che s’incurvano a profilare gli archi a tutto sesto delle botteghe, 
sormontato da altri due piani cadenzati dalle paraste giganti tra le quali si alternano 
finestre e balconi che invertono la successione nell’ultimo livello. Gli elementi che 
connotano il prospetto, sobrio ed elegante, appaiono da lontano di tipo tradizionale 
ma a distanza ravvicinata rivelano le molte invenzioni decorative: i frontoni ricurvi 
sopra le bucature si avvolgono agli estremi includendo un piccolo fiore stilizzato, una 
fascia decorata fa da base alle cornici delle aperture concludendosi su ogni parasta 
con il simbolo di Esculapio forse a ricordare la professione esercitata dal proprietario, 
i finti capitelli compositi sostituiscono alle tradizionali volute due grandi fiori e pre-
sentano al centro mensoloni a voluta che in alto vanno a raccordarsi con il cornicione 
e al di sotto sono decorati da piccole conchiglie stilizzate, che sembrano essere una 
costante del suo repertorio decorativo24. Proprio questo elemento campeggia nella 
facciata del vicino palazzo de Rienzo ripetuta nella fascia decorativa alla base del 
cornicione a mensole che chiude i due piani dell’edificio connotato da un basamento 
listato a botteghe e un solo piano cadenzato da paraste decorate con festoni e triglifi.

Fig. 10 – Palazzo De Rienzo in corso De Carolis



780 781

Maria Gabriella Pezone

Bibliografia
Bairati E., Riva D. (1985), Il liberty in Italia, Laterza, Roma-Bari.
Bossaglia R. (1968), Il Liberty in Italia, Il Saggiatore, Milano.
Bossaglia R. (1987), a cura di, Archivi del Liberty, F. Angeli, Milano. 
Bossaglia R. (1997), Il Liberty in Italia, Charta, Milano
Crachi P. (1996), Pisanti e Castrucci architetti a Napoli, Electa Napoli, Napoli. 
De Fusco R. (1989), Il Floreale a Napoli, Edizioni Scientifiche Italiane, Napoli.
Di Benedetto a. (2009), Santa Maria Capua vetere in fin de siécle, in Terra di Lavoro i luoghi 

della storia, a cura di L. Mascilli Migliorini, Elio Sellino Editore, Avellino, pp. 295-321
Di Patria A. (2003), Urbanistica e architettura nella città, Parte Prima, Cap. I°_Appendice, 

in F. Forte, Relazione del Piano Regolatore Generale, Comune di S. Maria C.V., Novem-
bre, consultabile in www.comune.santa-maria-capua-vetere.ce.it.

Gravagnuolo B. (1994), Dal Liberty alle guerre, in Napoli. Architettura e urbanistica del 
Novecento, a cura di P. Belfiore, B. Gravagnuolo, Laterza, Roma-Bari 

Meeks C.L.V. (1961), The real ‘liberty’ of Italy the ‘stile Floreale’, in “Art Bulletin”, 43.2, 
pp. 113-130.

Nicoletti M. (1978), L’architettura Liberty in Italia, Laterza, Roma-Bari.
Olivieri G. (1943), La chiesa e il convento di Santa Maria delle Grazie, Tip. Progresso, Santa 

Maria C.V. 
Palmieri F. (1984), Santa Maria Capua Vetere vecchie immagini e… note estemporanee, Arti 

grafiche Salafia, Capua.
Papa E. (1889), La cappella di S. Antonio nella basilica di Padova relazione presentata agli 

esami di Diploma nel R. Museo Industriale di Torino, Schoeffer, S. Maria Capua Vetere.
Papa E. (1901) Proposta al municipio di Santa Maria Capua Vetere per l’impianto d’una 

scuola d’arte applicata all’industria, Schoeffer, S. Maria Capua Vetere. 
Patetta L. (1975), L’architettura dell’Eclettismo. Fonti, teorie, modelli 1750-1900, Mazzotta, 

Milano. 
Perconte Licatese A. (1986), Santa Maria Capua Vetere, vol. III, Curti.
Perconte Licatese A. (2011), Il sangue dei vinti è meno rosso, in http://www.albertoperconte.it.
Pezone M.G. (2011), Trasformazioni urbane ed edilizia pubblica a Santa Maria Capua Vete-

re dopo l’Unità d’Italia, in I due risorgimenti. La costruzione dell’identità Nazionale; a 
cura di M. L. Chirico, R. Cioffi, G. Pignatelli, A. Grimaldi, Giannini, Napoli, pp. 153-164

Pignatelli G. (2010), S. Maria Capua Vetere. Palazzo Melzi facoltà di Giurisprudenza, in 
Amirante G., Cioffi R. (a cura di), Dimore della conoscenza Le sedi della Seconda Uni-
versità di Napoli, Edizioni Scientifiche Italiane, Napoli, pp. 177-186.

Scalvini M.L. (1990), Napoli nel periodo del liberty, in Scalvini M.L., Mangone F., Arata a 
Napoli tra liberty e neoeclettismo, Electa Napoli, Napoli, pp. 7-13.

Note
1. Per la nomenclatura dei palazzi storici si è fatto riferimento a Perconte Licatese (1986) e Di Patria 

(2003). Gli edifici che non risultano segnalati nei due saggi precedenti sono stati indicati attraverso 
il loro indirizzo.

2. Sull’attività di Pisanti e Castrucci cfr. Crachi (1996).
3. Crachi (1996, pp. 106-107). Le notizie sono riportate nel regesto cronologico delle opere.
4. Risale al 1905 come attesta la data incisa all’ingresso. Un cenno è in Perconte Licatese (1986, pp. 

111-112).



781

Ingegneri ed edilizia residenziale a Santa Maria Capua Vetere tra Eclettismo e Floreale

5. Il palazzo Tagliacozzi fu costruito intorno al 1860 dal proprietario Domenico Tagliacozzi che era un 
appaltatore. Cfr. Perconte Licatese (1986, p. 108).

6. Perconte Licatese (1986, p. 110).
7. Non sono riuscita a individuare con inequivocabile certezza questo palazzo, poiché della famiglia 

D’Amore resta come unica traccia superstite la cappella funeraria abbandonata nella parte più anti-
ca del cimitero. Palazzo Morelli, stilisticamente molto vicino ai modi del Pisanti, in una planimetria 
redatta per la trasformazione della piazza nel 1889 risulta di proprietà di Stanislao Ventriglia, cui 
potrebbe esser stato venduto alla morte dell’onorevole. 

8. Il palazzo Fossataro, con impianto a corte e giardino retrostante, è stato vincolato nel 2004 ai sensi della 
l. 1089/39. Cfr. Archivio storico del Comune di S. Maria (d’ora in poi ASCSM), cat. IX, cl.8, n. 60.

9. Il palazzo, come riportato nella scheda di vincolo ai sensi della l. 1089/39 nel 1999 (ASCSM, cat. IX, 
cl.8, n.49), conserva del corredo decorativo interno la raffigurazione pittorica delle Tre arti nel salottino. 

10. Il suo rifacimento è senza dubbio successivo al riallineamento della via Mazzocchi con il corso 
Garibaldi, di cui si è detto in precedenza, soprattutto in considerazione del particolare andamento 
obliquo della facciata che da piazza Mazzini fa da fondale verso via Mazzocchi. Su questo punto si 
cfr. Di Patria (2003, p. 21).

11. Cfr. Meeks (1961, pp. 113-130). Per una panoramica complessiva sul Liberty cfr. Bossaglia (1978), 
Nicoletti (1978), Bairati, Riva (1985), Bossaglia (1987). Sul Floreale a Napoli cfr. De Fusco (1989), 
Scalvini (1990, pp. 7-13), Gravagnuolo (1994, in particolare pp. 19-32).

12. Su palazzo Papa cfr. Perconte Licatese (1986, p. 111), Di Benedetto (2009, pp. 312-13).
13. Su palazzo Parisi cfr. Perconte Licatese (1986, p. 112), Di Benedetto (2009, p. 312). Il palazzo è 

stato vincolato ai sensi della 1089/39. Cfr. ASCSM, cat. IX, cl.8, n. 57.
14. Il prof. Ernesto Papa, che già dirigeva dal 1880 la scuola serale di disegno fondata dalla Società 

operaia Garibaldi, dopo essersi diplomato al R. Museo Industriale di Torino (Papa, 1889), «dal qua-
le» - come scrive egli stesso - «escono uomini esperti ed adatti ad insegnare nelle scuole industriali 
ed artistiche ed a dare ad esse quell’indirizzo che più si confà alle industrie locali» (Papa, 1901, p. 
24) e dopo aver insegnato per due anni nella scuola d’arte applicata all’industria in Siracusa (Papa, 
1901, p. 31), propose al Comune sin dal 1891 di impiantare una scuola d’arte applicata all’industria, 
dove insegnarono come docenti Vincenzo Rilletta, Enrico Mossutti, Raffaele Uccella e Nicola Pa-
risi. Cfr. ASCSM, cat. IX, cl. 5, n. 98; Palmieri (1984, pp. 66-67), Perconte Licatese (1986, p. 112).

15. Nato l’11 aprile del 1851 a S. Maria Capua Vetere da Giovanni Parisi e di Raffaela Papa, Parisi si 
era formato come molti artefici napoletani alla Regia Scuola di applicazione per Ingegneri. Non 
conosciamo la data di morte successiva sicuramente al 1924, quando progettò insieme a Domenico 
Morelli una nuova ala del tribunale insieme al rifacimento delle facciate (Pignatelli, 2010, p. 184).

16. Si trattava in entrambi i casi di palazzi di famiglia, il primo rinnovato per suo zio e il secondo per 
se stesso. 

17. La data è incisa sulla pavimentazione interna della cappella, mentre sulla base della colonna a de-
stra della porta è scritto ARCH N. PARISI. 

18. Sulla chiesa cfr. Olivieri (1943), Perconte Licatese (1986, pp. 75-76). Per le preziose immagini 
d’epoca cfr. Palmieri (1984, pp. 48-49).

19. Sul Deposito di cavalli stalloni cfr. Pezone (2011, pp. 153-164).
20. Il progetto di ampliamento, redatto dall’ingegner Enrico Saccone e approvato il 23.11.1931, preve-

deva la sistemazione dell’accesso e dei viali con nuove opere di giardinaggio, la sopraelevazione 
del muro occidentale per mascherare le costruzioni rurali intorno alla villa, la costruzione di una 
barriera in ferro al confine con il campo di tennis, nuovi sedili in ghisa e il nuovo chiosco. Cfr. 
ASCSM, cat. X cl. 4 n.158. La piccola costruzione liberty, stando alla documentazione, andrebbe 
attribuita dunque a Enrico Saccone, ingegnere vicino al regime e per questo, come scrive Perconte, 
arrestato e internato nella Certosa di Padula dagli americani in quanto “fascisti criminali”, «insieme 
ad altri galantuomini sammaritani». Cfr. Perconte Licatese (2011).
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21. Intorno al 1898 vennero venduti i terreni di risulta a ovest di proprietà del municipio: Nicola Parisi 
fece richiesta di acquistare «avanti al giardino del signor Michele Ventrone all’angolo del corso 
Garibaldi e del nuovo corso settentrionale» (9.9.1898); Emilio Santilli chiese di acquistare un altro 
suolo «volendo edificare una palazzina nel lato occidentale del prolungamento del corso» (1900) 
così come Maria Veneziano moglie di Francesco Russo acquistò un altro terreno vicino al giardino 
Ventrone. Cfr. ASCSM, cat. V cl.1 n. 16.

22. Per la datazione cfr. Perconte Licatese (1986, p. 113). 
23. Gaetano Cariati è documentato solo nella progettazione di palazzo Ricciardi costruito verso il 1910. 

Cfr. Perconte Licatese, 1986, p. 112.
24. Lo stesso elemento è presente anche nella facciata posteriore del liceo alla base delle modanature 

delle finestre.
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Il piano ottocentesco di illuminazione delle coste: 
i fari della provincia di Salerno

Abstract
The modernization of maritime transport, undertaken in the nineteenth century by 
the Bourbon Government, gave a priority to the installation along the coasts of the 
Kingdom of Naples a network of overhead projectors, in order to facilitate and make 
shipping safer. Adapting to the most modern techniques adopted in the rest of Eu-
rope, he favored the adoption of the dioptric lens system, developed by physicist 
Augustin Jean Fresnel.

The program found full implementation after the unification of Italy, thanks to 
the launch of specific directives which confirmed what had been started. The ma-
nagement was entrusted to the Technical Civil Engineering, who took care of the 
construction and equipment of the buildings light and then entrusted them tendered.

The enlargement of the initial interest in the Naples to Salerno, in 1862, took po-
wer, in the appurtenances of building the port of Salerno, the two headlights of Capo 
d’Orso (Maiori) and Fuenti (Vietri). 

Stepping up luministic led, in later years, the design of new headlights on the 
shores of the Gulf of Salerno and the Cilento for which I foresaw five lighthouses: 
the most important of 1st order in Palinuro, others Infreschi, Scario, Sapri, Licosa.

Nell’ambito dell’intensa azione di modernizzazione dei trasporti marittimi, intrapre-
sa nel corso del XIX secolo dal governo borbonico, per favorire i traffici ed incre-
mentare i commerci, fu conferito un ruolo prioritario alla sistemazione lungo le coste 
di una rete di proiettori luminosi, al fine di facilitare e rendere più sicura la naviga-
zione (Carelli, 1857, pp. 95-107; Carelli, 1858). Adeguandosi alle tecniche adottate 
nel resto d’Europa, si privilegiò l’adozione del sistema a lenti diottriche, messo a 
punto, intorno al 1820, dal fisico francese Augustin Jean Fresnel1.

Le conoscenze in merito erano ben note in ambiente partenopeo e, nel 1841, por-
tarono all’accensione di un faro di 4° ordine nel costruendo porto di Nisida2.

Di grande importanza fu la nomina nello stesso anno di una ‘Commissione dei 
Fari e Fanali’ incaricata di applicare la tecnologia lenticolare nel golfo di Napoli, 
che deliberò l’innalzamento di dieci fari in aree significative e ne curò la realizzazio-
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ne. La giunta, ampliata nel 1857, procedette alla sistematizzazione del programma 
estendendo l’illuminazione a tutte le coste del Regno e classificando gli impianti 
in base alla portata ed alla visibilità. Per l’occasione venne redatto un regolamento 
generale, che servì da guida. Il documento indicò tre tipi: “di scoverta”, sulle spor-
genze maggiori da dove si proiettava luce a grande lontananza; “di riconoscenza” in 
prossimità dei porti o di un ostacolo; “di richiamo”, all’imbocco di un approdo, con 
raggi luminosi di breve portata. Collocando i primi sui capi e sulle isole, i secondi 
sulle punte secondarie e gli altri in prossimità degli ancoraggi, si delineava una vera 
e propria cintura luminosa, formata da sessantasette segnalatori dei quali ne erano 
presenti sedici (PGI, 1859)3.

Le dimensioni venivano dettate dall’ordine – ovverosia dalla distanza a cui si 
spingeva la visibilità - che condizionava il diametro di base e la relativa altezza e 
dalla tipologia a luce fissa o rotante4. Il faro consisteva in una torre conica a sezione 
circolare, ottagonale o quadrata, dotata di uno spazio superiore sul quale alloggiare 
il meccanismo e la lanterna, intorno alla quale doveva girare una balconata per faci-
litarne il montaggio e permettere la pulizia dei vetri che chiudevano la fonte di luce, 
operazione necessaria molte volte durante la notte. Ad esso si congiungeva un corpo 
di fabbrica contenente magazzini, camere per gli ispettori di sorveglianza e per i 
guardiani, normalmente tre nei fari di 1°, 2° e 3° ordine, ed una cisterna, in assenza 
di acqua sorgiva nelle vicinanze. 

Il piano trovò piena attuazione dopo l’unità d’Italia, grazie al varo di apposite 
normative ed apparati burocratici che confermarono ed integrarono quanto era stato 
avviato. La gestione fu affidata ai tecnici del Genio Civile, i quali curavano la costru-
zione e la dotazione luminosa dei fabbricati, che affidavano in appalto a privati tenuti 
ad assicurare il funzionamento, provvedendo al personale, all’equipaggiamento dei 
materiali necessari, dal combustibile agli stracci per la pulitura, al loro lavaggio ed, 
infine, alla manutenzione ordinaria dello stabile5. 

Le direttive borboniche vennero abbandonate nel 1862, allorché il ministero dei 
LL.PP. prescrisse l’adozione della pianta rettangolare in luogo dell’ottagona ed ordi-
nò di sospendere tutti gli studi in merito, fornendo modelli per i fari di 1°-2° ordine 
e 3°-4°, e di limitare quelli di 5° e 6° al solo pianterreno, attenendosi alla massima 
semplicità ed economicità, sfruttando i materiali reperibili sul luogo6.

Due anni dopo, lo stesso dicastero diede il via ad una statistica annuale delle basi 
segnaletiche sulle coste italiane, per cui emanò regole precise e vincolanti di clas-
sificazione dell’ordine in base al diametro dell’apparecchio lenticolare: 1°ordine m 
1,84; 2° m 1,40; 3° m 1,00; 4° m 0,5; 5° m 0,375; 6° m 0,307.

Inoltre, la legge sui lavori pubblici del 1865 dedicò alla materia un apposito tito-
lo8 ed, infine, con la pubblicazione, nel 1873, di una rassegna dei manufatti esistenti, 
la classificazione si arricchì ulteriormente, dividendoli in fari: su fabbricato, su torre, 
fuoco di porto, su fortezza9. 
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Le operazioni varate dalla commissione preunitaria contemplarono per le coste 
salernitane cinque fari, oltre a quello di 5° ordine per il porto del capoluogo (Carelli, 
1858, pp. 5-7, p. 13). Le iniziali previsioni subirono una variazione, allorché, nel 
1860, l’esame diretto del litorale evidenziò la necessità di altri due fanali a servizio 
dell’ancoraggio di Fuenti, nel territorio di Vietri, da compiersi velocemente entro 
l’anno successivo10. A tal fine si scelsero il promontorio di Capo d’Orso, nel comu-
ne di Maiori, il più avanzato del versante di levante della Costiera Amalfitana, e la 
punta di Fuenti, nel circondario di Vietri, a poca distanza pure dal costruendo scalo 
picentino11.

Tralasciandone per economia del presente discorso le articolate vicende, oggetto 
di specifica trattazione in altra sede da parte di chi scrive (Russo, 2012a, pp. 248-252; 
Russo 2012b), si ricorda solo che furono affidati all’“ingegnere dei Fari del Regno”, 
Ercole Lauria ed in breve ultimati, montando il dispositivo lenticolare fornito dalla 
ditta Henry-Lepaute di Parigi12 e accendendoli il 1° maggio 1862. 

Il presidio di Capo d’Orso ebbe un congegno di 5° ordine a fuoco fisso, variato da 
splendori di 3 in 3 minuti, la cui luce a m 25 s.l.m. arrivava fino a 13 miglia; l’altro 
fu classificato del 6° ordine a luce fissa a m 11,75 s.l.m., visibile fino a 9 miglia. Per 
la posizione troppo esposta e vicina al mare, in seguito a continui danneggiamenti, 
vennero abbandonati e ricostruiti sulla stessa direttrice in posizioni più elevate, su 
progetto dell’ingegnere del Genio Civile Nicola Verdinois, riaccendendo quello di 
Fuenti nel 1877, l’altro nel 1880. 

Come si è anticipato, nel piano del 1859, la commissone incluse per il Principato 
Citeriore altri cinque impianti sul litorale del Cilento, in maniera da completare la 
rete luministica tra la punta Carena di Capri ed il confine meridionale della regione 
(PGI, 1859, pp. 5-9). Allo scopo previde un faro di 1° ordine a luce fissa sul Capo 
Palinuro (Centola) che, collegandosi all’impianto partenopeo in causa, avrebbe ga-
rantito la navigazione al largo verso la Sicilia, mentre indicò l’erezione sulla punta 
Licosa di un impianto di 4° ordine fisso, per segnalare in particolar modo le secche 
che popolavano la chiusura sud del golfo di Salerno. Inoltre, ad ausilio dei traffici 
di piccolo e medio cabotaggio, provenienti da Calabria e Basilicata, stabilì un’appa-
recchiatura di 4° ordine alla punta degli Infreschi, nel territorio di Camerota, diretta-
mente connessa ad una di 6° ordine a Scario, frazione marina di S. Giovanni a Piro, 
ed una terza di 5° ordine a Sapri, le ultime due di richiamo per i prossimi ormeggi 
del golfo di Policastro. 

Poiché si era decretata la progressiva realizzazione secondo l’importanza, si ini-
ziò dall’allestimento sul capo Palinuro. L’idea di massima contemplò una postazione 
su uno sperone rivolto a sud, a m 55 s.l.m., dove insistevano i ruderi di una dismessa 
torre d’avvistamento, che andava abbattuta per ricavare una spianata ed ottenere 
pure il materiale per la fabbrica. Rispettando il modello predisposto dagli organi cen-
trali (Fig. 1), l’edificio aveva pianta ottagonale e si componeva di due livelli, ciascun 
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diviso in otto ambienti destinati a depositi e attrezzi nonché locali per l’ispettore e 
per alloggio di tre guardiani. Al centro, circondata da un corridoio di disimpegno, si 
elevava una torre piramidale a base ottagona, alta 40 metri, percorsa da una scala a 
chiocciola che saliva alla lanterna13. L’esterno, molto semplice, era rivestito di mat-
toni per contrastare l’aggressione marina e, per l’assenza di acqua sul posto andava 
predisposta una cisterna di raccolta ed intagliato nella roccia un sentiero che partiva 
dalla marina. 

L’elaborato, più volte sollecitato per inserirlo nel bilanci del 1863 in maniera da 
realizzarlo in fretta, venne invalidato dalla nuove direttive ministeriali circa la for-
ma. Non solo, ma l’Ispettorato di Porti e Fari, subentrato alla Commissione, nell’as-
sumere la gestione, ad aprile 1863, tornò ad ispezionare le coste cilentane, cambian-
do radicalemente il programma. In seguito a ciò variò l’ubicazione, privilegiando la 
punta Spartivento, la più elevata ed avanzata verso SO del Capo, alla cui sommità, 
a m 210 s.l.m. insisteva l’antica torre diruta detta della Formica. Dato che l’altezza 
superava i 130 metri richiesti, adottando un usuale espediente, prescrisse la sostitu-
zione dell’apparato catadriottico a superficie cilindrica con uno a superficie conica, 
che meglio rifrangeva i raggi di luce radenti sul mare14. 

Fig. 1 – Prototipo di faro di 1° ordine

Fig. 3 – Progetto del faro di 1° ordine del 8 
giugno 1865Fig. 2 – Capo Palinuro, il faro
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Il disegno fu velocemente riformulato sulla base del nuovo prototipo che voleva 
uno stabile rettangolare a due piani, con ambienti disposti su un doppio allineamen-
to. In uno di essi era inglobata la torre che, per compensare l’eccessiva elevazione 
del meccanismo luminoso, si fece emergere di poco dal fabbricato a sostegno della 
mastodontica lanterna che la sormonta, la cui luce si proietta fino a 22 miglia, come 
tuttora si osserva (Fig. 2). Il progetto (Fig. 3), curato dall’ingegnere del Genio Civile 
Gennaro Lerro, fu sottoposto a revisioni ed integrazioni15. Nonostante la premura, 
i lavori furono appaltati solo a fine 1867 e seguiti dagli ingegneri De Novellis e 
Maffiotti. Dopo il montaggio della lanterna fornita dalla ditta Barbier e Fenestre si 
procedette all’accensione nel marzo 187016.

Lentezza e ripensamenti caratterizzarono anche l’esecuzione degli altri fari cilen-
tani, avviati pressoché in contemporanea con il principale, rispettando le posizioni 
indicate nel 1859. Infatti, al momento della citata verifica dei litorali del 1863, per 
quello di punta Infreschi era stata avanzata una proposta di massima dall’ing. Lerro, 
il quale aveva ripreso la primitiva ubicazione su un rilievo calcareo a m 8,73 s.l.m., 
prossimo alla piccola rada rivolta a sud-est, usata come riparo17. Il fabbricato consi-
steva in un unico livello di forma ottagona (Fig. 4), comprendente quattro stanze – 
due adibite ad abitazione dei custodi, le altre di servizio - ed altrettanti stanzini trian-
golari di deposito. Dal modulo quadrato centrale si elevava una torre tronco-conica 
cava alta 21 metri, reggente la lanterna. Un vantaggio derivava dalla vicinanza ad un 
posto doganale, fornito di un sentiero di facile percorribilità e di una capace cisterna. 

Anche in questo caso l’idea venne rigettata per i diversi orientamenti assunti 
dall’Ispettorato di Porti e Fari. Infatti, l’esame diretto del lungomare comportò lo 
spostamento del manufatto sulla punta più foranea, immediatamente visibile per chi 
veniva da nord, per cui si chiese all’ing. Lerro di presentare una proposta alla luce 

Fig. 4 – Progetto di un faro di 4° ordine a luce variata alla 
Punta Infreschi, 25 giugno 1862

Fig. 5 – Progetto di Punta 
Infreschi del 3 giugno 1863
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delle nuove prescrizioni sia posizionali che planimetriche (Fig. 5)18. Questi ricavò, 
all’interno del canonico fabbricato rettangolare a doppio allineamento, due piani 
comprensivi di una coppia di alloggi e dei magazzini, elevando tra le due stanze 
anteriori una torre ottagonale, che superando il sito i 40 metri fissati per i fari di 4° 
ordine, mantenne al minimo stabilito19. 

Approvata la soluzione, i lavori furono varati, ma tutte le gare di andarono de-
serte20, lasciando in sospeso per anni il programma, che alla fine fu abbandonato a 
favore di quello di Scario.

Per quest’ultimo, inizialmente di 6° ordine a luce bianca variata di splendori rossi 
20”-20”, si era scelto la località “Orecchio di porco”, compresa nella doppia insena-
tura adiacente all’antico approdo, che si voleva trasformare in porto grazie ai contri-
buti governativi stabiliti dalla legge del 186521. La zona, confermata nel verifica del 
1863, si trovava a sud dell’imbarcadero, di cui doveva costituire la segnalazione, tra 
una scogliera a picco sul mare e la strada che conduceva ad alcuni casini, giardini e 
ad una taverna22. Dal momento che lo spazio disponibile era esiguo ed attiguo ad un 
edificio privato, si pensò di elevare solo una torre di 24 metri, affiancata da due stan-
ze da destinare a depositi ed affittare o comprare lo stabile per usarlo come dimora 
dei fanalisti (Fig. 6). 

L’iter della pratica si protrasse nel tempo, dal momento che il segnalatore era 
ritenuto superfluo in assenza di quello di Infreschi. Alla fine si riuscì a varare il pro-
getto dell’ing. Verdinois del 187923, eliminando per motivi economici la luce bianca 
variata di splendori rossi, circostanza che avrebbe comportato un solo guardiano e 
la soppressione della torre, con conseguente risparmio sulle fabbriche. Appaltate le 
opere nel 1880, quando si erano già fatte le fondazioni, lo stesso Ufficio centrale di 
Porti e Fari classificò l’impianto di 5° ordine e sollecitò il rialzamento della torre da 
m 4,40 a m 12,40, portando la lanterna a m 24,70 s.l.m., per assolvere alla nuova 
portata di 13 miglia24. Rispettando il modello ministeriale, l’edificio ebbe una doppia 
fila di stanze, destinate pure a due appartamenti, con corridoio centrale che condu-

Fig. 6 –- Progetto del Faro di Scario, 1871 Fig. 7 – Scario, il faro 
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ceva alla torre poligonale addossata anteriormente. Il segnale luminoso fu accesso 
ad agosto 188325. Nel XX secolo fu soprelevato di un altro livello, come oggi si può 
constatare (Fig. 7). 

Per il faro a luce fissa di richiamo al porto naturale di Sapri (Fig. 8), utilizzato an-
che da grandi legni in caso di necessità, nella ricognizione del 1863, la commissione 
dopo aver valutato varie opzioni, prescelse il promontorio che chiudeva l’insenatura 
a NO dove esisteva una postazione difensiva vicereale in abbandono. Il progetto, 
elaborato entro l’anno, replicava quello degli Infreschi, differenziandosi per la tor-
retta della lanterna quadrata, di m 4,20 di lato e alta m 8,7026. Anche se approvata, la 
pratica fu accantonata e realizzata solo in parte nel primo Novecento.

La posizione del faro di punta Licosa fu oggetto di continui ripensamenti fin dal 
1863, allorché si considerò se impiantarlo sull’estremità del promontorio o sulla 
Leucosia o “isola Piana”, che lo fronteggiava al di là di un canale di circa 200 metri 
dal fondale basso e facilmente transitabile col mare calmo27. L’isoletta, misurante 
300 metri per 50 circa, pur essendo poco rilevata rispetto al mare, aveva il vantaggio 
di non essere invasa dalle onde e, anche se complanare alla terraferma, offriva una 
migliore visibilità. Perciò si stabilì di erigervi una torre di 30 metri con altezza focale 
dell’apparecchio a m 55 s.l.m., nonostante vi si riscontrasse una progressiva erosione 
marina, comunque facilmente arginabile, e si lamentasse l’isolamento dei fanalisti 
(Fig. 9). Quindi, mantenendo aperte entrambe le possibilità, si redasse un progetto 

Fig. 8 –- Sapri, il faro
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di massima, bloccato in attesa di ulteriori verifiche sui fondali, che formavano una 
secca estesa per oltre 2 chilometri.

I dubbi erano ancora irrisolti nel 1888, quando la Commissione provinciale per le 
opere dei Porti Spiagge e Fari istituita con R.D. del 12-6-1868 fu invitata ad espri-
mersi in merito28. I membri, esaminati attentamente i luoghi, compreso un terzo che 
veniva offerto gratuitamente, alla luce del risparmio in termini di costruzione e di 
manutenzione che comportava l’impianto sulla Punta, avallarono questa soluzione, 
lasciando invariato il piano focale29. Il parere, che sembrava definitivo, non sortì 
effetto per la discordanza tra gli organi ministeriali sul posizionamento, per cui si 
decise di tralasciare i preesistenti propositi e ripartire sulla base del rilievo accurato 
della zona e dei fondali, incaricandone il Genio Civile30. 

Il piano luministico, che nelle intenzioni doveva espletarsi in qualche decennio, 
rimase a lungo in sospeso, in quanto, delle strutture deliberate, a fine Ottocento, 
erano state erette solo quelle di Capo d’Orso, Fuenti, Palinuro e Scario. Viceversa, 
l’idea del faro sulla cala Infreschi, dopo ripetuti fallimenti, fu tralasciata a favore 
dell’installazione di Scario, promossa di categoria, mentre quelle di punta Licosa e 
Sapri si concretizzarono solo nei primi decenni del Novecento. 

La prima consistette nell’alta torre che oggi spicca sull’isola Piana, l’altra fu limi-
tata ad una torretta quadrata merlata, affine alle quasi coeve di Agropoli e di Scalea 
(CS), retta da un imponente basamento rivestito di pietra vesuviana, impiantato sulla 
scogliera, in un contesto urbanizzato ed animato dalla presenza dell’ospedale che 
sorge proprio alle spalle, oltre la strada.

Fig. 9 –- Punta Licosa, il faro
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Note
1. Nel 1819, Augustin Jean Fresnel, portando avanti precedenti studi sull’ottica, mise a punto il siste-

ma diottrico, consistente in lenti e prismi circolari posti davanti alla sorgente luminosa per rifrange-
re i raggi in tutte le direzioni. Il collegamento delle lenti ad un sistema rotante trasformava la luce 
continua ed omnidirezionale in segnali intermittenti luminosi di diversa caratteristica (unica per 
ogni faro) e portata. La produzione edita sul tema dei fari è vastissima; tra i numerosi testi, a cui si 
rimanda per ulteriori informazioni bibliografiche e disponibili in rete, si segnalano: Fatta (2002), 
Simonetti (2005), Bartolomei (2005), Mariotti (2007).

2. Il Lauria, nel 1836, curò il progetto della lanterna di Nisida e divenne l’ingegnere dei fari del regno, 
occupandosi della costruzione e adeguamento dei fari del molo di Napoli, Capri, Castellammare, 
Punta della Campanella, Procida e del molo di Salerno. La lanterna fu commissionata alla ditta 
Henry-Lepaute di Parigi. Cfr. Carelli (1857, p. 7), E.C. (1843, p. 117), Cirillo (2008, p. 1194), Buc-
caro (1992, p. 52).
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3. Il piano fu approvato con D.R. del 24-3-1859. Dallo specchietto allegato emerge che dal 1841 erano 
stati attivati i fari di: Nisida, Castellammare, Punta Campanella, Procida, Baia, Ischia, Ponza, Ga-
eta, Brindisi, Reggio Calabria, Taranto, Molfetta, Barletta, Napoli (tre); restava da costruire quello 
di Punta Carena a Capri. 

4. Archivio di Stato di Salerno (ASSa), Genio civile, b. 263, fasc. 98. La commissione permanente dei 
fari, il 22-11-1860 mise a punto la tabella: “Dimensioni che debbono avere le torri ed i basamenti 
delle lanterne, per ciascun ordine di faro …”.

5. Cfr. “Regolamento del servizio dei Fari”, emesso dalla commissione il 27-9-1848 ed integrato da 
un rescritto reale il 15-11-1856, stampato nel 1861 (ivi, b. 263, fasc. 98).

6. I tipi furono stabiliti con voto del Ministero LL.PP. del 6-12-1862 (ivi, fasc. 99).
7. Ivi, circolare del Ministero LL.PP. del 30-11-1864.
8. Legge fondamentale sui lavori pubblici, n. 2248 del 20-3-1865. Titolo IV “Porti spiagge e fari”, artt. 

182-205.
9. Cfr. Ministero dei LL.PP (1873) e la rassegna in Fatta (2002, pp. 45-54).
10. Il decreto del 28-2-1861 di Eugenio di Savoia Carignano approvò integralmente il piano della com-

missione borbonica, portando a settanta i sessantasette preventivati (ibidem).
11. All’inizio degli anni ‘40 il porto di Salerno era l’unico scalo di una certa entità a servizio dei Princi-

pati Citra e Ultra. La sistemazione fu effettuata tra 1861 e 1865 (Carelli, 1858, pp. 44-46; Buccaro, 
1992, pp. 68, 72, 73, 77).

12. L’azienda Henry-Lepaute è, probabilmente, la più nota tra le fornitrici di lenti, pressoché 
esclusivamente francesi, montate nei fari di tutto il mondo. 
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approvò le conclusioni della commissione, mentre la Commissione permanente porti e fari ritenne 
che anche a costo di maggior spesa, il faro andava posto sull’isola.
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Il Duomo di Salerno

Abstract
This paper briefly describes the restoration work carried out in the last twenty years 
as part of a more general program of redevelopment of the entire complex of the 
Cathedral of Salerno.

Introduzione
Il Duomo di Salerno è uno dei monumenti più importanti dell’Italia meridionale e, in 
quanto tale, il Ministero per i Beni e le Attività Culturali gli ha riservato, da sempre, 
una attenzione particolare. 

Gli interventi di restauro sono stati pressoché continui e hanno subito un incre-
mento soprattutto nei periodi conseguenti gli eventi calamitosi. Quasi immediata-
mente dopo la sua istituzione, la Soprintendenza utilizzò alcune delle risorse finan-
ziarie che la legge destinava alla riparazione degli edifici danneggiati dal terremoto 
del 1980. Si realizzarono interventi di consolidamento statico, ripristino strutturale e 
restauro architettonico; non mancarono i restauri dei beni artistici. I lavori videro il 
loro completamento in occasione della visita del Papa. 

Successivamente, fu avviato un programma, più generale, per la riqualificazione 
dell’intero complesso: il Duomo, il quadriportico, il Palazzo Arcivescovile, il tempio 
di Pomona, l’ex Seminario Diocesano, ora sede del Museo. Non solo lavori di re-
stauro ma anche di recupero dell’immagine dei luoghi al fine di consentirne una più 
completa fruizione. 

Sono stati restaurati i tetti del Duomo e, grazie ai fondi derivanti dal gioco del 
lotto, i frammenti, gli affreschi e i marmi del portale e del quadriportico. Per quest’ul-
timo, l’intervento di restauro – pur guidato dalla conoscenza e dal rispetto della storia 
dei precedenti restauri – si è concentrato sugli intonaci, con l’obiettivo di renderli 
elemento di collegamento tra aree, volumi, superfici che, pur non potendosi collegare 
tra loro, sono necessari alla lettura delle fasi architettoniche costitutive e di quelle 
storicamente significative. 

Si è così riusciti a ricucire l’iniziale immagine, senza intervenire con vistosi rifa-
cimenti, collegando i frammenti della stessa epoca. Tale approccio metodologico è 
stato fondante per la conduzione del restauro relativo agli otto dipinti murali: ora sono 
nuovamente leggibili un San Pietro, un San Matteo e vari frammenti ‘inediti’ delle 
decorazioni dei sottarchi e degli elementi architettonici.
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Il portale esterno
Il restauro dell’ingresso principale ha ri-
guardato: lo scalone a doppia rampa (ig. 
1), realizzato nel XVII secolo dall’Arci-
vescovo Carafa, la grande lapide – rife-
ribile all’arcivescovo Sanchez De Luna 
che ampliò il prospetto – l’intero portale 
marmoreo, con l’affresco settecentesco 
raffigurante San Matteo. 

È stata recuperata l’intera facciata, 
riprendendo le originarie cromìe che de-
finivano la diversa partizione degli spazi 
architettonici.

La facciata interna
Durante i lavori di manutenzione delle 
coperture della navata centrale realizzati 
nel 1998, si ritenne opportuno procedere 
anche alla revisione dell’intonaco della 
facciata principale della cattedrale, quel-
la interna al quadriportico (Fig, 2), am-
malorato in ampie zone e distaccato dal 
supporto. 

La decisione di mettere in evidenza 
l’oculo centrale, posto sul timpano della 
facciata, è stata una scelta coerente alla 
corretta lettura storica: infatti nell’imma-
gine riportata dalla nota stampa di Jean 
Louis Desprez nel Voyage pittoresque 
del 1781-1786 (Fig. 3) è riprodotta in 
dettaglio la facciata del Duomo di Saler-
no ed è ben evidente l’oculo al centro del 
timpano.

Le coperture
Delle strutture di copertura delle navate 
laterali sono state sostituite unicamente 
le orditure secondarie, provvedendo an-
che ad una generale manutenzione delle 
capriate.

Fig. 1 – La facciata esterna del Duomo

Fig. 2 – La facciata interna del Duomo
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Il quadriportico
A circa sei metri dall’attuale piano di calpestio del quadriportico, è stata ritrovata 
una porzione di cornice sagomata in travertino con lastra di laterizio a dentelli rico-
perta da uno strato di intonaco. L’evidente somiglianza della cornice, emersa tra il 
nartece ed il lato meridionale, con quella del davanzale di quest’ultimo lato, sembra 
confermare le ipotesi già formulate nel 1950, che ritenevano la costruzione del log-
giato successiva a quella del nartece. Allo stato attuale è possibile osservare parte 
dell’originario prospetto e del relativo davanzale nella muratura del lato meridionale 
del loggiato, risparmiati durante la costruzione della terrazza e della balaustra in 
marmo realizzata nel settecento. Il restauro del quadriportico ha comportato il rifa-
cimento degli intonaci, eseguiti negli anni Cinquanta del Novecento, il cui stato di 
conservazione era già ampiamente compromesso. L’attuale formulazione è derivata 
dall’attenta ricerca di campioni di intonaco originario individuati nelle zone ango-
lari, dove l’accostamento delle murature ne ha favorito la conservazione. Sottoposti 
ad analisi quantitative e qualitative (rapporto carico-legante, tipologia degli inerti, 
modalità della stesura), i nuovi intonaci sono stati eseguiti rispettando tutte le parti 

Fig. 3 – Il Voyage pittoresque di Jean Louis Desprez (1781-1786)
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originali, nonché accompagnando l’andamento irregolare delle murature. Si tratta 
di intonaco grigio chiaro tirato, riproposto con la stessa intenzionalità di ristabilire 
il giusto rapporto tra il fondo chiaro e la valenza cromatica del commesso lapideo, 
delle modanature, delle archeggiature.

L’apparato decorativo
La rimozione di tutti gli intonaci precedentemente sovrammessi, accompagnata da 
un puntuale consolidamento e da un’accurata pulitura, ha consentito di individuare 
tracce di leggere modanature a stucco con bande di colore ocra chiaro, la cui valen-

Fig. 4 – Il quadriportico del Duomo
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za decorativa risulta compromessa dall’esiguità degli elementi rinvenuti. Ulteriori 
tracce di scialbo dipinto a finto mattone suggeriscono un’ipotesi decorativa in cui il 
concio in travertino fungeva da supporto all’orditura cromatica. Queste tracce, sot-
toposte ad un intervento di restauro conservativo, sono nuovamente leggibili e utili 
a testimoniare un esempio d’architettura dipinta. Nel corso del tempo i sottarchi del 
quadriportico sono stati più volte decorati e tali sovrapposizioni hanno, in qualche 
punto, creato dei veri e propri palinsesti. Come per il quadriportico, gli intonaci ori-
ginari sono stati conservati; le parti mancanti sono state integrate con un intonaco, 
dalla composizione simile all’originale, portato fino allo strato preparatorio (quello 
pronto per essere affrescato).

I dipinti esterni
Il restauro degli otto dipinti murali del quadriportico, con il recupero delle icono-
grafie, prima totalmente illeggibili, fornisce agli studiosi un nuovo contesto icono-
grafico-iconologico attraverso il quale rileggere la storia della pittura a Salerno. Si 
tratta di immagini che dal Trecento sin quasi al Novecento aggiungono significato 
al complesso architettonico, sia che si tratti di singoli episodi connessi alla sepoltura 
di uomini illustri, sia che si pongano come emblemi della Cattedrale, rafforzandone 
o divulgandone il significato. Il restauro ha teso all’esclusivo recupero delle parti 
originali ed alla integrazione di quelle mancanti, fondendole visivamente, separan-
dole concettualmente. Di rilievo il recupero dell’immagine di San Matteo, a sinistra 
della sepoltura del giudice B. Rotundo, così come quella del sottarco raffigurante la 
Madonna con Bambino e santi del sarcofago Sirraca.

Il Colonnato
Il restauro degli elementi lapidei del quadriportico è rientrato nella consolidata prassi 
delle operazioni di consolidamento, miranti all’eliminazione dei difetti di coesione 
ed adesione, alla pulitura, ad impacco e ad ultrasuoni, alle stuccature, agli incollaggi, 
alle sigillature, alla protezione finale, onde restituire alle 28 colonne e alle relative 
basi e capitelli intensità materica, ridefinizione plastica, unità formale. Le operazioni 
di restauro sono state estese anche ai quattro pilastri angolari un tempo intonacati: 
sono stati eliminati i microrganismi che ne avevano alterato la colorazione; è stata 
restituita una leggibilità strutturale, favorita dalle ‘archeologiche’ stuccature in sot-
tolivello; sono state conservate tutte le antiche e residue stilature.

Il Nartece
In seguito alla rimozione degli intonaci dei prospetti esterni dei bracci del quadripor-
tico si sono potute distinguere, solo sul nartece e sul lato meridionale, due tessiture 
murarie, di epoche diverse, sovrapposte e disomogenee. Si è ripristinato l’apparato 
decorativo, realizzando un diverso sistema di smaltimento delle acque meteoriche 
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che prima interessava la facciata del quadri-
portico. Il restauro del nartece, sconvolto nel 
1733 dalla costruzione della balaustra, è ri-
sultato particolarmente impegnativo perché 
ha comportato nuovi interventi per irreggi-
mentare diversamente le acque meteoriche, il 
cui deflusso avveniva a scapito dell’integrità 
dei dischi in pietra calcarea e delle corone cir-
colari in tufo grigio che li circondavano.

Il Balconcino barocco
Il parziale restauro del lato occidentale, oltre 
ad uniformare la parte alta (al di sotto dello 
spiovente del tetto) e quella bassa (dal motivo 
a losanghe in giù), ha interessato il balconci-
no barocco (Fig. 5). 

Un improprio intervento di consolida-
mento dall’interno e la costruzione del sedile, 
con l’esclusione della parete contestuale, non 
vennero rimossi negli anni Quaranta perché 
mancavano elementi certi che avrebbero as-
sicurato il completo recupero delle archeg-
giature. La rimozione del notevole ingombro 
ha consentito di recuperare la leggerezza del 
manufatto, la diversa volumetria dell’interno, 
il sistema piano inclinato/fori di deflusso del-
le acque. Tutti questi elementi riconducono 
ad una visione progettuale ragionata e for-
malmente corretta.

Ulteriori acquisizioni
Al fine di disporre di maggiori elementi co-
gnitivi, è stato eseguito un primo studio geo-
logico della parte sottostante la quota di cal-
pestio del quadriportico, limitatamente alla 
zona del campanile, che potrebbe condurre 
ad interessanti risultati. Uno dei problemi che 
i futuri interventi di restauro dovrà affrontare, 
è quello del recupero del vecchio o dei vecchi 
livelli degli intonaci. 

Fig. 5 – Il balconcino barocco

Fig. 6 – La Cripta del Duomo
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Recenti saggi hanno documentato notevoli disomogeneità relative allo stato di 
conservazione, che varia dalla quasi integrità di intonaci scialbati, al disordine di 
livelli non più facilmente distinguibili. Pertanto l’argomento dovrà essere oggetto 
di analisi e saggi più esaustivi e riflessioni più approfondite. Gli ultimi interventi 
eseguiti nella Cattedrale di Salerno hanno ricevuto due finanziamenti con i fondi di 
cui alla legge numero 662/96 (proventi derivanti dal gioco del lotto). Un ulteriore 
finanziamento con fondi comunitari, inserito nell’ambito del P.O.R. Campania 2000-
2006, in corso di attuazione, consentirà di avviare il programma generale di valoriz-
zazione dell’intera insula comprendente la Cattedrale, la Cripta (Fig. 6), il Tempio di 
Pomona, il Museo Diocesano, la Cappella dei Morti.
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Abstract
The Cathedral of Salerno, in the course of its long history, has undergone numerous 
changes and significant consolidation work. In this paper the recent interventions in 
the ‘Basilica Inferiore’ of the Cathedral are described and analyzed on the basis of 
extensive investigations.

È buona norma che ogni intervento di restauro sia preceduto da adeguate ed appro-
fondite indagini, tanto di carattere storico e documentale, quanto mirate ad analizza-
re, con metodi scientifici, le condizioni effettive del manufatto oggetto di restauro, al 
fine di individuare le reali cause delle anomalie che hanno determinato la necessità 
dell’intervento.

Un buon programma di indagini determina una molteplicità di effetti favorevoli 
sul bene: indirizza l’intervento secondo le miglior condizioni; può determinare le 
scelte più opportune delle metodologie di restauro da adottare evitando erronee, inu-
tili o addirittura dannose tecniche di intervento; offre la possibilità di eliminare le 
cause dei danni, evitando la necessità di ulteriori futuri interventi, che costituiscono 
sempre un trauma per il bene.

Il Duomo di Salerno, nel corso della sua storia più che millenaria, ha subito innu-
merevoli modifiche e consistenti interventi di consolidamento che, spesso, ne hanno 
addirittura mutato i connotati anche architettonici. Quelli più recenti e significativi 
sono successivi alla seconda guerra mondiale ed hanno interessato l’arco temporale 
tra la fine degli anni ’40 e per l’intero de-
cennio degli anni ’50 del secolo appena 
trascorso (Fig. 1). Altri interventi di con-
solidamento statico sono stati pure intra-
presi in conseguenza dell’altro evento di-
sastroso che è stato il terremoto del 1980.

Dalla seconda metà degli anni ’90 si 
è, invece, preferito avviare un program-
ma di interventi di restauro una volta 
tanto non condizionato dalla necessità di 
porre rimedio a danni causati da eventi 

Fig. 1 – Interventi di consolidamento effet-
tuati negli anni ’50 
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calamitosi, un programma che consentis-
se di procedere con attività mirate, pre-
cedute sempre da indagini diagnostiche 
e da pazienti ricerche storiche e docu-
mentali. Tale programma di interventi si 
estende su una vasta area ed include una 
molteplicità di emergenze architettoni-
che e monumentali nonché di un cospi-
cuo patrimonio storico, artistico e arche-
ologico. Il progetto è stato denominato 
‘Insula Diocesana del Duomo di Saler-
no’ (Fig. 2); esso comprende non solo la Cattedrale, ma anche la Basilica Inferiore, 
il Quadriportico ed il Campanile, le sale San Tommaso e San Lazzaro; il Museo, 
l’Archivio e la Biblioteca Diocesana (nell’ex Seminario Diocesano); il Monte dei 
Morti, il Tempio di Pomona, il Palazzo Arcivescovile.

Il programma non si pone degli obiettivi limitati al solo restauro e recupero, ma 
vuole anche determinare una generale valorizzazione fisica e diversa fruizione cul-
turale di un’area cruciale della città, non trascurando ricadute di immagini e di ritor-
no turistico. Ritornando alla questione dell’importanza, a volte determinante, della 
diagnostica per interventi di una certa importanza e vastità, nel caso specifico del 
progetto sull’Insula Diocesana di Salerno va sottolineato, innanzitutto, che per ogni 
parte o zona del complesso monumentale inclusa nel progetto ci si è preoccupati di far 
precedere ogni ipotesi di intervento da uno specifico programma di indagini e di dia-
gnosi che potessero indirizzare nel modo più opportuno e mirato l’intervento stesso.

Si segnala in questa occasione come emblematico ed esemplificativo di quanto ap-
pena accennato, l’approccio che si è voluto dare alla complessa problematica connessa 
alla presenza di un alto tasso di umidità, sempre registrato, all’interno della Basilica 
Inferiore del Duomo ed alle conseguenze dannose che esso ha causato ed ancora pro-
duce all’apparato decorativo di eccezionale interesse e notevole vastità ivi presente.

L’approccio è stato, ovviamente, di tipo scientifico: non ci si è accontentati, cioè, 
della semplice osservazione sensoriale della presenza di umidità o della osservazio-
ne di fenomeni di condensa, pur evidenti sulle superfici decorate; si è voluto, invece, 
che tale osservazione fosse svolta da un sistema strumentale e non fosse episodica, 
magari concentrata in quei momenti più eclatanti. La campagna diagnostica è stata, 
quindi, condotta ‘in continuo’, prolungata per un arco temporale significativo quale 
può essere quello costituito da un intero anno solare. L’impostazione e la conduzione 
di tale campagna di indagini è stata affidata al prof. ing. Alessandro Massa, docen-
te di Fisica Tecnica presso la Facoltà di Ingegneria dell’Università Roma 2 di Tor 
Vergata e Responsabile dell’Istituto per la Conservazione e Valorizzazione dei Beni 
Culturali del Consiglio Nazionale per le Ricerche di Roma.

Fig. 2 – l’Insula Diocesiana del Duomo di 
Salerno
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L’indagine svolta durante l’anno 2001-2002 (dal settembre 2001 al settembre 
2002) nella cripta del Duomo di Salerno ha avuto lo scopo di valutare le condizioni 
ambientali della stessa e di stimare eventuali accorgimenti correttivi necessari per la 
salvaguardia degli affreschi. L’obiettivo fondamentale è stato quello di individuare 
l’origine dell’umidità, che si manifesta nella cripta in maniera non continuativa, in 
modo da definire gli interventi più idonei ai fini conservativi. Infatti, agevolando od 
inibendo gli scambi tra la cripta e l’esterno nei periodi opportuni, che saranno diffe-
renti stagione per stagione, si può cercare di ridurre il contenuto d’umidità dell’aria 
presente all’interno della cripta allontanandosi così dalle condizioni critiche. Per una 
corretta conservazione è necessario che le condizioni ambientali siano le più stabili 
possibili, tenendo come riferimento quelle medie alle quali i materiali presenti nella 
cripta si sono abituati da lungo tempo.

L’eccessiva umidità, specie se non continuativa, può provocare danni di varia entità 
e misura, sia alle pitture che ai marmi che ricoprono gran parte della superficie muraria.

Per valutare le cause di questo fenomeno è stato necessario, come detto, analizza-
re le condizioni ambientali per un periodo significativo: un intero anno.

L’indagine ha riguardato tre ambienti: la Cripta (o Basilica Inferiore), il Duomo 
(o Basilica Superiore) e l’ambiente esterno, in maniera da evidenziare l’origine delle 
alterazioni ambientali e le loro interazioni. All’esterno sono stati rilevati i valori 
della temperatura e dell’umidità relativa (Te, Ue); nella cripta sono stati rilevati i 
valori della temperatura e dell’umidità dell’aria (Ta1, Ta, U1), della temperatura 
superficiale in tre punti distinti (Ts1, Ts2, Ts3) e della concentrazione di CO2. Nel 
Duomo sono stati rilevati gli andamenti 
della temperatura e dell’umidità relativa 
(T2,U2). Lo schema relativo alla disposi-
zione delle sonde è riportato nella Fig. 3.

Per memorizzare i dati è stato utiliz-
zato un sistema di acquisizione dati in 
grado di registrare i segnali con una sen-
sibilità di 12 bit per canale. Il programma 
di acquisizione è stato impostato per una 
sequenza di campionamento di 10 minuti, 
tempo più che sufficiente data la lentezza 
di variazione dei fenomeni termoigrome-
trici. I dati sono stai poi elaborati per rica-
vare i valori dell’umidità specifica e della 
temperatura di rugiada. L’umidità specifi-
ca consente di valutare la quantità di va-
pore presente nell’aria, mentre la tempe-
ratura di rugiada permette di stabilire se Fig. 3 – Disposizione delle sonde
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la superficie in esame si trovi in condizio-
ni di condensazione oppure no. Infatti se 
la temperatura della superficie è uguale o 
minore a quella del valore calcolato della 
temperatura di rugiada, siamo sicuramen-
te in condizione di condensazione. In re-
altà, se consideriamo gli errori strumenta-
li e ci riferiamo ad una superficie porosa, 
quale può essere la superficie affrescata, è 
sufficiente che la temperatura superficiale 
risulti superiore di mezzo grado a quella 
di rugiada per assumere che siamo in presenza di condensazione (Fig. 4). 

Come detto precedentemente, però, non è sufficiente affidarsi unicamente ad 
indagini di tipo diagnostico e strumentale. Essa va compresa meglio se rapportata 
ad altri elementi di diversa provenienza. È buona norma, soprattutto in casi così 
complessi, provvedere almeno ad una rilettura del materiale storico e documentale 
disponibile.

L’edificazione della Cattedrale di Salerno è legata alle note vicende connesse 
alla contemporanea presenza a Salerno del principe normanno Roberto il Guiscardo 
(che la conquistò dopo un lungo assedio nel 1077 all’ultimo principe longobardo 
Gisulfo II), dell’Arcivescovo Alfano I (uomo di scienza, poeta, medico della Scuola 
Salernitana, mediatore politico nel cruento trapasso dalla dominazione longobarda a 
quella normanna), del papa Gregorio VII, rifugiatosi a Salerno durante la complessa 
vicenda della lotta tra il papato e l’impero di Enrico IV.

Roberto, per guadagnare il favore della popolazione salernitana stremata dal lun-
go assedio preceduto alla conquista, volle donare alla città (ma anche al papa) una 
nuova ed imponente Cattedrale dedicata all’Apostolo ed Evangelista Matteo, le cui 
spoglie furono proprio in quegli anni riscoperte dopo che, nel 954, furono portate 
da Capaccio a Salerno e custodite in un 
luogo segreto del quale fino ad allora se 
ne era persa anche la memoria.

Questo avvenimento, portato a co-
noscenza anche di papa Gregorio VII, 
determinò un nuovo e più fervido impul-
so alla realizzazione della fabbrica del 
Duomo, il cui primo nucleo fu costituito 
proprio dalla Basilica Inferiore. Qui nel 
1081 vennero poste le sacre reliquie di 
San Matteo, dei Santi Vescovi e dei Mar-
tiri Salernitani (Fig. 5). La cripta, costi-

Fig. 4 – Temperatura superficiale e tempera-
tura di rugiada

Fig. 5 – La Cripta delle Sacre Reliquie
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tuita da un’aula a tre navate con volte a 
crociera su pilastri in corrispondenza con 
il transetto e con le absidi della Basili-
ca Superiore, fu totalmente trasformata 
in forme barocche tra il 1600 e il 1616 
da Domenico e Giulio Cesare Fontana, 
su incentivazione dei sovrani di Spagna, 
Filippo II e Filippo III, che donarono il 
metallo per l’esecuzione della doppia 
statua di San Matteo, collocata sull’al-
tare centrale corrispondente in verticale 
sia alle reliquie sottostanti, sia all’altare 
maggiore della Basilica Superiore.

In quell’occasione a tutto l’ambiente fu conferito un carattere sfarzoso, secondo il 
gusto barocco: le colonne originarie furono inglobate in pilastri quadrati in commes-
so marmoreo policromo, l’aula fu dotata di un altare bifronte e le volte furono rico-
perte da affreschi realizzati da Belisario Corezio, pittore tardo manierista, di origine 
greca, molto attivo a Napoli tra la fine del Cinquecento e gli inizi del Seicento, e dai 
suoi seguaci. Gli affreschi, ritoccati più volte nel corso degli anni, narrano storie del-
la vita di Cristo tratte dal Vangelo di Matteo; nelle absidi sono invece dipinte scene 
relative alla storia dei Santissimi Martiri Salernitani ed agli assedi di Salerno da parte 
dei saraceni. La decorazione delle volte delle navate si svolge in trentasette riquadri, 
inseriti in un telaio costituito da stucchi dorati e adornato da puttini dipinti (Fig. 6). 
Tra il 1718 e il 1721, in occasione del massiccio intervento di restauro della Basilica 
Superiore, vennero modificati anche i due accessi alla Basilica Inferiore dalle navate 
laterali di quella superiore.

Successivamente, nel 1732, la cripta fu ricoperta da un rivestimento marmoreo 
realizzato da Francesco Ragozzino, probabilmente autore anche dei busti marmorei 
dei Santi Vescovi, collocati negli ovali lungo le pareti longitudinali (Fig. 7).

Negli anni ’50 del secolo appena trascorso nella cripta, danneggiata dai bombar-
damenti del ’43, furono realizzati numerosi interventi di restauro, che interessaro-
no complessivamente, oltre alle strutture architettoniche, anche tutti i rivestimenti  
e i dipinti.

In quell’occasione l’Arcivescovo Demetrio Moscato volle effettuare anche la ri-
cognizione canonica delle tombe dei santi e fece realizzare nuovi importanti inter-
venti. Nel 1967 fu creata, infatti, ex novo la Cappella delle Reliquie nella quale furo-
no traslati i resti dei Santi Vescovi che erano custoditi nelle absidi laterali; fu creato 
un accesso al sepolcro di San Matteo abolendo la mensa dell’altare settentrionale, e 
da questo lato fu allungata la balaustra marmorea aggiungendovi le balaustre delle 
absidi dei Santissimi Martiri e delle Santissime Vergini, a tale scopo rimosse.

Figg. 6, 7 – Decorazioni delle volte delle na-
vate (in alto) e busti marmorei (in basso)
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È importante ai nostri fini evidenziare, poi anche quanto riportato nei testi e nei 
documenti in merito all’accesso alla Basilica Inferiore.

Sulla porta della scala che conduce alla Cripta dalla navata destra della Basilica 
Superiore, una lapide ne ricorda la ristrutturazione avvenuta nel 1718 per volontà 
dell’Arcivescovo Poerio, al quale appartiene lo stemma marmoreo che è collocato 
al di sopra di essa. Lungo la scala si incontrano una piccola iscrizione funeraria e un 
bassorilievo del I secolo d.C. raffigurante una nave mercantile romana con l’albe-
ro abbassato, entrambi probabilmente provenienti dall’antico cimitero situato tra la 
Cattedrale e l’Arcivescovado. All’interno della Cripta, sulla destra, nella parete me-
ridionale, è oggi collocato l’accesso da via Roberto il Guiscardo, realizzato alla fine 
del XIX secolo (Fig. 8). Da questi brevissimi dati (ripresi dal vol. n. 6 delle «Pas-
seggiate Salernitane», collana di itinerari didattici pubblicata dalla Soprintendenza) 
si devono sottolineare due elementi di rilievo e significativi per le nostre ricerche: 
la realizzazione nel 1957 della Cappella delle Reliquie sulla parte settentrionale e 
la creazione di un nuovo accesso dalla via Roberto il Guiscardo, indipendente dalla 
Basilica Superiore, attuata alla fine del XIX secolo direttamente all’esterno.

Esaminiamo ora quanto letto dai documenti e quanto osservato in loco.

Cappella delle Reliquie
L’inesistenza della Cappella delle Reliquie prima del 1957 è comprovata da una 
semplice pianta della Basilica Inferiore presente nel testo di Giuseppe Bergamo (Il 
Duomo di Salerno, Salerno 1972) (Fig. 9) che, tra le tavole e la documentazione 
fotografica allegata al testo, riporta anche alcuni grafici riproducenti lo stato di fatto 
antecedente ad alcuni interventi eseguiti negli anni ’50. Nello stesso testo di Ber-
gamo si legge (p. 28) che «fatta la ricognizione delle reliquie e sistemate in urna di 
bronzo [...] le abbiamo portate nella Cappella nuova, costruita in fondo alla Basili-
ca»; a p. 187 dello stesso testo si legge anche: «in data 10 marzo c.a (1968) [...] mi 
permisi di insistere perché la Cassa (del Mezzogiorno) avesse esaminata, con bene-
volenza, l’opportunità di finanziare anche i lavori della Cappella delle Reliquie, sita 
in fondo alla Basilica Inferiore, voluta e fatta eseguire da Mons. Moscato, prima del 

Fig. 8 – L’accesso alla Cripta da via Roberto 
il Guiscardo

Fig. 9 – Pianta della Basilica anteriore al 
1957 (Bergamo)
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suo finanziamento, per collocarvi convenientemente le reliquie dei Santi, ritrovati 
negli scavi della Basilica». Quindi, la Cappella delle Reliquie (Fig. 10) fu realizzata 
ancor prima della richiesta di finanziamento del 1968. Il 20/9/1969 vi furono siste-
mate le urne portate in solenne processione.

Le notizie desunte dai testi riportati hanno assunto una certa importanza anche 
per quanto riguarda le problematiche connesse all’umidità per i fatti successivi che 
ora si riferiscono. 

Durante i lavori eseguiti nel 2003 si è avuto modo di condurre alcune indagini 
conoscitive sulle pareti esterne delle absidi. Di queste, risultavano completamente 
libere dall’esterno solo le due verso sud mentre la terza, quella verso nord, ma per 
una metà addossata al terreno, così come sono interrati per intero il lato nord e quello 
ovest della Basilica. Dopo aver realizzato una intercapedine di aerazione e ventila-
zione in esterno per liberare la parte di muratura delle absidi che comunque risultava 
al disotto del calpestio esterno, il sottoscritto individuò un cunicolo addossato alla 
terza abside (quella verso nord) che era completamente ostruito da materiale di risul-
ta. Liberando gradatamente l’ambiente ci si rese conto che tale cunicolo proseguiva 
anche intorno all’intera abside e si inoltrava pure alle spalle del lato settentrionale 
della basilica: con tale cunicolo, quindi, sin dall’origine si era cercato di porre rime-
dio agli inevitabili problemi connessi alle parti addossate al terrapieno. Il cunicolo 
risultava, però, interrotto ad un certo punto da una parete di mattoni forati che, fatte 
le opportune misurazioni, si constatò essere proprio il lato esterno della parete sud 
della Cappella delle Reliquie realizzata nel 1968 (Fig. 11). Il cunicolo originario era 
adeguatamente areato da un pozzo di luce verticale fino all’esterno in corrisponden-
za del quale si evidenziava anche il vano di una finestra, successivamente richiusa, 
corrispondente alla parte più a nord dell’abside dei Santi Vescovi.

Collegando quanto riportato dai documenti in merito alla realizzazione della Cap-
pella delle Reliquie con le osservazioni sul ritrovamento e la liberazione di questo 

Fig. 10 – La Cappella delle Reliquie Fig. 11 – Cunicolo e Parete sud della Cappella
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cunicolo, è facile desumere che la Basilica Inferiore, realizzata per due lati addossata 
al terreno, era stata, però, dotata di un cunicolo di aerazione, anche ventilato, che 
doveva chiaramente servire per ovviare ai problemi di umidità che ci si aspettava di 
avere dai lati contro terra.

La realizzazione della Cappella delle Reliquie aveva così occupato proprio nella 
sua profondità il cunicolo di aerazione a discapito della sua originaria funzione ed 
interrompendone gli effetti benefici per l’umidità.

Realizzazione del nuovo accesso da via Roberto il Guiscardo
Passiamo al secondo argomento prima evidenziato e connesso alla presenza dell’in-
gresso verso la via Roberto il Guiscardo. Dalla lettura dei documenti reperiti, in 
questo caso si deve ritenere non del tutto attendibile quanto riportato sempre da 
Bergamo nel citato testo in merito all’epoca di realizzazione di tale ingresso: egli 
attribuisce la presenza di tracce di un vano ritrovate durante i lavori degli anni ’50 
alla esistenza di tale accesso sin dall’epoca di costruzione della Basilica. 

Di sicura affidabilità è, invece, quanto riportato da Arturo Capone nel vol. I de 
Il Duomo di Salerno (ed. F.lli Di Giacomo, Salerno, 1927). Nel testo si legge: «Fin 
dalla fondazione del Duomo, due sole entrate vi furono, per accedere alla Basilica 
Inferiore: quelle, cioè, che si aprono alle due estremità delle Navi minori delle Basi-
lica Superiore. Nel 1877, in occasione della costruzione del pavimento di marmo alla 
Basilica Superiore [...], essendosi chiusa la Basilica Superiore, affinché non fosse 
mancato l’accesso anche alla Inferiore, si aprì momentaneamente una piccola porta 
nel muro meridionale della medesima, sporgente sulla via, allora, chiamata ‘Epi-
scopio’, ed oggi ‘Roberto Guiscardo’. Terminata la suddetta pavimentazione non 
si credette più necessario di mantenere aperta quella porta, e per conseguenza, essa 
venne murata. Ma durante l’ultima grande guerra europea, (1915-1918), quando le 
città erano minacciate da aerei bombardamenti per fornire ai cittadini uno dei vari 
luoghi di rifugio, in caso di bisogno le 
autorità civili e militari fecero istanza 
all’Arcivescovo ed al Capitolo, perché si 
riaprisse quella porta. E così si fece. Ter-
minata poi la guerra, si credette opportu-
no di non chiuderla, sia per dare ai fedeli 
un più facile accesso alla Basilica, e sia 
per togliere l’inconveniente di mantene-
re aperta la Basilica Superiore, allorché, 
di sera, fosse occorso di far funzionare 
nell’Inferiore» (Fig. 12). 

Come ha dimostrato l’indagine am-
bientale eseguita, mai decisione fu più 

Fig. 12 – L’accesso da via Roberto il  
Guiscardo
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negativa per gli inconvenienti ed i danni 
che si rilevano oggi in conseguenza della 
presenza di questa apertura, soprattutto 
per gli effetti della formazione della con-
densa dell’umidità di ambiente sui rive-
stimenti marmorei e sugli affreschi.

Infatti, gli effetti dannosi determinati 
dalla presenza di un alto tasso di umidità 
non sono connessi tanto a tale condizio-
ne ed alla percentuale più o meno alta di 
umidità in ambiente, ma piuttosto alle repentine variazioni climatiche che vengono 
a determinare nell’ambiente stesso. Nel caso specifico, la porta citata, lasciata aperta 
verso la strada, determina un flusso di area proveniente dall’esterno e diretto verso le 
scale di accesso alla Basilica Superiore, che assolvono così ad una funzione impro-
pria di ‘effetto camino’, circostanza questa che, abbassando la temperatura interna, è 
la maggiore causa del fenomeno di condensa.

I dati acquisiti dall’indagine ambientale eseguita hanno evidenziato, tra le al-
tre cose, proprio questo effetto che, in alcuni periodi dell’anno, produce un vero e 
proprio gocciolamento sulle pareti marmoree, sulle statue e sugli affreschi (Figg. 
13-14). Si riportano qui di seguito, in sintesi, alcune delle più significative deduzioni 
tratte dall’analisi, avendo evitato di riportare tutti i molteplici grafici e tabelle.

Risultati delle indagini ambientali
Dall’andamento della temperatura dell’aria presente all’esterno, si nota come i mas-
simi di temperatura si presentano nei periodi di giugno-luglio mentre i valori minimi 
avvengono nei mesi di gennaio-febbraio. La sonda era stata posizionata nel cortile, 
in una zona sempre in ombra e quindi schermata anche dalla radiazione diffusa.

L’andamento dell’umidità relativa esterna si mantiene entro i valori compresi tra 
il 40% ed il 90% con un valore medio intorno al 70%.

Per il valore calcolato dell’umidità specifica, si nota come il massimo si mani-
festa nel mese di giugno. Questo è certamente legato all’aumento della temperatura 
esterna ma anche ai fenomeni di evaporazione che si manifestano di conseguenza, 
specialmente in una località marina quale è Salerno.

Dall’andamento dell’umidità relativa presente nella cripta, si vede come durante il 
mese di giugno il valore letto dallo strumento supera il valore fisico ammissibile ossia 
il 100%. Sono stati confrontati i valori dell’umidità specifica interna ed esterna alla 
cripta. Risulta che anche l’umidità specifica interna segue quella esterna attenuando-
ne i valori. Questo implica un consistente scambio tra l’interno e l’esterno.

Sono stati confrontati i valori della temperatura dell’aria interna con il valore calco-
lato della temperatura di rugiada. Si è notato dai valori della temperatura dell’aria che, 

Figg. 13, 14 – Gocciolamento evidenziato 
sulle statue
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seppur per un breve periodo nel mese di giugno, siamo in condizioni di saturazione. 
Questa situazione è stata poi dimostrata sperimentalmente allorquando, per un periodo 
di alcuni giorni, la sonda di umidità situata all’interno della cripta ha letto un valore 
superiore al 100% ed addirittura per questi stessi giorni ha messo fuori uso il sistema.

Sono stati esaminati i valori delle temperature superficiali e di quelle di rugiada. I 
punti di lettura delle temperature superficiali rappresentative di Ts1 e Ts2 si trovano 
sulla superficie marmorea in prossimità dell’ingresso nella cripta dalle scale, mentre 
Ts3 è riferito ad un punto presente nell’abside centrale dove si stava operando il 
restauro degli affreschi, questo giustifica per alcuni periodi le eccessive oscillazio-
ni dei valori. La sonda era posta su una parte incolore dell’affresco. I valori della 
temperatura in estate sono più elevati di quelli registrati da Ts1 e Ts2. Quindi meno 
facilmente si manifesteranno fenomeni di condensa in questo punto. Ma per contro 
tale zona è più soggetta ad evaporazione, se umida, con tutte le conseguenze che si 
possono prevedere per la formazione di sali.

Sono stati confrontati i valori della temperatura dell’aria Ta presente nell’abside 
con quelli che si manifestano nel resto della cripta T1. In questa zona le temperature 
sono più elevate in quanto la parete è una parete esterna.

Sono stati confrontati i valori della temperatura dell’aria all’interno della cripta 
e nel duomo. Questa risulta avere un’oscillazione maggiore di quella presente nella 
cripta, oscillazione che risulta essere attenuata e ritardata dall’azione della grande 
massa costituita dalla Basilica Superiore. Sintomo che la condizione ambientale nella 
cripta è influenzata anche dai valori termoigrometrici nel Duomo, la cui volumetria 
fungeva da camera di lenta compensazione delle oscillazioni della Basilica Inferiore. 
Tale effetto benefico è stato di fatto annullato dall’apertura diretta con l’esterno.

Confrontando i dati della temperatura media nel Duomo e quelli presenti all’ester-
no notiamo che esiste una buona correlazione, anche se si notano variazioni stagionali.

È stata valutata la retta di regressione tra i dati di temperatura destagionalizzati 
(febbraio-luglio), presenti nel duomo e nella cripta. La correlazione è molto alta: 
0.99. Sono stati confrontati i valori dell’umidità relativa presenti nel duomo e nella 
cripta. Si evidenzia che mentre nel periodo invernale i valori dell’umidità relativa 
nella cripta risultano mediamente inferiori a quelli nel duomo, durante la primavera-
estate questi superano i primi, specialmente nel mese di giugno.

Sono stati confrontati i valori delle umidità specifiche presenti nei due ambien-
ti in esame (cripta-duomo). Risulta che nel mese di giugno mediamente il valore 
dell’umidità specifica è inferiore a quello presente nella cripta. Questo potrebbe es-
sere legato ai fenomeni di evaporazione che si manifestano più abbondantemente in 
cripta piuttosto che nel duomo, ma potrebbe anche essere legato allo scorretto modo 
di lavaggio dei pavimenti.

Si è notato come la distanza tra la temperatura di rugiada e la temperatura dell’aria 
nel duomo è pressoché costante durante tutto l’anno e distante dalla condensazione.
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Sono stati confrontati gli andamenti della temperatura di rugiada nei tre ambienti. 
Risulta che le massime oscillazioni si manifestano all’esterno, come era da aspettar-
si, e le minime nella cripta, mentre il duomo svolge una funzione intermedia avendo 
scambi sia con l’esterno sia con la cripta.

Sono stati confrontati i valori dell’umidità relativa nei tre ambienti. Si nota come 
i valori dell’umidità relativa all’interno della cripta siano più elevati rispetto a quel-
li riscontrati nel duomo ed, in alcuni casi, superiori a quelli riscontrati in esterno 
(primavera-estate).

Sono stati poi presi in esame gli andamenti relativi al periodo compreso tra febbraio 
e luglio, periodo più critico per il manifestarsi del fenomeno della condensazione.

Sono state determinate le due correlazioni delle temperature interno-esterno nei 
due ambienti: entrambe mostrano un buon coefficiente di correlazione. Si nota anco-
ra una volta che la temperatura nel Duomo è mediamente superiore a quella presente 
nella Cripta.

Si è evidenziato come anche i valori dell’umidità specifica nella cripta sono cor-
relabili con quelli esterni; lo stesso dicasi per il Duomo.

Risulta che mediamente il contenuto di vapore nell’aria è minore nel duomo che 
nella cripta.

In definitiva, dall’esame dei dati si evince che esiste una dipendenza stretta tra i 
valori della temperatura nei due ambienti, il duomo e la cripta, almeno nel periodo 
di maggior interesse relativo al mese di giugno. Inoltre, sempre nello stesso perio-
do, possiamo riscontrare una buona correlazione tra i valori dell’umidità specifica 
esterna e quella interna. Pertanto, è possibile ricavare i valori della temperatura pre-
senti nella cripta noti con quelli esterni tramite la regressione e quelli dell’umidità 
relativa, una volta calcolato il valore dell’umidità specifica esterna dalla regressione. 
Pertanto, il sistema ambiente esterno-duomo-cripta può ritenersi definito almeno nei 
valori medi dei parametri.

Più complicata risulta la dinamica giornaliera. Infatti, pur se le medie giornaliere 
sono ricavabili dalle considerazioni suesposte, durante le funzioni religiose il discor-
so cambia.

Infatti, si è rilevato l’andamento della CO2, dell’umidità relativa e della tempe-
ratura in un giorno in cui erano presenti delle celebrazioni religiose (15/12/2002, 
probabilmente un matrimonio). Si nota un consistente aumento del valore della CO2, 
accompagnato dall’aumento sia della temperatura, sia dell’umidità relativa e, di con-
seguenza, dell’umidità specifica. Questa situazione non è certamente favorevole alla 
conservazione degli affreschi in quanto da una parte si manifesta un aumento degli 
inquinanti, dall’altra un aumento dell’umidità relativa. Entrambe condizioni critiche 
per la conservazione.

La stessa situazione si manifesta nel periodo che va dal 21/9/2001 al 23/9/2001 
(corrispondente alla festività del Santo Patrono San Matteo).
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In corrispondenza del giorno 8/9/2002 (altra celebrazione religiosa), si evidenzia 
nuovamente come un aumento degli scambi con l’esterno accompagnato alla presen-
za di un numero rilevante di persone dia luogo ad un aumento della concentrazione 
di CO2 e dell’umidità specifica che risulta essere superiore sia a quella esterna, sia 
quella presente nel duomo. Nel periodo dal 20/9/2002 al 22/9/2002 (festività di San 
Matteo) si evidenzia la presenza di un valore CO2 ai limiti della zona di ammissibili-
tà (2000 ppm) e si evidenzia ancora come il valore dell’umidità specifica del duomo 
sia molto inferiore a quello che si manifesta nella cripta dove si raggiungono valori 
piuttosto elevati (intorno a 20 g/kg) .

Tale situazione è evidenziata anche dal valore raggiunto dall’umidità relativa che 
raggiunge la saturazione. Sarebbero pertanto da evitare, per quanto possibile, le ma-
nifestazioni che comportano la presenza di un elevato numero di persone nella cripta.

Si evidenzia come i valori della CO2 normalmente si attestano intorno al valo-
re di 475 ppm e solo raramente superano il valore di 550 ppm, che si può ritenere 
indicativo di una frequentazione ‘normale’ della cripta. Vengono riportati i valori 
dell’illuminamento medio in vari punti della cripta. Si evidenzia una buona distri-
buzione della stessa, con un massimo sull’altare ed un minimo in prossimità dell’or-
gano (forse andrebbe corretta quella vicino all’organo). Comunque, per il fatto che 
l’impianto rimane sempre acceso si produce un riscaldamento seppur limitato, in 
quanto le lampade non sono incandescenti, della superficie che può incrementare i 
fenomeni di evaporazione in superficie con conseguente cristallizzazione dei sali e 
perdita di materia (polverizzazione) (Fig. 15) come si può vedere nelle varie zone dei 
pulvini dove erano presenti corpi illuminanti ad incandescenza fino a pochi anni fa. 
Durante i periodi critici, che si manifestano massimamente in giugno, ma anche in 
altri periodi dell’anno come abbiamo visto (cerimonie religiose), è possibile assiste-
re al manifestarsi del fenomeno della condensazione sulle superfici marmoree oltre 
che ad un offuscamento della visione dovuto alle condizioni di saturazione dell’aria.

Sono riportate alcune immagini rela-
tive a questo fenomeno che si manifesta 
dapprima con un leggero velo d’acqua 
sul pavimento a partire dalla parete più 
interna, vicino alle scale, e che si espande 
in pochi minuti sino ad investire tutto il 
pavimento. Contemporaneamente le sta-
tue dei vescovi cominciano a sgocciola-
re e parte di quest’acqua va a finire nella 
acquasantiera. Tale processo è manifesto 
nelle superfici marmoree ma si genera 
anche sugli affreschi laddove la tempe-
ratura superficiale raggiunga i valori de-

Fig. 15 – Fenomeni di cristallizzazioni dei 
sali e polverizzazione
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scritti, generando un accumulo di umidità in superficie anche se ad occhio nudo è 
difficile da vedersi.

L’umidità che si accumula in superficie facilita da una parte i processi di degra-
do di natura chimica legati alla formazione di acidi, dall’altra favorisce il migrare 
dei sali sempre presenti nei materiali porosi che solidificano in superficie alterando 
cromaticamente l’affresco (sbiancamento) e aumentando di volume favoriscono lo 
sgretolamento della superficie.

Pertanto si dovrebbe cercare di ridurre le oscillazioni ambientali in tutti i modi 
possibili. I movimenti di aria all’interno della cripta si svolgono prevalentemente 
nella direzione del duomo (effetto ‘camino’). Dall’esterno, tramite le aperture delle 
finestre, ed in alcuni periodi anche dalla scala chiusa, l’aria penetra e si incanala 
verso il duomo attraverso le scale utilizzate per la discesa nella cripta.

Sono state rilevate e le distribuzioni di velocità dell’aria presenti in prossimità 
delle due scale. Si è notato come l’andamento della velocità dell’aria (la velocità è 
maggiore perché la porta era socchiusa), in prossimità della scala chiusa è più di-
scontinuo, legato cioè più ai movimenti dell’aria esterna.

Per quel che riguarda il contenuto d’umidità nelle murature, non sembra che dai 
carotaggi effettuati in prossimità delle porte vi siano segni evidenti di risalita ca-
pillare. Infatti, la distribuzione del contenuto d’acqua rilevato con il carotaggio, ha 
mostrato un valore maggiore del contenuto d’umidità in superficie, quindi imputa-
bile a fenomeni di condensazione, piuttosto che in profondità, risultando lo spessore 
murario pressoché asciutto.

Sarebbe comunque opportuno controllare la situazione presente lungo le scale 
assicurandosi se le manifestazioni saline presenti in superficie siano veramente as-
sociabili ad un intervento pregresso di risanamento o vi siano ancora delle perdite 
d’acqua all’interno della muratura e capire perché il rilevamento effettuato con misu-
re superficiali del contenuto d’umidità nelle due murature presenti ai lati della porta 
(scala chiusa) ha dato risultati non comparabili.

Considerazioni conclusive
Per ottemperare alle condizioni di conservazione degli affreschi sarebbero necessari 
i seguenti interventi:
– cercare di mantenere più stabili possibili le condizioni interne. Questo lo si può 

ottenere sigillando tutte le finestre ad eccezione di quelle presenti sul fronte stra-
da che dovrebbero essere asservite ad un sistema in grado di aprire la comunica-
zione con l’esterno solo quando le condizioni sono favorevoli al mantenimento di 
un valore più stabile di umidità specifica.

– evitare l’apertura della porta verso l’esterno, cercando di ripristinare l’uso di en-
trambe le scale di collegamento con la Basilica Superiore; una per la discesa, l’al-
tra per la salita. Qualora si renda necessaria l’apertura verso l’esterno, andrebbe 
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predisposta una doppia bussola, magari a comando automatico, in modo che una 
sola porta per volta rimanga aperta.

– evitare di mantenere le luci sempre accese, predisponendo un sistema di sicu-
rezza per i visitatori e un’accensione comandata dalla reale presenza di persone 
all’interno della cripta.

– mantenere chiuso il camminamento verso la sacrestia ed il cortile e predisporre 
una chiusura stabile del finestrone con aumento della sua resistenza termica (dop-
pi vetri o meglio porta opaca).

Come si può vedere da quanto desunto dall’indagine di ambienti, i provvedimenti in-
dividuati tendono unicamente a porre rimedio ad errati interventi eseguiti nel tempo, 
a ripristinare vecchie ma ancora valide modalità di utilizzo, a porre in essere rimedi 
relativamente semplici da attuare in luogo di altri pure ipotizzati da alcuni ‘speciali-
sti’ (isolamento delle murature con creazione di barriera all’umidità di risalita) che, 
oltre ad essere dispendiosi ed invasivi, non perseguono l’obiettivo di eliminare le 
cause del degrado.
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La Cappella Palatina di San Pietro a Corte a Salerno:  
il recupero di venti secoli di storia

Abstract
This paper illustrates the long process of restoration and recovery of the monumental 
complex of San Pietro in Corte and, in particular, that related to the last phase which 
involved the Palatine Chapel.

Possiamo ritenere finalmente concluso il lungo lavoro di restauro e recupero del com-
plesso monumentale di San Pietro a Corte. Anche per questo lavoro, forse, potrebbe 
essere utile ed interessante descrivere le varie vicende che ne hanno caratterizzato 
la ‘storia’, ma non è questa certamente la sede più opportuna per raccontarla. Vale 
la pena, però, ricordare, anche per grandi linee, le fasi essenziali dell’intervento, du-
rato circa trentacinque anni e caratterizzato da complesse ed articolate vicissitudini. 
Come è noto, negli anni ’70 del secolo passato si poté dare avvio alle prime indagi-
ni conoscitive grazie ad un singolare accordo tra la Congrega di Santo Stefano, co-
modataria della Cappella di San Pietro a Corte, l’Ente Antichità e Monumenti di Sa-
lerno e l’allora Soprintendenza ai Monumenti della Campania. Tale accordo consentì 
di acquisire per prelazione alcune costruzioni che occludevano il lato settentrionale 
della cappella e buona parte del piano terra (alcuni ricordano ancora una panetteria 
che occupava l’intero spazio sottostante la Cappella di San Pietro).

Dopo il sisma del 1980 e la costituzione della locale Soprintendenza territoriale 
a Salerno, fu possibile utilizzare maggiori disponibilità economiche per proseguire, 
in maniera sistematica, le indagini conoscitive, sia per le parti inferiori (ambienti ter-
mali, insediamenti paleocristiani), sia per l’elevato dove veniva alla luce la Cappella 
Palatina di epoca longobarda. Infatti, l’attuale ed ultima fase del recupero architetto-
nico del complesso monumentale di San Pietro a Corte riguarda proprio l’aula sto-
ricamente conosciuta come la Cappella Palatina e fondata dal principe longobardo 
Arechi II.

La reggia longobarda, costruita su preesistenze paleocristiane che a loro volta 
insistevano su una parte di un complesso termale romano, fu fondata da Arechi II 
nel 787 ed intitolata ai Santi Pietro e Paolo. Nel 920 il principe Guaimario III fece 
aggiungere un campanile romanico di bellezza mirabile (Chronicon Salernitanum). 
Nel XIII secolo la chiesa veniva usata come sede di riunioni del Parlamento cittadino 
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nonché per cerimonie di particolare rilevanza, quali il conferimento di lauree della 
Scuola Medica Salernitana.

L’accurata indagine archeologica, eseguita contestualmente ai lavori di conso-
lidamento e restauro avviati negli anni ’70, mise in luce le numerose stratificazioni 
antecedenti l’epoca di fondazione della chiesa longobarda con il rinvenimento di un 
complesso termale del I secolo a.C.

Successivamente, i suddetti spazi furono, tra il V e VI secolo d.C., frazionati in 
ambienti dedicati al culto cristiano e a sepolture. La trasformazione fu arricchita da 
cicli pittorici ad affresco databili fino al XII secolo. Di notevole interesse risultano, 
inoltre, i numerosi reperti ed il cospicuo materiale epigrafico e ceramico raccolto fino 
a questo momento a seguito degli scavi eseguiti. Nella chiesa superiore, inoltre, è ora 
visibile l’elegante loggiato ornato con colonne e capitelli longobardi che ripropongo-
no l’imponenza del monumento, così come si legge nei documenti che lo descrivono.

Le scoperte degli anni ’70 ed i restauri degli anni ’80 avevano, dunque, posto all’at-
tenzione degli addetti ai lavori e dei cultori della materia le eccezionali testimonianze 

Fig. 1 – Cappella Palatina, parete nord e abside
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degli ambienti termali tardo-romano, delle aule cultuali paleocristiane ed alto medie-
vali di Arechi II. Ma, giunti gli anni ’90, sembrava che tutto si fosse fermato e che 
non fosse di interesse scientifico o culturale tentare di riammagliare i frammenti di 
una tale complessa stratificazione che arrivava fino al tardo barocco, ed a fasi ancora 
più recenti. Era, addirittura, ritenuto non rilevante, data la particolare ubicazione, la 
necessità di risolvere il problema, non secondario, del riutilizzo degli spazi da recu-
perare e della loro funzione, nonché di rintracciare e magari di tentare di ricollocare 
anche parte dell’ingente materiale rimosso.

Come spesso accade, quando si spengono i riflettori di scena e dopo che gli attori 
principali hanno raccolto i loro applausi, spetta ad oscuri operatori il compito di rimet-
tere ‘a posto le cose’. A volte questo ritua-
le si compie, in qualche modo, anche nel 
nostro settore: vengono avviati i grandi 
programmi di intervento, fatte le princi-
pali acquisizioni, pubblicati i risultati del-
le eccezionali scoperte, osannati i grandi 
autori ed interpreti, poi altri si accollano 
l’onere (per la verità, non sempre portato 
a termine) di raccogliere i frammenti non 
ritenuti di interesse, ricucire le parti e pre-
sentare alla pubblica fruizione un insieme 
da rendere il più possibile coerente.

Anche la ‘storia’ del restauro di San 
Pietro a Corte aveva lasciato a noi i fram-
menti da rimettere insieme ed i suoi vari 
cocci, sparsi un po’ ovunque, ponendo 
più ipotesi di ricollocazione. Tale caduta 
d’interesse, ad onor del vero, è stata anche 

Fig. 2 – Cappella Palatina, parete ovest Fig. 3 – Ipogeo

Fig. 4 – Facciata di San Pietro a Corte,  
anni ’90
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notevolmente facilitata dalla sempre minore disponibilità finanziaria che lo Stato mette 
a disposizione, soprattutto per interventi ritenuti dagli organi decisionali di minore rile-
vanza e collocati in zone periferiche rispetto ai flussi economici e finanziari. È questa 
la logica che viene a determinarsi con il ragionare esclusivamente in termini di ritorno 
economico ed a seguito del processo di decentramento che, al contrario del senso stesso 
del termine, ha creato solamente dei grandi poli, variamente e stranamente distribuiti, 
dove è stato deciso di incentrare ogni tipo di attività e le risorse disponibili. Esistono, 
però, ancora dei personaggi (ma si tranquillizzino gli autori di queste ‘grandi trasforma-
zioni epocali’: essi sono una specie in via di estinzione non protetta da alcuna organizza-
zione) che si preoccupano del bene collettivo e di tutelare patrimoni che appartengono 
a tutti, soprattutto alle comunità locali, alle quali sembra che oggi si stia riservando solo 
la scoperta dell’‘enogastronomia’ e dei cosiddetti ‘prodotti tipici’, possibilmente made 
in China. Uno di questi oscuri personaggi è certamente il tanto vituperato ‘funzionario 
della Soprintendenza’: questo strano soggetto ha ormai meno di una decina di anni di 
vita, a meno che qualche altra illuminata riforma non ne abbrevi l’agonia.

Ritornando al complesso monumentale di San Pietro a Corte, l’ultimo dei mode-
sti funzionari di questi ultimi anni ha raccolto un po’ di fondi, sfuggiti alle esigenze 

Fig. 5 – Loggia arechiana vista dall’interno, anni ’90
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dei ‘grandi’ interventi, e si è preoccupato di sistemare alla meglio la parte ipogeale 
e la Cappella di Sant’Anna. L’intento è stato quello di rendere almeno visibili e visi-
tabili, con un percorso di passerelle ed affacci, gli ambienti termali, i cicli pittorici 
databili al XII secolo, che decoravano le aule cultuali, le tracce delle architetture 
tardo romane e quelle longobarde. Tale fase si è conclusa a cavallo del nuovo secolo. 
Tuttavia, restava ancora da definire il non semplice problema di rendere visitabile 
l’ambiente superiore, il cui intervento di recupero eseguito negli anni ’80 aveva uni-
camente messo in evidenza le parti superstiti della struttura longobarda.

Ma di un altro e più arduo compito si è gravato il nostro sprovveduto funzionario: 
quello di andare a recuperare tutto quanto era rimasto dell’apparato decorativo, 
soprattutto barocco, e che era stato rimosso per consentire il precedente intervento 
conoscitivo. Solo pochi anni fa, grazie alle indicazioni del Priore della Confraternita 
di Santo Stefano (ultimo organismo detentore della Chiesa di San Pietro a Corte), 
sono state recuperate tre tele (di un’altra, risalente alla prima metà del XVII secolo, 
l’autore dei restauri ne lamentava la perdita), la cantoria in legno ed un organo. Tale 
materiale si trovava in un deposito dell’azienda del dott. Cioffi che, benevolmente 
e, soprattutto, disinteressatamente, l’aveva ospitato sin dagli anni ’70, allorquando 
l’Ente Antichità e Monumenti di Salerno aveva avviato il programma di interventi 
nel complesso. Fortuna ha voluto che il dott. Cioffi fosse, allora come oggi, confra-

Fig. 6 – Loggia arechiana vista dall’interno, durante la fase del restauro
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tello della Congrega di Santo Stefano e, preoccupato che con l’avvio dei lavori tale 
materiale andasse disperso, lo aveva custodito per oltre venticinque anni fiducioso 
del suo recupero. Altro materiale, ma di scarso rilievo, è stato ritrovato (è il caso di 
dirlo) solo nel 2003 in un deposito del Comune al piano terra di Palazzo Fruscione, 
collocato lì sempre in quel periodo da una delle imprese esecutrici e poi da tutti 
dimenticato: fu un tentativo di effrazione del portone a richiamare l’attenzione del 
solito funzionario ‘errante’, che riconobbe il materiale e ne dispose il trasporto in 
un deposito più sicuro. Si legge da un brano del Direttore dei Lavori dell’epoca in una 
pubblicazione su San Pietro a Corte realizzata dal Gruppo Archeologico Salernitano 
di «suppellettili sparse in vari depositi che devono tornare nel tempio»: è lo stesso 
auspicio del nostro funzionario il quale sarebbe anche pronto ad attuarlo se gli fos-
sero resi noti gli altri luoghi in cui furono portati tali arredi e suppellettili, tra i quali 
la memoria popolare ricorda anche un presepe del ’700 dotato di numerosi pastori.

Meritano, inoltre, particolare attenzione le vicissitudini che hanno fatto la ‘sto-
ria’ più recente (ultimo trentennio) della grande tela che decorava la finta volta in 
legno al di sopra dell’intera aula, databile tra il 1784 ed il 1796. Quest’opera d’arte, 
a seguito dell’evento calamitoso degli anni ’80, sembrava essere oramai destinata a 
rimanere materiale da deposito in un laboratorio di un noto restauratore di Padova, 
Serafino Volpin, almeno per quanto concerneva le sue parti laterali che, secondo 

Fig. 7 – Cappella Palatina. Zona absidale, durante l’ultima fase del restauro
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alcuni, erano da considerarsi prive di in-
teresse nonché irrecuperabili dato il loro 
stato di degrado. Ma procediamo con or-
dine. Negli anni ’80 la Soprintendenza 
per i B.A.A.A.S. di Salerno e Avellino 
aveva affidato a Volpin l’incarico di re-
staurare solo la parte centrale della tela 
e, pertanto, quest’ultima fu trasportata 
dall’esperto restauratore nel laboratorio 
della sua città. Anche se di tale opera la 
memoria collettiva locale ne aveva perso 
completamente il ricordo, l’intervento di 
restauro è stato eseguito e portato a ter-
mine da diversi anni. La tela non poteva, 
però, essere ricollocata prima che fosse 
rifatta la copertura, non fossero terminati 
i lavori di consolidamento delle strutture, 
non fosse rifatto il solaio di separazione 
con l’ipogeo. Tutti questi importanti in-
terventi furono eseguiti negli anni ’90 (le 
coperture molto prima) e consentirono 
ai loro autori, agli storici del momento 
ed agli studiosi, di illustrare e divulgare i risultati ottenuti. Rimaneva poi il solito 
dettaglio di sistemare le cose: riconfigurare le superfici, restaurare i frammenti di 
affresco, ricomporre in maniera organica i saggi e le prove fatte, orientare gli in-
terventi verso un eventuale utilizzo dell’aula, rimettere mano alle coperture che 
denunciavano dei vistosi problemi e quant’altro. Compiti, questi, da funzionario di 
Soprintendenza, che sono stati in qualche modo svolti, pur nelle ristrettezze econo-
miche nel frattempo intervenute. Non solo, ma la proverbiale ostinazione di costui 
lo ha condotto nel 2004 anche a Padova, a rendersi conto dello stato di salute della 
tela restaurata (che era ottimo) ed a verificare l’effettiva veridicità di quanto ognuno 
riferiva circa le rimanenti parti perimetrali della tela. Anche l’esperto Serafino Vol-
pin, purtroppo da poco tempo venuto a mancare, non aveva mai dato credito a quanto 
più volte affermato da tanti sull’inutilità di intervenire su questa rimanente parte di 
tela e conservata ancora in decine di rotoli, così come erano stati ridotti trent’anni 
addietro, gli innumerevoli brandelli della tela. Si decise di ricomporre il puzzle sulla 
grande aia antistante il laboratorio. Fu una giornata indimenticabile per i nostri fun-
zionari (in quell’occasione ce n’era più di uno). La tela si ricompose e sembrò quasi 
rivendicare il diritto a continuare a svolgere il proprio compito di reggere e sostenere 
la storia centrale. Non poteva assolutamente essere condiviso il giudizio di condanna 

Fig. 8 – Tela che decora il soffitto della chie-
sa, databile tra il 1784 e il 1796
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precedentemente emanato. D’altro canto, come si poteva mai pensare di ricollocare 
la parte centrale al centro di un soffitto inesistente, contornato dalle capriate del tetto 
(peraltro quelle in legno erano state affiancate ognuna da una coppia di capriate 
metalliche), senza alcun collegamento con l’interno dell’aula, anche questo notevol-
mente modificato dall’intervento (tre pareti con la muratura a vista per evidenziare la 
struttura longobarda, la parete meridionale, più recente, con frammenti della decora-
zione barocca). Né si poteva mai pensare alla musealizzazione di un’opera di quelle 
dimensioni (si tratta di circa cento metri di superficie pittorica). Pertanto, si decise 
all’istante che la tela centrale doveva essere trasportata e ricollocata al suo posto in 
attesa che si procedesse al restauro anche delle parti laterali. Finalmente il 28 giugno 
2005 la tela fece ritorno al suo sito originario, riportata ancora da Serafino Volpin, a 
cui fu quasi strappato il consenso a procedere al recupero anche delle parti laterali 
della stessa, successivamente anch’esse ricollocate.

Ma il nostro funzionario non aveva ancora finito il suo oscuro lavoro. Non po-
tendo certamente recuperare le quattro colonne lignee scolpite ed intagliate vendute 
nel 1886 al Victoria and Albert Museum di Londra (ma la provenienza da San Pietro 

Fig. 9 – Affresco San Giacomo, sec. XIII Fig. 11 – Ipogeo, altari con affreschi del XII 
secolo

Fig. 10 – Affresco Santi con la Vergine Eleusa
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Fig. 12 – Ipogeo, abside della cappella paleocristiana
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a Corte non è certa), non ha dimenticato le centinaia di frammenti musivi recuperati 
dallo scavo archeologico e provenienti dal crollo nell’ipogeo delle strutture supe-
riori appartenenti alla Cappella Palatina. Il materiale, per anni custodito presso i 
depositi del Centro Universitario di Archeologia Medioevale di Salerno, è stato 
recentemente restaurato e studiato al fine di identificare i disegni dei vari pannelli 
che decoravano pareti e pavimento della cappella. Il frammento del fregio marmo-
reo epigrafico, facente parte del frontone interno della Cappella Palatina e riportante 
l’esametro del titulus dettato da Paolo Diacono, è custodito nel Museo Diocesano. 
Qui si trova anche la grande pala lignea, datata 1592 e risalente al periodo del grosso 
rimaneggiamento del complesso, operato da Decio Caracciolo, attribuita a Giovan 
Bernardo Lama. Anche quest’opera è stata già restaurata.

Nonostante i grandi passi compiuti, bisognava ancora, nel 2005, definire come 
presentare ai futuri fruitori tutto questo lungo lavoro di restauro ed i vari ‘percorsi’ di 
storia da legare secondo un criterio unitario. Si doveva ancora completare e definire, 
sia formalmente che staticamente, alcune parti della cappella che allora erano state 
solamente portate alla luce. L’abside era stata, in conseguenza delle modificazioni 
barocche, ridotta a forma circolare tagliando i due spigoli dell’originario andamento 
rettangolare. Anche la parte superiore dell’abside, originariamente a volta cilindrica, 
era stata modificata a catino semisferico tagliando anche la parte superiore dell’arco 
trionfale. La volta originaria è stata facilmente recuperata eliminando la controvolta 
semisferica, ma dell’originario andamento rettangolare delle pareti laterali dell’ab-
side sono stati messi in evidenza unicamente i tratti murari di base che, tra le altre 
cose, coincidono con la sottostante abside della cappella paleocristiana. Questo re-
cupero formale ha comportato una leggera modifica dell’andamento della tela supe-
riore che in corrispondenza della vecchia calotta absidale era più bassa. La parete di 
fondo dell’abside è stata notevolmente interessata da interventi di consolidamento 
statico anche con cuci e scuci ad integrazione di parti murarie. Tale intervento è 
stato reso necessario dal notevole e preoccupante stato di degrado e dissesto statico 

Fig. 13 – Facciata occidentale del Palazzo 
Arechi

Fig. 14 – Arco in muratura rinvenuto nel  
Palazzo Arechi
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causato dalle superfetazioni, che ancora insistono sulla facciata esterna e che il Co-
mune non è stato in grado di eliminare, nonostante che esse fossero il risultato di 
interventi abusivi, poi anche condonati: è stata questa una delle tante occasioni perse 
per restituire alla collettività parti importanti della propria storia in cambio della sal-
vaguardia di interessi privati. Gli interventi modificativi dell’abside e le integrazioni 
murarie sono ora chiaramente evincibili dalla diversa composizione dei materiali 
utilizzati rispetto alla muratura originaria.

La bifora sulla parete settentrionale che affaccia su Palazzo Fruscione era ancora 
murata per motivi statici. Dopo un intervento di consolidamento della parte superio-
re della bifora, sono stati sistemati la colonna, la base ed il capitello che erano for-
temente fuori piombo. Successivamente al ripristino del comportamento statico della 
struttura ad arco e della colonna, si è provveduto a liberare la bifora. Tale operazione 
ha messo in evidenza la decorazione a fasce policrome presente nei due sottarchi. Il 
vuoto della bifora è stato protetto da una lastra di cristallo a tutta ampiezza, collocata 
sul fronte esterno della parete in modo tale da lasciare completamente libera la visua-
le esterna dall’interno della cappella.

Un intervento più complesso ha richiesto la parete occidentale, quella contenen-
te il loggiato. Quest’ultimo era stato gravemente manomesso dalla realizzazione 
della scala di accesso che faceva parte delle modificazioni barocche che hanno in-
teressato la cappella allorquando deve essere stata definitivamente resa autonoma 
e separata dal resto della reggia, inglobata questa nell’edilizia privata circostante. 
La realizzazione della scala era stata arricchita da un protiro che copre sia lo spazio 
di ingresso, sia il loggiato dalla parte esterna. Non solo. La creazione dell’ingresso 
fu realizzata eliminando una colonna del loggiato e occupando lo spazio delle due 
arcate dell’estremità a monte del loggiato. L’idea che era stata formulata di eliminare 
il protiro, al fine di evidenziare anche dall’esterno quel che restava del loggiato, non 

Fig. 15 – Scala di accesso alla chiesa (foto 
di Arch. Stefania Greco)

Fig. 16 – Scala di accesso alla chiesa
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avrebbe, comunque, risolto il problema della lacuna dovuta all’assenza della colonna 
e dell’impossibilità di evidenziare dall’esterno la prima colonna superstite, parzial-
mente inglobata nella muratura, quest’ultima non eliminabile a causa del suo pessimo 
stato di conservazione della colonna interessata da ampie e gravi lesioni verticali con 
espulsione di materiale, nonché il taglio del capitello per collocare l’architrave del 
portone. La scelta progettuale operata è stata, invece, di privilegiare la lettura delle 
varie fasi architettoniche senza privare il complesso di un elemento (il protiro) che 
pure era legato alle modificazioni seicentesche del monumento. La voltina del protiro 
è stata consolidata e la copertura sostituita; dall’interno è stato rimesso il portone e 
liberati dalla muratura i due archi del loggiato che erano sorretti dalla piattabanda 
del portone. All’interno di tali archi è venuta alla luce la stessa decorazione a fasce 
policrome ritrovata negli archi della bifora sulla parete settentrionale. Al fine di dare 
un senso formale al pulvino tra i due archi privato della sua colonna, è stata ricostruita 
quest’ultima in calcestruzzo (facilmente riconoscibile), così come è stata ricostruita 
anche la muratura sottostante (anche questa facilmente distinguibile), che un tempo 
doveva costituire la balaustra del loggiato. È stato lasciato un vano di oltre m 1,20 tra 
la nuova colonna e quella originaria, necessario per l’accesso. Il portone d’ingresso 
è stato rifatto, simile al precedente, ma collocato sul profilo esterno della parete ed 
apribile nel senso dell’uscita, in maniera da occupare lo stesso vano in coerenza con 
il disegno del protiro. Dall’interno è ora stato recuperato interamente il disegno del 
loggiato con la visibilità anche degli archi liberati dalle tompagnature; l’esterno offre 
l’aspetto seicentesco fortemente caratterizzato dall’introduzione della scala.

Proprio l’intervento di recupero e sistemazione della scala ha reso più convincen-
te la soluzione di ripristinare in calcestruzzo l’originaria colonna asportata. Infatti, la 
rimozione dei gradini e del sottostante strato di riempimento ha messo in evidenza 
due fasi costruttive della gradinata separate da una parete, anche intonacata, che 
definiva una prima rampa (dalla parte meridionale) che doveva occupare unicamente 
uno spazio di un solo intercolumnio; successivamente, è stata raddoppiata la larghez-
za, verso nord, che ha ampliato l’ingresso alla chiesa ed ha richiesto l’eliminazione 
della colonna. D’altro canto, l’ampliamento della larghezza della gradinata è evinci-
bile anche dalla sua struttura voltata, visibile dal basso in corrispondenza del portone 
di ingresso al condominio adiacente. Tale struttura presenta due diverse tipologie di 
volte: a crociera per la metà verso sud ed a botte per la parte a nord.

A proposito del condominio adiacente, è doveroso segnalare il singolare, forse ad-
dirittura unico, rapporto di reciproca collaborazione che si è instaurato ed una notevole 
sensibilità dimostrata verso le esigenze manifestate dalla Soprintendenza. C’è stata, ad 
esempio, ampia disponibilità all’esecuzione di saggi sulle murature che riguardavano 
la prosecuzione della facciata e del loggiato della reggia verso il mare. I saggi effettuati 
hanno, infatti, evidenziato la presenza di archi in muratura di laterizio che dovevano 
far parte proprio del loggiato, in quanto simili a quelli già rinvenuti. Purtroppo, buona 
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parte della loggia arechiana risulta essere stata distrutta per dare posto a finestre, bal-
coni e rampe di scala del condominio adiacente, ma quanto era possibile evidenziare è 
stato messo in luce ed è ora visibile. Stessa disponibilità è stata attualmente dimostrata 
dal condominio nel mettere in luce i resti del colonnato medioevale, al momento già 
visibile in via Arechi in adiacenza alla Cappella di San Salvatore.

Finora la scelta per una definizione di questo spazio così ricco di elementi for-
temente caratterizzanti è stata quella di lasciare le tre pareti più chiaramente riferibili 
alla reggia longobarda alla lettura di questa fase storica così importante per la città. 
Per quanto riguarda la parete meridionale, costituita da muratura realizzata chiaramente 
durante il rifacimento seicentesco, è stato riproposto il disegno e le decorazioni riferibili 
a quel periodo ed a quelli successivi. Su questo lato saranno ricollocati due degli altari 
barocchi recuperati dal deposito comunale di cui si è detto (purtroppo, relativamente agli 
altri altari quanto è stato recuperato non ne ha consentito la ricostruzione). L’assenza 
di qualunque tipo di documentazione fotografica, risalente alla fase di avvio dei lavori 
e di rimozione dell’apparato decorativo della chiesa, rende le operazioni più complicate 
ma si spera di ottenere risultati coerenti con il contesto. La parte riguardante il periodo 
barocco si completa in alto con la ricollocazione della tela sovrastante l’intera superficie 
dell’aula di cui si è ampiamente parlato. Le opere di finitura sono state completate dalla 
collocazione del pavimento la cui scelta, come si comprenderà, è stata alquanto diffici-
le e controversa. Quello rimosso era costituito da piastrelle di cemento (altre piastrelle 
recenti in cotto smaltato non consentono una loro giusta collocazione), ma quello 
nuovo da ricollocare doveva conciliarsi con le varie parti dell’aula e doveva, poi, ade-
guarsi rispetto alla scelta, operata anni addietro da precedenti responsabili, di creare due 
gradini nell’aula: uno subito dopo l’ingresso ed un secondo in prossimità dell’abside. La 
scelta è stata rivolta verso una pavimentazione neutra, che più si intonasse alle murature 
longobarde, costituenti la parte preponderante degli interni, fosse non eccessivamente 
definita nel suo aspetto superficiale e seguisse un andamento parallelo ai gradini sen-
za definire con essi alcun disegno geometrico, altrimenti non giustificabile. Lungo la 
parete settentrionale, quella dove è più preponderante la fase longobarda, dovranno tro-
vare collocazione i pannelli con la ricostruzioni geometriche delle decorazioni musive 
recuperate e la ricostruzione dell’altare maggiore di G. Berrnardo Lama.

È doveroso sottolineare che tutto ciò è stato reso possibile grazie alle energie ed 
all’impegno ininterrotti profusi dalla Soprintendenza di Salerno, e dai suoi funzionari 
che nel corso degli anni non si sono mai arresi di fronte alle difficoltà determinate dalla 
mancanza di fondi e dalle lungaggini burocratiche, preoccupati solo di recuperare, 
conservare e riconsegnare alla pubblica fruizione una parte significativa della memoria 
storica della città di Salerno.
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Abstract
In the 19th and 20th centuries, a remarkable architectural and artistic production flou-
rished in Western Ligurian Riviera. It was due to the exceptional reorganization of 
the territory, the economic takeoff and social transformations brought with the nascent 
international tourism that the city of Sanremo has turned in one of the favorite destina-
tions of Belle Époque (1880-1915). Reference point of local architectural production 
is Charles Garnier, designer of the Paris Opera. His presence sows the seed on which 
three generations of local architects and engineers will build upon. 

Outstanding among the others is Pietro Agosti (Bordighera 1873 - Rome 1930), 
leader of the third generation of designers, characterized by a greater rationalism. 
The creativity of the engineer, who began to practice in 1897, monopolizes the archi-
tectural production of Sanremo in the early 20th century and in this paper we consider 
his entire production, not only limited to the Western Liguria. 

Pietro Agosti is an interesting figure also from the human point of view: he was 
very engaged in the public and political activity. He was responsable for the protec-
tion of Public Property in Western Liguria, City Councilor from 1908 to 1913 and 
then, in 1927, he was named first “Podestà” of Sanremo. His life ended under myste-
rious circumstances in the roman catacombs of San Callisto in 1930.

Evoluzione turistica e trasformazioni urbane a Sanremo tra Ottocento e Novecento.
Il turismo, investe la Liguria occidentale negli anni Sessanta dell’Ottocento, quando 
la contessa Roverizio commissiona articoli medici e un romanzo in inglese, Il Dottor 
Antonio di Ruffini, volti a evidenziare la bellezza e la salubrità del clima locale. Il 
libro di Ruffini e l’Unità d’Italia con conseguente annessione di Nizza alla Francia 
causano uno spostamento verso est degli hivernants inglesi. 

A partire dagli anni Settanta dell’Ottocento il turismo innesta nella fascia lito-
ranea del Sanremese un eccezionale processo di riorganizzazione del territorio, di 
decollo economico e di trasformazione sociale, facendone una delle prime e delle più 
importanti regioni italiane a conoscere una valorizzazione turistica. 

L’improvviso e repentino sviluppo della città da un lato orienta in senso “filo-
turistico” la politica urbanistica delle diverse amministrazioni sanremesi e dall’al-
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tro stimola l’iniziativa privata nella costruzione di ville, alberghi e abitazioni civili. 
L’elemento che maggiormente contribuisce a trasformare Sanremo in una stazione 
internazionale di villeggiatura è l’allacciamento ferroviario, realizzato nel 1871, me-
diante il completamento del tratto tra Genova e il confine francese, tramite il quale la 
città si trova direttamente collegata a Londra, Parigi, Berlino, Vienna, Pietroburgo e 
Varsavia (AA.VV., 1998; Bartoli, 2008). 

La definitiva consacrazione avviene nel dicembre del 1874, quando la zarina Ma-
ria Alexandrovna, moglie di Alessandro II, viene a trascorrere l’inverno a Sanremo: 
il nome della città sale alla ribalta delle scene di tutta Europa e la grande aristocrazia 
fa a gara per prenotarvi una villa o un albergo.

Tra gli anni Settanta e la fine del secolo la moda del soggiorno climatico cessa di 
costituire un privilegio aristocratico e l’elemento dominante diventa il turista borghe-
se in cerca di svago e divertimento: Sanremo, come del resto Nizza, Cannes, Biarritz e 
Ostenda, si trasforma da centro di terapia climatologica in stazione turistica mondana. 

Agli inizi del nuovo secolo la città ha quasi ultimato la struttura viaria del suo 
nuovo centro direzionale e la sua configurazione morfologica differisce ormai poco 
da quella attuale: i grands travaux, iniziati timidamente negli anni Sessanta e decol-
lati nel decennio successivo allo scopo di edificare la “nuova Sanremo” sono ormai 
conclusi (Buccafurri, 2002).

Dopo la parentesi bellica l’atmosfera della città si ravviva ulteriormente grazie 
soprattutto alla figura del Podestà (e ingegnere) Pietro Agosti e sarà solo la seconda 
guerra mondiale a interrompere questa florida stagione avviando Sanremo verso una 
nuova trasformazione, quella dell’industria delle vacanze di massa che presenterà 
qualche bagliore di vitalità solo nei primi anni del Festival della Canzone Italiana: 
ma questa è un’altra storia.

La cultura architettonica sanremese e la figura dell’ingegnere Pietro Agosti.
A Sanremo tra Ottocento e Novecento la villa e l’hotel si sviluppano parallelamente 
ma mentre l’architettura della villa è spesso originale, ricercata e rispecchia il gusto 
del singolo committente personalizzandosi, quella alberghiera non presenta tipologie 
molto diversificate: pur seguendo i clichés dei grands hotels internazionali europei 
risentono di influenze francesi in particolare di Nizza, Montecarlo e Mentone, a loro 
volta improntate allo stile pompier parigino.

Una delle caratteristiche della cultura architettonica sanremese è quella di non 
avere particolare riguardo per gli architetti liguri: alle tipologie architettoniche tra-
dizionali si affiancano, già a partire dalla prima metà dell’Ottocento, alberghi e ville 
signorili che per la prima volta non si rapportano esclusivamente all’ambito ligure e, 
più specificatamente, genovese ma seguono modelli analoghi a quelli che si stanno 
diffondendo nelle altre città di soggiorno d’Europa, intessendo una fitta rete di rela-
zioni nelle direzioni più diverse, in particolare con la vicina Francia.
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Sono numerosi, infatti, i progettisti francesi che lavorano a Sanremo o nelle lo-
calità vicine introducendo caratteri e tipologie tipiche della tradizione costruttiva 
transalpina, come i tetti alla Mansard, i bow-windows o la caratteristica struttura “a 
campanile” utilizzata da Charles Garnier a Bordighera nelle ville Garnier e Bischof-
fsheim, realizzate nei primi anni Settanta dell’Ottocento. 

Con la realizzazione dell’Opera di Parigi nel 1875 e del Casinò di Montecarlo nel 
1878 il Garnier importa nella Riviera di Ponente il gusto per le architetture sceno-
grafiche: nel suo fondamentale trattato del 1882, L’Habitation Humaine, il grande 
architetto eclettico rivendica per le località di villeggiatura “forme più accidentate, 
più pittoresche, con dei corpi di fabbrica in aggetto, altezze variabili, balconi, logge, 
campanili, un insieme agile che s’armonizza con il cielo chiaro e caldo dell’estate”1.

I grandi alberghi sanremesi vengono eretti quasi tutti tra il 1861, data di costru-
zione del primo hotel, il Londra, e il 1899, quando viene realizzato il grandioso e 
raffinato Savoy, su progetto dell’ingegnere Pietro Agosti.

Come le ville anche i grandi alberghi seguono lo stile eclettico o classicheggiante, 
con facciate di preferenza simmetriche e rivolte a mezzogiorno, le cui grandi dimensioni 
sono sottolineate da ordini giganti, sempre adorne di motivi decorativi come cornici mar-
capiano, mostre, timpani, fregi, specchiature e poggioli con ringhiere in ferro battuto; le 
ampie facciate spesso sono concluse da acroteri e statue, da tetti mansardati o da cupole.

La prima generazione di progettisti locali guidata da Pio Soli introduce a Sanre-
mo il nuovo linguaggio eclettico, espressione dell’ideologia romantica propria della 
seconda metà del secolo, quando il fiorire degli studi storiografici induce a conoscere 
dettagliatamente i vari stili e a riproporli combinati tra loro in un medesimo edificio. 
All’alba del Novecento Sanremo conosce quindi un’apertura figurativa invidiabile, 
nella quale i progettisti locali tendono a confrontarsi con l’intero inventario delle op-
zioni dell’Eclettismo di secondo Ottocento, dal neogotico al neorococò, e a concedere 
ampi margini ad interventi decorativi che spesso si riversano all’esterno con stucchi, 
ceramiche, vetri dipinti, secondo repertori di sontuosa esuberanza. Proprio a partire 
dal settimo decennio del XIX secolo, dunque, viene gradualmente meno quel classi-
cismo che aveva rappresentato la cifra dominante del gusto cittadino e si diffonde una 
pluralità di esperienze nutrita da un più intenso movimento di artisti e di idee.

Nel 1909, dopo quarant’anni di innovazioni, con il progetto di ristrutturazione di 
Antonio Capponi e Francesco Sappia per Villa Angerer il Liberty più puro viene in-
trodotto a Sanremo, e come in quasi tutta l’Italia viene interpretato solo come introdu-
zione di nuovi elementi decorativi, probabilmente per la presenza di una forte e radi-
cata tradizione accademico-classicheggiante: è come se l’Eclettismo si appropriasse 
di un nuovo stile da abbinare ai più tradizionali neorinascimentale e neogotico.

La terza e ultima fase dell’architettura eclettica, e quindi Liberty e Deco, si apre 
a Sanremo con Pietro Agosti, il quale seguirà la lezione di Pio Soli e continuerà ad 
aggiornarsi sui modelli della Costa Azzurra.
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Oltre il Deco non è possibile spingersi se non si vogliono perdere le tracce dell’at-
mosfera che fece di un borgo di pescatori e coltivatori di limoni una ville de saison di 
fama e fortuna internazionale tanto da trasformarne la sua fisionomia adeguandone 
la dimensione urbana e architettonica. 

L’ingegnere Pietro Agosti: la vertiginosa ascesa del progettista della Sanremo Belle 
Époque
Pietro Agosti nacque a Bordighera nel 1873 da Giuseppe e Caterina Amoretti2. Dopo 
aver frequentato gli studi superiori a Sanremo, si laureò in Ingegneria Civile nel 
1896 presso la Scuola di Applicazioni degli Ingegneri di Torino e nel 1897 fu chia-
mato a sostituire il genovese Maurizio Dufour morto durante il completamento del 
santuario nuovo del Sacro Cuore di Bussana (ora frazione di Sanremo), eretto a 
seguito del terremoto del 1887 su iniziativa di Don Lombardi. Qui il neoprogettista 
realizzò il portale, la tomba di Don Lombardi e il tempietto del Bambin di Praga.

Dopo questo primo incarico, ebbe le prime due importanti commissioni: (Lom-
bardi, 2001; Scalabrini, 1989): l’Hotel de Paris nel 1897 e il monumentale Hotel 
Savoy nel 1899.

L’Hotel de Paris, sito lungo corso Imperatrice, era una struttura ricettiva di medie 
dimensioni destinato a una clientela selezionata. L’edificio a blocco, dalla matri-
ce strutturale a corpo doppio, risulta ‘austero’ e stereometricamente concluso, con 
elementi decorativi Liberty non troppo vistosi come i ferri battuti delle ringhiere, 
progettati anch’essi dall’Agosti; nel 1904 lo stesso Agosti ampliò il ristorante e ag-
giunse nuove decorazioni3. 

L’Hotel Savoy (Fig. 1), sito in via Nuvoloni, è l’ultimo grande albergo edifi-
cato a Sanremo per una fascia di utenza aristocratica e alto borghese. Quest’opera 
fu una grande sfida per l’ingegnere che, prendendo spunto dai modelli tipici della 
Costa Azzurra, approfondì ulteriormente le opere di Charles Garnier e di Pio Soli. 
In quest’edificio, pentapartito dai risal-
ti degli aggetti evidenziati dal bugnato 
dei cantonali d’angolo, la decorazione 
Liberty si fa più evidente, alleggerendo 
con le sue linee armoniose la maestosa 
imponenza dell’edificio. 

Il successo nell’edificazione del Sa-
voy fu la consacrazione professionale 
dell’ingegnere che nel 1904 diventò 
membro del Collegio degli Ingegneri 
e degli Architetti di Genova e per un 
decennio progettò freneticamente nu-
merosi edifici, pur non rinunciando alla Fig. 1 – L’Hotel Savoy
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cura del dettaglio. Agosti, infatti, fu un disegnato-
re accurato ed attento, tanto che quando si dedicò 
nel 1902 al Palazzo Asquasciati, ispirato all’Eclet-
tismo storicista di stampo manierista, ed alla ri-
strutturazione, nel 1903, di Villa Dufour Gandolfi 
(oggi Villa Magnolie), volle curare personalmente 
tutti i particolari decorativi, seguendo rigorosi mo-
delli classici4 (Fig. 2).

Nel frattempo la sua fama continuò ad allar-
garsi, tanto da ricevere commissioni anche dai 
numerosi ospiti stranieri presenti a Sanremo: si 
aggiornò quindi anche sui modelli architettonici 
del nord Europa.

In questi anni di attività fervida si occupò del-
la progettazione e della costruzione dei seguenti 
edifici, tutti situati a Sanremo, salvo diversa indicazione:
– Villa Agnese (attuale Villa Vista Lieta), commissionata nel 1901 dal colonnello 

inglese Morgan Darjmple e oggi luogo di soggiorno per gli Ufficiali in conge-
do: situata al centro di un vasto giardino in cui si trova una fontana bronzea su 
disegno dello stesso Agosti, presenta una facciata movimentata da una torretta 
centrale, logge e terrazze e un tetto in coppi di maiolica policroma.

– Cappella privata in regione Solaro nel 1904 (Migliorini et al., 1986).
– Villa Van Eys in corso Cavallotti nel 1905.
– Villa Le Guardiole, attuale sede dell’Istituto Regionale per la Floricoltura, fatta 

costruire dall’inglese Hugh Brodie all’inizio del Novecento, la cui imponente 
facciata neoclassica concede poco spazio agli stilemi Liberty ad eccezione delle 
‘testine’ femminili al centro delle arcate della loggia, di gusto secessionista.

– Villa Silvia, attuale Castello Devachan, progettata per Silvia Clark, contessa di 
Mexbourough nel 1905 e conclusa nel 1909, che con il suo paramento murario a 
bugnato riecheggia gli stilemi delle architetture inglesi.

– Villa Maya, progettata nel 1906: circondata da un giardino all’italiana con viali, 
statue e una fontana su due piani con putti, è impreziosita da un doppio fregio 
grigio-verde e da una pensilina in vetro e in ferro battuto. 

– Villa Vera, piccolo villino situato nelle adiacenze di Villa Maya.
– Nel 1907 e nel 1908 si dedicò a interventi minori quali una guardiania, un auto-

garage e un laboratorio di falegnameria.
– Grand Hotel Billia de Saint Vincent in Valle d’Aosta, del 1908, nel quale gli 

elementi decorativi dell’Eclettismo storicista si fondono con gli stilemi del nord 
Europa che l’Agosti aveva già avuto modo di approfondire nelle architetture san-
remesi progettate per la colonia straniera5.

Fig. 2 – Progetto Palazzo Asquasciati
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– Villa Caravadossi, proprietà dei conti Carava-
dossi Toetto d’Aspremont, una famiglia di nobili 
e antiche origini francesi: situata all’estremità di 
Corso Imperatrice è caratterizzata da un bel co-
lonnato e fregio sul frontone (Lombardi, 2001).

– Tomba Famiglia Pirro–Ernesto Marsaglia (Fig. 
3), del 1909, sita nel cimitero Monumentale del-
la Foce e con un’architettura in pietra squadrata 
di gusto neorinascimentale attribuitagli anche 
grazie a un inedito trovato presso l’Archivio Co-
munale di Sanremo (Salvini, 2014).

– Villa Spinola (attuale Hotel King), costruita nel 
1909 per la figlia del barone Thiem, che riecheg-
gia nel doppio paramento murario in bugnato e 
cotto la semplicità dei cottage inglesi e nei par-
ticolari decorativi del sottotetto, delle paraste e 
delle decorazioni marmoree la ricchezza delle 
coeve architetture cittadine, ispirate all’Ecletti-
smo storicista.

– Chiesa Russa (1912-1913) capolavoro della fan-
tasia e dell’abilità grafica dell’Agosti (Fig. 4), ca-
ratterizzata dall’abile accostamento delle diverse 
cromie dei paramenti, dal cotto, al marmo, al ce-
mento pigmentato, fino ai mosaici delle cupole, 
a cui si affianca un’incredibile alternanza di stili, 
dal neomoresco al neobizantino. L’edificio testi-
monia anche l’importanza che l’ingegnere aveva 
con le comunità di forestieri presenti a Sanremo. 
Il progettista faceva anche parte, con l’ing. An-
tonio Tornatore, del Comitato che si occupò del 
reperimento fondi per l’edificazione della chiesa. Lo schizzo dell’edificio è opera 
dell’architetto russo A.V. Ščusev celebre esperto di architettura religiosa russa 
ma non presenziò mai a Sanremo dove tutti i disegni di cantiere furono elaborati 
dagli Ingg. Tornatore ed Agosti. Quest’ultimo presentò il progetto definitivo alle 
autorità italiane e seguì in prima persona la costruzione venendo quindi conside-
rato a pieno titolo l’artefice della chiesa (Cazzola, 2005).  

– Villa Primula, piccolo edificio sito in Corso Inglesi con decorazione lievemente 
orientaleggiante

– Hotel Ruhl a Nizza (Fig. 5), in Francia, costruito nel 1913 è compiuta espres-
sione di quel linguaggio Belle Epoque che l’Agosti aveva saputo far proprio: 

Fig. 4 – Chiesa Russa

Fig. 3 – Tomba Pirro-Marsaglia 
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la facciata simmetrica, movimen-
tata dai salienti curvilinei dei bow-
windows e delle cornici marcapia-
no, era elegantemente conclusa 
dal tetto mansardato e dalle cupole 
laterali; purtroppo questa meravi-
gliosa architettura venne demolita 
nel 1973 e sostituita dal moderno 
edificio del Casino Ruhl – Hotel 
Meridien. 

L’ingegnere si dedicò anche alle ristrutturazioni di diversi edifici: nel 1905 Villa Ines, 
nel 1906 sopraeleverà l’Hotel Mediterranee, nel 1908 amplierà il Monastero di Nostra 
Signora degli Angeli, nel 1909 sopraeleverà Palazzo Asquasciati in via Matteotti, nel 
1910 Villa La Perla inizialmente progettata da Gastaldi per i Marsaglia, nel 1912 sarà 
la volta dell’Hotel Bellevue attuale sede municipale e di Villa Zirio, e via di seguito. 

Spicca la ristrutturazione di Villa Rothemburg, ora Villa Giovanna d’Arco, pro-
gettata inizialmente da Pio Soli su modelli rinascimentali e che venne acquistata 
dalla principessa tedesca Beatrice di Rothemburg la quale affidò all’ingegner Agosti 
l’ingrandimento della struttura che presenta ancora oggi al suo interno pregevoli 
decorazioni liberty. Poiché era ‘bene nemico’ la villa fu sequestrata nel 1914 dal Go-
verno Italiano che alla fine della guerra la cedette alle suore del Collegio Giovanna 
d’Arco e oggi è la sede amministrativa della Diocesi Ventimiglia Sanremo. 

Nel 1910 partecipò pure al concorso per il Palazzo Municipale di Messina, di-
strutto dal terremoto del 1908. Il progetto dell’Agosti, denominato Matuzio, vinse 
in primo grado ma purtroppo nella valutazione finale venne sorpassato da quello di 
Calderini-Zanca che presentarono un edificio pressoché uguale a quello distrutto dal 
sisma (Barbera, Giuffrè, 2005). 

Alla fervente attività di progettista l’Agosti affiancò un attivismo sia politico sia 
culturale che lo vide assumere un ruolo da protagonista nella vita pubblica sanreme-
se e non solo. Ai primi del secolo venne nominato Consigliere di Amministrazio-
ne dell’Asilo Infantile “Francesco Corradi” e poi membro dell’Amministrazione di 
Carità, che riuniva in un unico ente le gestioni dell’Ospedale Civile e dell’Istituto 
Giovanni Borea e Zeffirino Massa. Ricoprì la carica di Consigliere Comunale sotto 
l’Amministrazione Natta Soleri (1908-1913), si occupò della tutela dei Beni Pub-
blici nel Ponente in qualità di Regio Ispettore onorario dell’allora Soprintendenza 
ai Musei e scavi di Piemonte, Liguria e Lombardia (Gandolfo, 2008), attività che 
lo portò a ‘scoprire’ ed espletare le pratiche di tutela delle Ville Romane della Foce 
di Sanremo e di Bussana (AA.VV. 2006, AA.VV., 2007). Negli stessi anni svolse 
anche le mansioni di presidente della Giunta per il Catasto della Provincia di Por-

Fig. 5 – Hotel Ruhl 
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to Maurizio e di membro del Consiglio 
Provinciale Sanitario.

Nel 1913, progettò gratuitamente 
l’Orfanotrofio di San Secondo a Venti-
miglia su richiesta del Vescovo Daffra 
ricevendo come compenso la nomina a 
commendatore di San Silvestro da Papa 
Benedetto XV (Gandolfo, 2008). 

Lo scoppio della Prima Guerra Mon-
diale generò un vertiginoso crollo delle 
commissioni che portò ad un arresto dell’attività edilizia, che si prolungò a Sanremo 
ben oltre la fine delle ostilità, causando la scomparsa delle facoltose colonie straniere 
che l’avevano alimentata. 

Per ritrovare una realizzazione di Pietro Agosti, occorre attendere il 1925, quando 
progettò l’ampliamento della casa di Francesco Asquasciati in stile neorinascimenta-
le, seguita nel 1927 dalla Casa del Bambino dell’Istituto Pro Infantia (Fig. 6): l’edi-
ficio, progettato gratuitamente analogamente all’orfanatrofio di Ventimiglia, era sede 
dell’istituto di beneficenza diretto da Beatrice Danielli Brodie, vedova milionaria 
proprietaria di Villa Le Guardiole, progettata dallo stesso Agosti qualche anno prima. 

“Tempo è questo di guardare seriamente al futuro”6: l’attività politica e la dram-
matica fine
La fama raggiunta da Agosti nella sua attività professionale aveva attirato l’attenzio-
ne delle autorità governative, che pensarono che egli fosse l’uomo migliore per gui-
dare Sanremo come primo podestà. Il giovedì dell’Ascensione del 1927, 26 maggio, 
si tenne la solenne cerimonia di insediamento, alla presenza delle massime autorità 
civili, militari e religiose della città, durante la quale l’Agosti tracciò il programma 
della sua amministrazione; esso prevedeva la realizzazione di una serie di importanti 
lavori pubblici, soprattutto a favore del settore turistico. 

Chiese ed ottenne dal Governo i mezzi tecnici e finanziari, cioè la concessio-
ne formale e definitiva al Casinò Municipale della licenza per il gioco d’azzardo, 
sino ad allora soltanto tollerato, spesso sospeso, studiò e diede inizio al più vasto 
programma di opere pubbliche che mai Sanremo avesse avuto, e che mai riavrà in 
futuro. Durante la sua amministrazione vennero realizzate importanti lavori pubblici 
e attrezzature sportive tra cui il Campo Golf, il Campo Ippico, il Campo Polisportivo 
(già Stadio del Littorio) e lo Stand del Tiro al piccione. 

Inoltre potenziò ulteriormente le strutture turistiche e ricreative cittadine, come è 
dimostrato dall’acquisto della proprietà della famiglia Ormond nel febbraio 1928 per 
dotare finalmente la città di un vasto parco pubblico, che avrebbe costituito un’indi-
spensabile attrattiva per i forestieri che si recavano in villeggiatura a Sanremo: suo è 

Fig. 6 – Dettaglio facciata Istituto Pro Infanzia 
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il progetto della vasta fontana del giardino me-
ridionale. Sempre a lui si deve la progettazione 
della funivia Sanremo - San Romolo - Monte 
Bignone, caratterizzata dalla campata più lunga 
d’Europa e costruita ed inaugurata dopo la sua 
morte, nel 1936, nonché il progetto per il nuovo 
Ospedale Civile, la copertura del torrente San 
Francesco e l’entrata in funzione di un servizio 
di idrovolanti per Milano e Monaco di Baviera.

La sua attività professionale, notevolmente 
ristretta a causa dell’importante ruolo pubblico 
ricoperto con grande dedizione, registrò in quegli anni: 
– la facciata del cinema Teatro Centrale del 1928 in stile Deco (Fig. 7), affermatosi 

nell’Esposizione d’Arti Decorative ed Industriali di Parigi del 1925
– le Scuole elementari di Via Volta, lasciate incompiute e terminate nel 1935 da 

Giovenale Gastaldi Jr. 

Proprio il protagonismo dell’Agosti sulla scena pubblica iniziò a infastidire profon-
damente diversi notabili cittadini; sul podestà cominciò allora ad abbattersi una vera 
e propria campagna denigratoria, in cui le accuse di corruzione si mescolavano ad 
informazioni assolutamente irrilevanti, che venivano fornite per dare una parvenza 
di credibilità alle diffamazioni, tra le quali non mancò neppure quella di omosessua-
lità, ritenuta allora una colpa gravissima. 

A seguito di queste accuse ingiuste, si recò a Roma per parlare con Mussolini e, 
avendo atteso invano per tre giorni un colloquio con il Duce, il 29 aprile del 1930 si 
suicidò nelle catacombe di San Callisto a Roma sparandosi un colpo di rivoltella in 
bocca dopo aver scritto una drammatica missiva al fratello:
 … Non potendo rimanere sotto questo incubo e d’altra 

parte ritornare a San Remo col timore di dover soggiacere 
ad una immeritata umiliazione dopo tutto quanto ho fatto 
per la mia Città decido di attuare quanto già avevo dispo-
sto giorni sono, cioè di cercare la pace e il riposo nella 
quiete eterna …

Non avrebbe dovuto temere il ritorno a Sanremo perché la 
sua città l’aveva già reintegrato prima ancora che la storia 
determinasse l’infondatezza delle accuse. 

Nessun cenno fu fatto al suicidio da parte dei giorna-
li dell’epoca e l’ingegnere ebbe solenni funerali a Sanremo 
dove ancora oggi una delle vie più centrali porta il suo nome 
e venne sepolto nel cimitero di Ospedaletti (Fig. 8). 

Fig. 7– Cinema Teatro Centrale 

Fig. 8 – La tomba di 
Pietro Agosti
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Note
1. Traduzione dal francese a cura delle autrici.
2. Il padre, piemontese originario di Alessandria e impiegato nelle Ferrovie, venne inviato a Bordi-

ghera con l’attivazione della linea Genova-Ventimiglia e nel 1878 fu nominato capostazione nella 
vicina Ospedaletti e tutta la famiglia si trasferì. La madre era ligure.

3. L’edificio attuale è diverso dal progetto originale perché ha subito consistenti modifiche nel 1936 
quando con l’ampliamento di corso Imperatrice alcuni edifici vennero demoliti o “tagliati”: in 
quest’occasione l’albergo perse la prominenza del ristorante e subì alcune variazioni tra cui la rota-
zione della scalinata di ingresso. 

4. Agosti, infatti, non si ferma ai calcoli strutturali ma la sua forte personalità si insinua già nel detta-
glio, di solito disegnato a mano libera senza l’ausilio di strumenti tecnici, nella scelta dei materiali, 
dei colori, degli arredi e delle sistemazioni esterne, privilegiando una stretta collaborazione con gli 
artigiani specializzati.

5. La Valle d’Aosta e altre località montane erano meta privilegiata dell’élite internazionale durante 
l’estate mentre la Riviera lo era d’inverno. Infatti alcuni albergatori avevano attività in entrambi i 
luoghi (es. Fam. Bertolini con Hotels Royal di Sanremo e di Courmayeur).

6. Dal discorso di insediamento a palazzo Nota del 26 maggio 1927, riportato integralmente su l’Eco 
della Riviera, sabato 28 maggio 1927.
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L’ascesa a Montevergine: progetti e interventi
per la strada rotabile e la funicolare, 1850-1956

Abstract
The challenge to climb Montevergine, reaching the Abbey by road or funicular, has 
to be considered among the major examples of the road and railway engineering bu-
ilding fervor typical of the period between 19th and 20th century in Campania. Before 
then it was quite impossible to reach that site as there were only three paths aban-
doned after the abolition of the monastic orders. The first project of the road, made 
up by engineer Abbondati, dates back to 1850, involving also some important Nea-
politan engineers such as F. Bausan. The construction of that road, blocked several 
times, was completed only in 1931. In the same period the first project of a funicular 
was proposed by O. Du Mesnil, but it was never realized. Despite several proposals, 
in the first years of the 20th century the project by engineer Lanino was approved but 
it was completed only in 1956, after some adjustments.

Introduzione
Dopo secoli d’isolamento, a partire dalla metà dell’Ottocento il Santuario di Monte-
vergine è interessato da diversi progetti infrastrutturali, volti a rendere più agevole 
l’ascesa al monte, in coerenza col fervore tecnico che segna l’Italia a cavallo dell’U-
nità. Se la strada rotabile vedrà la sua completa realizzazione nel 1931 – dopo ben 
ottant’anni dai primi progetti – la funicolare subirà un iter ancora più travagliato in 
termini di proposte, ripensamenti, varianti e lavori bruscamente interrotti, giungendo 
all’inaugurazione soltanto nel 19561.

La complessa vicenda risulta di grande interesse per la storia dell’ingegneria, tan-
to stradale che ferroviaria, e dà conto, nell’arco dei lunghi decenni che separano le 
prime proposte dalla realizzazione, del notevole sviluppo tecnico raggiunto nell’am-
bito delle funicolari dal 1880 al 1956, confermando il primato già detenuto dalla 
Campania in questo specifico campo, a partire dall’impianto del Vesuvio.

La costruzione della strada rotabile
L’idea di una strada rotabile di accesso al Santuario di Montevergine era scaturita già 
alla metà del XIX secolo. Prima della sua costruzione, infatti, era possibile raggiun-
gere il Santuario soltanto inerpicandosi sui fianchi della montagna mediante una delle 
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tre strade mulattiere allora esistenti2 
(Fig. 1). Con la riapertura del com-
plesso monastico, seguita al periodo 
di soppressione degli ordini, e il con-
seguente ripristino della pratica del 
pellegrinaggio, furono stanziati fondi 
per rendere fruibili le strade mulattie-
re abbandonate. Allo stesso tempo, 
il Procuratore della Congregazione 
Verginiana, Guglielmo De Cesare, 
ipotizzò di creare una via di più fa-
cile accesso al Santuario, ovvero una 
strada rotabile, affidandone il progetto all’ingegnere Francesco Abbondati (Anonimo, 
1926, luglio, pp. 36-38). Costui, scelti i luoghi più adatti alla nuova strada, ne descrisse i 
dettagli in una relazione datata 29 settembre 1850, stimando un tracciato di circa 29 mila 
palmi. Il 30 aprile 1851, a fronte dei reclami dei proprietari dei terreni su cui insisteva 
la nuova strada, il re dichiarò l’opera di pubblica utilità sotto il patrocinio dei ministeri 
dell’Interno e degli Affari Ecclesiastici3. I lavori di livellamento del pendio iniziarono 
il 14 maggio dello stesso anno, ma i rilievi effettuati dal progettista si rivelarono errati. 
Il progetto fu quindi sottoposto all’ingegnere Federico Bausan, già ispettore di ponti e 
strade e autore di numerosi progetti infrastrutturali a Napoli negli stessi anni4, che, in 
collaborazione con l’ingegnere Biancardi, stilò una relazione devastante per il progetto 
dell’Abbondati, muovendogli obiezioni relative al tracciato e alle difformità con lo stato 
reale dei luoghi, tali da far guadagnare allo stesso Bausan la carica di direttore dei lavori, 
insieme con l’ingegnere Ponzo (Anonimo, 1926, agosto, p. 55).

Nonostante le reticenze dei comuni di Mercogliano e Ospedaletto d’Alpinolo, ob-
bligati per volere del re a realizzare il primo tratto di strada a proprie spese5, vennero 
reperiti i fondi per iniziare i lavori, che tuttavia vennero sospesi nel 1859, alle soglie 
dell’unificazione, arrestandosi a metà montagna, all’altezza del “Casone”. L’opera 
era descritta nei giornali dell’epoca come ardimentosa, riuscendo a superare le aspe-
rità del monte con un leggero pendio per otto miglia di lunghezza6. Nel 1885, grazie 
ai fondi stanziati dal Ministero della Pubblica Istruzione a seguito della dichiarazio-
ne del 1866 del complesso di Montevergine come Monumento Nazionale, i lavori 
poterono riprendere sotto la direzione di Biancardi, per ulteriori 1100 metri, per poi 
arrestarsi nello stesso anno (Anonimo, 1927, marzo, p. 167).

Si ripensò al completamento della strada solo nel 1917 quando, con il Decreto 
Luogotenenziale n. 1679, essa rientrò fra le strade che beneficiavano dell’art. 35 
della legge speciale 255/1906 per la Basilicata e la Calabria in relazione alla costru-
zione di vie obbligatorie di accesso alle stazioni ferroviarie e di comunicazione tra le 
frazioni e il comune capoluogo di provincia7.

Fig. 1 – Una delle strade mulattiere di accesso al 
Santuario a fine dell’800 (da www.avellinesi.it)
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Si tentò quindi inizialmente – anche grazie all’interessamento dell’onorevole 
Francesco Tedesco – di far comprendere al Ministero dei Lavori Pubblici l’impor-
tanza di Montevergine quale frazione di maggior rilievo del comune di Mercogliano, 
rendendone così necessario il collegamento con la stazione ferroviaria di Avellino. 
Respinta tale istanza, Montevergine venne tuttavia considerata frazione di interesse 
del comune di Mercogliano dalla Commissione per le strade di accesso alle stazioni 
ferroviarie, istituita nel 1919, che spronò il completamento della strada quale via di 
collegamento con il comune capoluogo. Con decreto del 6 febbraio 1920 il Santuario 
di Montevergine venne riconosciuto come frazione isolata del comune di Merco-
gliano, e si potette così procedere al completamento della strada (Anonimo, 1927, 
maggio, p. 2). Vennero quindi progettati due tronchi stradali di collegamento con il 
capoluogo, da Capocastello a Cerreto e dal Casone al Santuario. La redazione del 
progetto di questo secondo tronco, rappresentante il completamento della strada ro-
tabile per Montevergine, venne affidato all’Istituto nazionale per le opere pubbliche 
dei comuni, che inviò nel maggio del 1922 i primi progetti al Genio Civile8. Tuttavia 
soltanto con il decreto 3008/1926 del provveditore alle opere pubbliche della Cam-
pania si reperirono i fondi per il completamento. Nel gennaio 1927 i lavori vennero 
affidati alla ditta Rossi, che li portò rapidamente a compimento, consentendo l’aper-
tura dell’ultimo tratto di strada il 1° settembre 1931 (Figg. 2-3).

La funicolare: dai progetti alla realizzazione
Contemporaneamente alla realizzazione della strada rotabile, per rendere più agevole 
e veloce la salita al Santuario, l’abate De Cesare ipotizzò anche la creazione di una 
tramvia a vapore sul tracciato della carrozzabile. Per il progetto egli si rivolse al ba-
rone Oscar Du Mesnil, realizzatore nel 1869, insieme con il fratello Ermanno, della 
colmata a mare del quartiere Chiaia a Napoli, sulla quale sarebbero sorti il borgo di 
Santa Lucia e via Partenope. Questi sconsigliò la realizzazione di una tramvia, dal 

Fig. 2 – La strada rotabile in costruzione, 
foto di fine anni ‘20 (da www.avellinesi.it)

Fig. 3 – La strada rotabile appena comple-
tata in una cartolina dei primi anni ‘30
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progetto troppo oneroso e di difficile 
realizzazione, optando piuttosto per 
la creazione di una funicolare (Fig. 
4), in analogia con quella del Vesu-
vio (Pane, Russo, 2011, pp. 69-89).

I primi studi di progetto, che 
iniziarono nel 1884 coinvolgendo 
anche in questo caso l’ingegnere 
Biancardi, prevedevano di ubicare 
la stazione di partenza nella località 
«Ponte Donn’Orsola», a metà stra-
da tra Mercogliano e Ospedaletto. 
Il tracciato, dallo sviluppo rettili-
neo di 1700 metri, sarebbe terminato sette metri al di sopra dell’Ospizio vecchio, 
a breve distanza dal Santuario. La funicolare, a doppio binario e con un percorso 
chiuso tra mura, avrebbe presentato un’inclinazione del pendio compresa tra 20° e 
33°, risultando seconda per ripidezza in Campania rispetto a quella del Vesuvio, già 
inaugurata nel 1880. Le vetture, di 18 posti ognuna, sarebbero state tirate da un si-
stema di cavi d’acciaio «senza fine», costituito da ruote dentate alle estremità che ne 
avrebbero garantito un movimento uguale in entrambi i sensi, mentre il moto sarebbe 
stato impresso da una macchina a vapore della potenza di 80 cavalli. Il sistema di fre-
naggio sarebbe stato garantito da ganasce d’acciaio al di sotto delle ruote, oltre che 
da freni automatici agli estremi delle vetture. I tempi di percorrenza sarebbero stati 
di 20 minuti per l’ascesa e 14 per la discesa, con partenze ogni mezz’ora. Tuttavia il 
progetto, pur approvato con relativa subconcessione, fu abbandonato per il ritorno 
del Du Mesnil in Belgio9.

Nel 1892 si ebbe un nuovo progetto di funicolare, proposto dagli ingegneri G. 
Barra Caracciolo, N. Cavaccini, G. Ferruzzi e L. Sandulli in allegato a una ferrovia a 
scartamento ridotto tra Nola e Avellino. Il sistema avrebbe garantito un incremento di 
visitatori rispetto ai centomila pellegrini l’anno che già visitavano il Santuario, ren-
dendone più agevole l’ascesa. Per la funicolare era prevista una stazione inferiore po-
sta tra la parte antica e quella più recente del comune di Mercogliano, ed una superiore 
collocata a 500 metri dal Santuario. Il tracciato presentava una lunghezza inclinata 
totale di 1530 metri, salendo per un’altezza di 650 metri, con due tratti con pendenze 
differenti: il primo al 37% ed il secondo al 54,3%. Per congiungere le diverse pen-
denze, evitando cambiamenti repentini, era stato progettato un raccordo con curva 
parabolica in modo da ottenere tre tratti rettilinei raccordati da due curve di 500 metri 
ciascuna. L’intero tracciato, dotato di cremagliera tipo “Abt”, era previsto a cielo aper-
to, ad eccezione della galleria di 350 metri a due binari per l’incrocio dei treni, a partire 
dalla quale il binario unico si sarebbe sdoppiato in due fino alla stazione superiore. 

Fig. 4 – Particolari del progetto Du Mesnil, 1884 
(Biblioteca Statale di Montevergine, b. 528)
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La forza motrice necessaria era for-
nita da un sistema di dinamo ad alto 
potenziale, che avrebbe convogliato 
l’elettricità proveniente dall’officina 
elettrica di Avellino. Il movimento 
dei due convogli, costituiti da due 
vagoni ciascuno per un totale di 32 
posti, era garantito da un sistema di 
pulegge, con incavi profondi, su cui 
passavano le funi collegate ai treni e 
alla dinamo ricevitrice. Tuttavia an-
che tale progetto rimase incompiuto 
(AA.VV., 1892, p. 19 e ss).

Nel 1901 fu avviato un altro progetto poi irrealizzato, dovuto all’ingegnere Save-
rio Cucciniello. Costui stava progettando una tramvia a trazione elettrica tra i comu-
ni di Forino, Avellino e Pietrastornina, prevedendo anche diramazioni per Baiano, 
Cesinali e Montevergine (Fig. 5). Una di queste avrebbe raggiunto il comune di 
Ospedaletto d’Alpinolo, a partire dal quale l’ascesa al Santuario sarebbe stata garan-
tita da cinque ascensori, che avrebbero coperto un’altezza di circa 317 metri. Questi 
ultimi, collocati dove la falda del monte lo permetteva, venivano considerati il «mez-
zo di trasporto più facile, rapido ed economico» per agevolare il pellegrinaggio al 
Santuario. Essi avrebbero raggiunto diverse altezze, obbligando alla realizzazione di 
cinque gallerie, di lunghezza variabile tra i 25 e i 55 metri, creando nel contempo un 
sistema di cinque terrazze panoramiche (Cucciniello, 1919).

Dopo due ulteriori progetti10, una più fortunata proposta di funicolare venne presen-
tata, il 9 luglio 1910, dall’ingegnere romano Pietro Lanino, che ottenne il parere favo-
revole del Ministero dei Lavori Pubblici e i sussidi, tra gli altri, del Governo, dell’Am-
ministrazione provinciale, della Camera di Commercio e del Municipio di Avellino. 
Tale progetto presentava il tracciato più breve, più comodo e più economico rispetto 
a quelli finora discussi. Lanino aveva infatti posto la stazione di partenza nel comune 
di Mercogliano, utilizzando il versante sud del monte che presentava caratteristiche 
tecniche, orografiche e geomorfologiche più confacenti al progetto, con un’irregolarità 
di falda più apparente che reale e con pendenze variabili tra il 55,7% e il 33,7%, oltre 
a un profilo naturale molto simile alla curva richiesta. La funicolare progettata da La-
nino prevedeva una trazione con motori fissi elettrici. Per ovviare all’esigenza di un 
impianto autonomo di energia, era stata progettata anche una centrale termoelettrica. 
A questa si accompagnava una batteria di accumulatori che recuperasse l’energia dalla 
funicolare in discesa e che servisse allo stesso tempo da riserva in caso di guasti.

Il tracciato della funicolare, dallo sviluppo in pendenza di 1494 metri, era a bina-
rio unico a scartamento ridotto (1 m), con raddoppio a metà del tracciato. A livello 

Fig. 5 – Il progetto di tramvia elettrica dell’ing. 
Cucciniello, 1901-1919 (da Cucciniello, 1919)
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planimetrico esso presentava un andamento costituito da quattro curve, di raggio di 
400 metri, e da rettilinei per una lunghezza complessiva di 770 metri. Il dislivello 
totale coperto era di 656,06 metri, con una pendenza massima del 55,7 % e una 
minima del 33,7 %. Numerosi cavalcavia e gallerie erano previsti per superare gli 
ostacoli presenti lungo il tracciato11. Nella sua relazione tecnica Lanino descriveva 
anche l’armamento delle rotaie e il dimensionamento delle carrucole, considerando 
una fune di trazione, del diametro di 35 mm e costituita da un’anima in canapa su 
cui si sarebbero avvolti sei trefoli di 17 fili d’acciaio ciascuno, per una lunghezza 
complessiva di 1570 metri. La durata del percorso veniva stimata in 17 minuti per 
cui erano previste vetture ampie, con una capacità di 52 persone ciascuna, tali da 
raggiungere una portata massima giornaliera pari a 7488 passeggeri12. Purtroppo il 
progetto Lanino, che pure aveva suscitato molti consensi favorevoli, venne accanto-
nato a causa dell’inizio del primo conflitto mondiale.

Il 16 marzo 1921 venne costituita la società anonima per azioni “Partenion”, 
finalizzata alla realizzazione della funicolare, voluta dall’appaltatore Luigi Bruno 
che, con regio decreto n. 1247/1921, ottenne la relativa autorizzazione. Acquisito 
il progetto Lanino e tutti i diritti da parte della società, si provvide alla stesura di 
un progetto definitivo che venne affidato all’ingegnere Vito Margotta. Dopo i primi 
rilievi e sopralluoghi, quest’ultimo, che aveva dichiarato di volersi attenere al pro-
getto Lanino, decise di rendere il tracciato il più rettilineo possibile, ottenendo così 
una soluzione del tutto dissimile dalla precedente. Una delle modifiche più rilevanti 
compiute da Margotta fu, infatti, lo spostamento della stazione inferiore dalla loca-
lità ponte Donn’Orsola al viale alberato sito nei pressi della chiesa di S. Modestino 
a Mercogliano. Come per il progetto Lanino, anche in questo caso il tragitto sarebbe 
stato percorso in 17 minuti, ma con una portata di 65 passeggeri per ciascuna vettura 
ed una frequenza di corse ogni mezz’ora.

Nel frattempo la direzione tecnica dei lavori passò all’ingegnere Girolamo Ia-
cuzio e, sebbene i comuni di Mercogliano e di Avellino avessero ceduto gratuita-
mente il suolo di loro proprietà per la costruzione della funicolare, fu difficile tro-
vare un’impresa disposta a realizzarla. Venne infine scelta la ditta Giuseppe Neri di 
Roma e poco dopo, il 10 febbraio 1923, il progetto esecutivo venne approvato dal 
Ministero dei Lavori Pubblici. I lavori iniziarono nel maggio del 1923 ma, portati 
avanti con molta lentezza, furono sospesi il 6 dicembre dello stesso anno (Tropeano, 
1967, p. 7). L’anno successivo i lavori ripresero per breve tempo prima di essere 
definitivamente interrotti. Si decise allora di assumere un nuovo direttore dei lavori, 
l’ingegnere napoletano Isidoro Brancaccio, e di scegliere una nuova ditta, la Davide 
Rossi di Novara, già costruttrice della strada rotabile. I lavori poterono riprendere il 
7 aprile 1926 con la benedizione, pochi giorni dopo, della prima pietra della stazione 
inferiore della funicolare. Intanto, era stata realizzata una teleferica per il trasporto 
lungo la linea dei materiali necessari13.



845

L’ascesa a Montevergine: progetti e interventi per la strada rotabile e la funicolare, 1850-1956

Purtroppo alla fine del 1927, a causa della scarsità dei fondi, la società “Parte-
nion” si vide costretta a licenziare la ditta Rossi, ad interrompere i lavori e a dichia-
rare infine fallimento. Fino ad allora erano stati costruiti soltanto la stazione inferiore 
della funicolare e parte del tracciato della stessa, comprensivo di un primo tunnel 
della lunghezza di 200 metri (Fig. 6). Nel 1928 si costituì una nuova società, la “Im-
mobiliare Irpina”, che il 27 maggio 1930 stipulò una convenzione con il Ministero 
dei Lavori Pubblici per il completamento della funicolare. Ciò nonostante i lavori 
non proseguirono e si dovette attendere la fine del secondo conflitto mondiale affin-
ché si ricominciasse a pensare al progetto della funicolare.

Durante la lunga pausa dei lavori fu persino presentata, nel 1932, una singolare 
proposta per la costruzione di «un’autostrada di montagna» (Fig. 7), ovvero di un 
sistema costituito da un tracciato incassato al di sotto del piano di campagna e da 
binari sovrapposti, con il quale – secondo il progettista – sarebbe stato possibile far 
salire e scendere velocemente dalla montagna qualsiasi autovettura, lasciando il vei-
colo in posizione orizzontale a dispetto della pendenza del declivio, sfruttando per 
la salita le stesse ruote motrici del veicolo e per la discesa il suo sistema frenante14.

Dopo la guerra ripresero le trattative per il completamento dell’opera, che videro 
l’interessamento, tra gli altri, del conte Lora Totino, già promotore nel 1946 del traforo 
del Monte Bianco e realizzatore della “Funivia dei Ghiacci” tra Chamonix e Courma-
yeur, nonché l’intervento, nel 1951, della Cassa per il Mezzogiorno. Nel luglio del 
1953, dopo venticinque anni di pausa, ripresero i lavori, affidati alla ditta Schirano, che 
senza altre interruzioni li portò a termine nel 1956. Dopo oltre settant’anni dai primi 
progetti ed un iter davvero travagliato per la sua realizzazione, l’impianto poté final-

Figg. 6, 7 – A sinistra: la funicolare in costruzione, anni ‘20 (da www.air-spa.it). A destra: Il 
progetto della «autostrada di montagna», 1932 (Bibl. Statale di Montevergine, b. 528)
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mente aprire il 23 giugno 1956 con la benedizione 
dell’abate di Montevergine Anselmo Tranfaglia.

Oggi, come allora (Fig. 8), la funicolare, com-
posta da due vetture con capacità di 85 passeggeri 
ciascuna, percorre un tragitto di 1669,25 metri alla 
velocità di 4 m/s, partendo da quota 650 metri s.l.m. 
e giungendo, dopo sette minuti, a quota 1216 metri 
s.l.m., a soli 300 metri dal Santuario. Dopo varie 
vicissitudini amministrative, tra le quali una lunga 
chiusura dell’impianto tra il 1973 e il 1981, la ge-
stione è affidata all’azienda A.IR. Autoservizi Irpini 
S.p.A.15. Attualmente la funicolare risulta chiusa dal 
13 ottobre 2012, sebbene, grazie allo stanziamento 
di nuovi fondi da parte della Regione, siano ripresi i 
lavori di ripristino e manutenzione, che dovrebbero 
portare a una prossima riapertura nell’aprile 2016.

Conclusioni
Dopo un secolo di progetti, l’ascesa a Montevergine è garantita da una strada ro-
tabile e da una funicolare, quest’ultima tra le più ardite d’Europa per lunghezza, 
pendenza e dislivello. Tali infrastrutture hanno prodotto un notevole incremento 
dei pellegrini, favorito anche dai grandi lavori di ampliamento del Santuario com-
piuti nel secondo dopoguerra. La recente chiusura della funicolare segna pertanto 
un’inversione di tendenza. Oltre alle ovvie ragioni trasportistiche, la ripresa della 
sua piena funzionalità è da augurarsi anche in quanto essa costituisce una testimo-
nianza di interesse culturale rilevante. Trascorsi ormai oltre cinquant’anni dalla sua 
realizzazione, la funicolare va infatti considerata non soltanto come efficiente e 
sostenibile sistema di trasporto – atto a ridurre l’inquinamento prodotto dalla salita 
attraverso gli autoveicoli – ma anche come prezioso documento per la storia del 
territorio e dell’ingegneria ferroviaria, degno pertanto di tutte le cautele che devo-
no ormai essere rivolte alla conservazione del patrimonio industriale, tanto a scala 
regionale che nazionale.
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Fig. 8 – La funicolare in una 
cartolina degli anni ‘60
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Note
1. «Non esiste probabilmente in Italia un impianto funicolare che abbia avuto […] tante traversie per 

giungere alla sua realizzazione» (Ogliari, Cornolò, 2007, p. 809).
2. La prima e la seconda, che partivano rispettivamente dai comuni di Mercogliano e di Ospedaletto 

d’Alpinolo, si riunivano ai due terzi della montagna in un’unica strada fino al Santuario, mentre 
la terza mulattiera, iniziando dal comune di Mugnano del Cardinale, risaliva il monte dal versante 
opposto (Battaglia, 2001, p. 27).

3 Cfr. «Giornale Ufficiale del Regno delle Due Sicilie», n. 266, 6 dicembre 1856.
4. Entrambe poi realizzate in difformità rispetto ai progetti di Bausan. Cfr. «Annali civili del Regno 

delle Due Sicilie», fasc. XLVII, sett.-ott. 1840, p. 94; Pignatelli, 2006, pp. 94 e 111-112; Pane, 
Russo, 2012, p. 149; Buccaro 1985, passim.

5. Motu proprio del re datato 8 ottobre 1852, cfr. Anonimo, 1926, dicembre, p. 121.
6. Erano altresì descritte le opere di contenimento delle pareti del monte e la realizzazione di un ac-

quedotto che portasse l’acqua dal Santuario sino a valle e alleviasse la salita dei pellegrini mediante 
apposite fontane ubicate lungo il tragitto. Cfr. «Giornale Ufficiale del Regno delle Due Sicilie», n. 
266, 6 dicembre 1856.
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7. All’art. 35 della Legge speciale n. 255 del 25 giugno 1906 si dichiarava che le spese, occorrenti 
per il completamento delle strade comunali obbligatorie, per la costruzione delle strade atte ad 
allacciare all’allora esistente rete stradale i comuni o le frazioni isolate, nonché per la costruzione 
delle strade di accesso alle stazioni, agli approdi dei piroscafi postali e ai porti, fossero a carico dello 
Stato.

8. Il progetto venne affidato dall’Ente agli ingegneri Luigi Barbera e Carlo Carminiani. Cfr. Mongelli, 
1978, p. 277 e ss.

9. Nuovo sistema di funicolare a Montevergine, in «L’Avvenire», apr. 1885, p. 2; La costruenda funi-
colare di Montevergine, in «Il Santuario di Montevergine: bollettino mensile illustrato», a. I, n. 8, 
dic. 1920, pp. 117-118; Tranfaglia, 1923, pp. 12-13.

10. Proposti dagli ing. Sasso e Mariconda e dagli ing. Rossi, D’Agostino e Di Napoli.
11. Un primo cavalcavia di 6 m di luce superava la strada nazionale che si incontrava uscendo dalla 

stazione inferiore. Proseguendo lungo la linea, dopo i primi 250 m, la sua notevole altezza rispetto 
al piano del terreno aveva reso necessaria la costruzione di un viadotto di dodici archi a luce singola 
di 5 m, interamente in pietrame. Un ulteriore cavalcavia era presente dopo 450 m dalla partenza per 
superare la strada mulattiera. A circa 900 m dalla partenza era prevista una galleria di 184 m. Infine, 
due piccoli cavalcavia di 2 m di luce consentivano il passaggio di acque e persone.

12. Le vetture, per 52 persone, erano suddivise in cinque compartimenti, da 7 posti in quello inferiore, 
10 nei tre compartimenti successivi e 15 nell’ultimo. La velocità di esercizio era di 1,5 m/s, con 
partenze ogni 20 minuti. Cfr. Lanino, 1921, pp. 5 e ss.

13. L’impianto era costituito da due corde portanti, l’una per i carrelli in salita, l’altra per quelli in disce-
sa, e una corda traente. Il percorso di andata e ritorno era lungo 2850 metri. Per facilitare il lavoro, 
la teleferica era stata posta parallelamente al tracciato della funicolare, a una distanza minima da 
esso di 11,50 metri. L’impianto poteva trasportare sino a 300 kg per ognuno dei dodici carrelli che 
lo componevano, impiegando circa un’ora per ogni giro completo. Cfr. ibidem e La teleferica per la 
costruzione della funicolare, in «Il Santuario di Montevergine: bollettino mensile illustrato», a. VII, 
n. 5, settembre 1926, p. 73.

14. Biblioteca Statale di Montevergine, Mercogliano (AV), b. 528.
15. Nel novembre 1973 il Ministero dei Trasporti sospese il servizio per la scarsa manutenzione della 

struttura. Gli elevati costi di gestione portarono, nel 1976, alla cessione della funicolare all’azienda 
di trasporti Filovia Atripalda-Avellino-Mercogliano. Quest’ultima chiuse l’impianto per lavori fino 
al 23 maggio 1981. Nel frattempo la società assunse il nome di S.p.A. Funicolare Montevergine e 
venne acquisita dalla Regione Campania nel 1986 tramite il Consorzio Servizi Pubblici Urbani ed 
Extraurbani di Avellino, cui ne affidò la gestione. Il 16 gennaio 1988 la Regione Campania dispose 
l’unificazione all’azienda del trasporto extraurbano della S.p.A. Funicolare Montevergine, che ces-
sò così di essere una società autonoma.
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Abstract
The paper analyzes the bridges, as architectural structures connecting the various 
areas of Provence. They are the recurrent element that creates the unity of the whole 
of the variegated territory. For a long period of time, the structural organization and 
composition of the same, using materials found on site and the technical expertise 
of ancient memory, handed down through the centuries. Built of wood, stone, brick, 
concrete, these works testify to the skill of designers and manufacturers, but also tell 
us the historical events of a people. The diversity of these structures scattered throu-
ghout the territory, whether they are integrated in the urban or isolated in rural areas 
often remarkable landscape value, helps to give added value to the perception of the 
area and consequently the image of identity of places. Retain the means keeping as 
much as possible, use patterns within the parameters for which it was designed. It 
also means care and knowledge of the territory since their presence is directly rela-
ted to the tourist itineraries, with architectural, historical and cultural interest (Via 
Domitia, Chemin de Pèlerinage, Route Napoleon, Route de la Lavande, Sentiers de 
Randonnée). It is necessary to value them, their works be it, with the appropriate 
actions to disseminate.

Profilo storico dei maggiori percorsi viari nel sud-est della Francia
Fin dall’antichità, la Provenza è stata percorsa e servita da una fitta trama di stra-
de di cui le più importanti sono menzionate negli antichi testi ed altre rintracciate 
mediante scavi archeologici. I testi utilizzabili sono a carattere letterario come la 
Geographiae di Strabone, autore greco (vissuto tra il I sec. A.C. ed il I sec. D.C.), o 
testi amministrativi. Queste ricerche hanno in effetti permesso di individuare, lungo 
il percorso, la presenza di opere e manufatti millenari, quali ponti, pietre miliari ed 
infine tratti di carreggiata riconoscibili soltanto tramite ricognizione aerea. Dalla 
comparazione di carte e mappe, a partire dalle più antiche quali quelle di Bourcet 
e Arson, o di Cassini, risalenti alla fine del XVIII secolo, al Catasto Napoleonico e 
naturalmente le carte attuali, appare evidente quanto poco i tracciati oggi esistenti si 
discostino, per sovrapposizione, a quelli di epoca romana, nonostante i rimaneggia-
menti operati per varie esigenze nei secoli.
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In epoca romana, sulle grandi vie che mettevano in comunicazione le città e le 
varie province, l’Alta Provenza, il Narbonnese, le Alpi Marittime, numerosi ponti 
vennero costruiti per superare corsi d’acqua, in pietra, legno o misti, ma rari quelli 
che si sono conservati in tutto o in parte fino a noi. A causa delle piene dei torrenti, 
nel tempo hanno ceduto, distrutti da eventi bellici o progressivamente abbandonati 
per mancanza di manutenzione. Queste opere venivano costruite in luoghi privile-
giati: restringimento di una vallata, affioramenti rocciosi, guadi e l’attraversamento 
si effettuava di solito perpendicolarmente al corso d’acqua (Céreste, Sainte-Croix) a 
volte secondo un tracciato a baionetta (Point Julien vicino ad Apt, Sisteron), a volte 
ancora secondo un tracciato ad U (Ganagobie).

Soggette a piogge violente e ad inondazioni frequenti e devastatrici, nelle Alpi del 
sud della Francia si è sempre avuto, in tutti i tempi, difficoltà a mantenere in buono 
stato la rete viaria. Per questi motivi, nel tempo, questi tracciati furono soggetti a 
numerosi rifacimenti e modificazioni con interventi di ritracciamento in zone meno 
movimentate e più stabili dal punto di vista geomorfologico. Secondo Strabone la 
strada più corta e frequentata tra la Gallia e l’Italia era la Transalpina che collegava 
il Rodano al Po, passando per il Monginevro, e si snodava da Apt a Gap attraverso i 
paesi di Folcalquier e la media valle del corso della Durance. 

Da Nord a Sud, la Provenza era attraversata da una strada che collegava Cularo 
– Grenoble a Forum Viconii – Les Blais a Cannet de Maure sull’Argens e a Fo-
rum Giulii – Frejus per il Colle di Lux la Croix-Haute, Segustero – Sisteron e Reii 
– Riez, menzionata da Cicerone nel 44 A.C.. Sappiamo, inoltre, che questa strada 
attraversava il Verdon tra Saint-Croix 
e Baduen su un ponte misto (pietra e 
legno), attualmente scomparso sotto 
le acque del lago artificiale di Saint-
Croix, creato per alimentare il Canal 
du Midi (Fig. 1). 

Da Sisteron a Vintium-Vence una 
terza via collegava la media Duran-
ce all’imbocco del Var passando per 
Dinia-Digne, Sanitium-Senez e Sali-
nae-Castellane, servendo tutta la parte 
meridionale della Provincia Romana 
delle Alpi Marittime. Questi ultimi 
assi stradali collegavano di fatto due 
grandi strade interprovinciali: la Via 
Domitia e la Via Aurelia (Fig. 2).

Oltre questi grandi percorsi, esiste-
vano naturalmente una moltitudine di 

Fig. 1 – La Valle del Verdon con indicazione 
dell’antica strada romana passante per Saint-
Croix e Bauduen (Barruol, 2006, p. 114)
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strade secondarie e vicinali che si snodavano tra antichi insediamenti, frazioni, ville, 
cascinali, installazioni artigianali, santuari. Il volume della Carte Archeologique de 
la Gaule dedicato al Dipartimento Des Alpes de Haute-Provence (Paris 1997) molto 
aggiornata e ricca di informazioni, segnala le vestigia legate a questa rete viaria Gal-
lo-Romana. Dall’antichità tardiva al X secolo, dalle fonti pervenuteci, pare che non 
ci sia stato un’ulteriore sviluppo del sistema di vie di comunicazione, ad eccezione 
della sistemazione degli assi maggiori in particolare quello della Valle della Durance. 

Nel periodo medioevale, i documenti scritti, inerenti alla situazione viaria della 
regione, sono numerosi, ma dispersi sul territorio, poco precisi e sovente riguardano 
particolari porzioni di aree poco estese. La grande via della Durance è classificata 
nell’XI secolo sul Cartolario dell’Abbazia Saint Victor di Marsiglia, come Via Anti-
qua e Via Publica e da sempre utilizzata per la comunicazione tra la Provenza e l’Ita-
lia. Questa arteria fu percorsa da Papa Urbano II per recarsi al Concilio di Clermont 
nel 1096, utilizzata dai pellegrini che si recavano a Roma (Via Romeorum) e lungo 
il percorso sorsero i grandi monasteri, chiese ed attrezzature ricettive. L’insediamen-
to del Papato ad Avignone nel XIV secolo non farà che accrescere l’importanza di 
questa arteria transalpina. Allo stesso modo, durante tutto il Medioevo, fu una via 
molto frequentata dai mercanti come testimoniato dai numerosi punti di riscossione 
dei diritti di passaggio.

Fig. 2 – Sistema viario in epoca romana (Clébert, 1970)
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Il Medioevo vede l’infittirsi di centri abitati lungo il tragitto principale ed una 
maggior cura e manutenzione dell’assetto viario a scapito dei piccoli centri abitati, 
soprattutto delle zone montagnose, collegati tra di loro da strade strette, mulattiere e 
rari ponti di cui attualmente non vi è quasi più traccia.

Documenti scritti e ritrovamenti archeologici dell’epoca non denotano una piani-
ficazione organizzata della rete viaria come si evidenziava in epoca romana o come 
sarà nel XVII e soprattutto XVIII secolo. E’ infatti in questo periodo che l’ammini-
strazione pubblica si prende realmente a carico la situazione dei ponti e delle strade 
classificandole in tre tipologie: le grandi arterie, la cui manutenzione era a carico 
dell’amministrazione centrale; le strade di seconda categoria che collegavano i mag-
giori centri erano a carico dei borghi che se ne servivano ed erano finanziate solo 
per la realizzazione di grandi opere quali i ponti; i percorsi di terza categoria, che 
comprendevano le strade vicinali finanziate solo in casi eccezionali. Una serie di 
ponti vengono edificati in questo periodo, comunque mai sufficienti a sopperire al 
fabbisogno economico e sociale reale della popolazione.

Caratteri peculiari dei ponti in epoca romana
I ponti che attualmente costellano gli assi stradali tradizionali della Provenza non 
sono che una piccola parte delle opere di collegamento costruite nei secoli. In effetti, 
per molteplici cause, la maggior parte di essi non sono pervenuti fino a noi. Si deve 
precisare che tutti i ponti stradali conservati, siano essi antichi, medioevali o moderni, 
sono stati oggetto di riparazione, di manutenzione straordinaria con sostituzione di 
parti significative degli stessi, oppure demolizione e rifacimento totale. Il fatto che le 
tecniche di costruzione si siano tramandate nei secoli, insieme all’impiego di materie 
prime reperite in loco, contribuisce a creare confusione sulla datazione: la maggior 
parte degli identificativi quali “ponte romano” sono spesso riferiti ad opere di epoca 
medioevale o più recenti. Soltanto mediante scrupoloso e attento studio dei metodi di 
costruzione dell’antichità, che presentano talvolta delle variabili a livello regionale, è 
possibile datare con precisione le opere e definire le caratteristiche architettoniche che 
consentono di distinguere i ponti antichi da quelli medioevali e moderni.

Durante l’antichità i ponti erano costruiti essenzialmente in pietra o misti a mat-
toni, pietra e legno; di quest’ultimo materiale erano i ponti in epoca romana nelle 
zone montagnose, tecnica che si è perpetuata fino all’inizio del XX secolo. Notizie 
a tal proposito ci sono pervenute da Strabone che ne descriveva l’esistenza sulla via 
transalpina tra le Alpi e la Durance. I ponti in pietra sono di tre tipologie: a lunga 
gittata su più archi come ad esempio il Ponte Julien vicino ad Apt (Fig. 3); i ponti in  
muratura che coprivano luci minori dei precedenti come a Ganagobie (Fig. 4) o Pu-
zin; e i ponti misti dove le basi e i piloni erano di grandi dimensioni con soprastrut-
ture in tavole di legno, è il caso del Ponte di Saint-Croix del Verdon e di Riez. Tra le 
caratteristiche salienti si evidenzia che gli archi sono sempre a tutto sesto e posizio-
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nati molto in alto sui piloni per aumentare la superficie di apertura, il loro diametro si 
sviluppa tra i 6 e i 12 metri, eccezionalmente giungono fino a sedici metri. Il numero 
degli archi è generalmente dispari fino a 19 come a Sommieres nell’area di Gard 
dove coprono un’estensione di 190 metri e la loro ampiezza degrada dall’asse cen-
trale. Quando sono presenti meno di cinque archi, l’opera prende la forma cosiddetta 
“a schiena d’asino” che può essere più o meno accentuata. I ponti antichi a due archi 
sono molto rari in Provenza, ne esiste solo uno a Céreste. Gli accessi sono costituiti 
da rampe che si innestano saldamente nel terreno circostante il luogo di attraver-
samento e resi più robusti nelle parti più sensibili all’erosione e alla violenza della 
corrente. Nel caso dell’esistenza di più archi i piloni si espandono per creare piccole 
aree di forma triangolare o semicircolare, le quali permettono di articolare meglio il 
transito. Tra gli archi, al di sopra dei piloni, spesso aperture facilitavano il passaggio 
dell’acqua in caso di piena. I grandi blocchi di pietra sono messi in opera a giunto 
vivo e rifiniti sulla faccia a vista da una bocciardatura rustica. Le pietre più piccole, 
usate come paramento, ed unite da malta, si riscontrano nelle opere del II secolo.

Dal Medioevo al XVIII secolo
Pochi dei ponti medioevali si sono conservati in Provenza. Quelli che esistono han-
no subito significativi rimaneggiamenti in epoca moderna e questo non permette di 
definire esaurientemente le caratteristiche originali. Generalmente sono ad uno o 
tre archi al massimo, di aspetto rustico e ubicati su corsi d’acqua di modesta entità 
(Figg. 5-6). La carreggiata è molto stretta con un’ampiezza dell’ordine di 2,50 a 3 
metri di larghezza, che consente il passaggio di muli, pedoni e greggi. Il profilo ge-
nerale si presenta “a schiena d’asino” come nei casi contemplati per i ponti romani, 
tipologia questa che verrà utilizzata fino alla fine del XVIII secolo. Facciate, piloni 
e volte in tutto o in parte sono in pietra di media grandezza, assemblate con malta 
a giunto fine. Nei timpani e volte sono impiegate pietre di piccolo taglio e ghiaia di 

Fig. 3 – Ponte Julien vicino ad Apt. (Foto  
L. Blotto)

Fig. 4 – Ponte romano di Ganagobie 
sul Bués (Foto L.Blotto)
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fiume, assemblate irregolarmente. Nessun ponte di questo periodo è arricchito con 
iscrizioni o fregi lapidei caratterizzanti le opere dei secoli XIII e XIV.

Tra il XVII e il XVIII secolo, la rete viaria si arricchisce di opere più monumen-
tali rispetto alle precedenti epoche. Si sviluppano in lunghezza, ma sono sempre di 
larghezza limitata dai 2,50 fino ad un massimo di 4,50 metri. Peraltro essi sono molto 
meglio conosciuti poiché più documentati da testi molto dettagliati e dai progetti 
colorati ad acquarello, comprendenti piante, sezioni, prospetti e dettagli costruttivi 
molto particolareggiati (Fig. 7).

Testi e disegni ci mostrano tuttavia che l’opera era commissionata sulla base di un 
progetto di massima che veniva modificato in corso di realizzazione con l’aggiunta 
di opere supplementari non previste. Dall’osservazione e comparazione delle opere 
che si sono conservate e la documentazione scritta e grafica si possono vedere le 
differenze, ma si nota altresì una sorta di evoluzione stilistica che fonda le sue radici 
nel sapere e nella tradizione costruttiva dell’epoca antica e medioevale (Fig. 8). Si 

pone maggiore attenzione all’or-
ganizzazione del lavoro per cui al 
progettista sono affiancati carpen-
tieri, tagliatori di pietra e maestri 
muratori. Se si eccettuano i ponti 
ad un unico arco, le grandi strut-
ture di questo periodo denotano 
un ritorno all’orizzontalità. Anche 
l’apparato decorativo si arricchi-
sce e compaiono iscrizioni di va-
rio tipo su supporto lapideo.

È in questo periodo che le 
opere di Ingegneria Civile si pre-
dispongono con un progetto che 
precede la realizzazione, compo-

Fig. 5 – Ponte medioevale di Vins sul Caramy 
-Var (Foto L. Blotto)

Fig. 6. Ponte di Mane sulla Laye (Foto  
L. Blotto)

Fig. 7 – Prospetto del Ponte Esparron-de-Verdon. 
Arch. G. Vallon 1725. Arch. Dep. des Alpes Haut 
Provence – Digne (C 47)
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sto da numerose tavole che definiscono il manufatto nei minimi dettagli. Il metodo 
si rivela relativamente recente ed appare in Provenza con gli Ingegneri “des Ponts 
et Chaussées”, Corpo creato nel 1713 da Luigi XIV e che diventerà una scuola po-
litecnica nel 1747. Prima di questo periodo, le tavole di progetto, di cui siamo a 
conoscenza, erano sommarie e imprecise. Quindi venivano utilizzati altri metodi e 
ci è di aiuto l’esempio dell’architettura religiosa, dove le volte in pietra, anche le più 
complesse, erano costruite probabilmente in assenza di disegno. 

L’arte di tagliare le pietre o stereotomia per assemblarle ha il suo apogeo nel 
XVII secolo dove i giunti a secco sono frequenti e denotano una grande precisione 
del taglio. Precisione che diventa ancora più difficile quando ci si trova di fronte a 
forme complesse di archi dove ogni concio prende una forma particolare. Sicura-
mente le riproduzioni in scala dell’opera, realizzate in legno o gesso, sono state utili 
per analizzare i casi più complessi. Le conoscenze vengono trasmesse oralmente di 
generazione in generazione di artigiani. 

Alla fine del XVI secolo vengono ripubblicati gli scritti di Vitruvio (Ingegnere 
militare e architetto romano del I secolo), un trattato su ponti viene scritto da Huber 
Gautier di Nimes nel 1716, e nel XVIII secolo Gaspard Monge scopre ed insegna la 
Geometria Descrittiva alla Scuola Politecnica. 

Queste scienze permettono di definire le forme nelle tre dimensioni, codificando 
anche l’uso della stereotomia, esprimendosi con linguaggio matematico. L’impiego 
di tecniche, materiali e stili per la costruzione dei ponti avrà un netto risvolto all’ini-
zio del XX secolo quando saranno introdotte tecniche che rimpiazzeranno i sistemi 
tradizionali (Fig. 9).

Fig. 8 – Ponte di Debaste-Saume. Disegno di Perrache 1801. Arch. Dep. des Alpes Haut 
Provence - Digne (29 FI 191)
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Conclusioni
In Provenza il ricco patrimonio costituito dai ponti carrabili è poco conosciuto ed 
osservato, se si escludono i più famosi quali il Pont du Gard o il Pont d’Avignon, 
tutti gli altri, e sono davvero tanti (nella regione se ne contano circa 2.400), passano 
inosservati e sono oggetto di studio solo in ambiti specifici.

I grandi monumenti del passato possono costituire oggi il punto di partenza per 
la valorizzazione del patrimonio di un ampio territorio, in quanto simboli più noti di 
insediamenti con valenze storico-architettoniche diffuse. La valorizzazione di queste 
strutture, che appartengono ad un territorio ad alto interesse turistico, potrebbe fun-
gere da elemento dinamizzante lo sviluppo sostenibile della zona grazie ad una capi-
talizzazione di nuove risorse che andrebbero a beneficio sia della popolazione stante, 
e quindi dell’economia in genere, sia del manufatto nel senso di tutela e conserva-
zione. Si tratterebbe dunque di elaborare un inventario-catalogo di carattere storico 
artistico, unitamente ai dati sulla consistenza del bene, che consenta di stabilire delle 
priorità nell’intervento di restauro, tenendo presente che conoscere è fondamentale 
per poter conservare. 

Quindi studiare in modo specifico gli aspetti materiali e i sistemi costruttivi come 
pure i processi di deterioramento e le possibili soluzioni per l’intervento di restau-
ro e conservazione, con una esaustiva elencazione dei danni subiti. Si rende altresì 
necessaria la divulgazione di questo patrimonio: guide culturali, centri didattici e 
multimediali, l’elaborazione del materiale illustrativo destinato ai futuri visitatori.

Lo studio di piani di intervento, che si integrino con quelli già esistenti sul terri-
torio, consentono di valorizzare i beni conservati facendone degli elementi di attra-
zione. La reddittività economica conseguente contribuirà allo sviluppo della zona 
senza rinunciare ai suoi paesaggi, ai suoi centri abitati e alla sua ricchezza naturale.

Fig. 9 – Ponte del Colle della Cayolle (inizio XX secolo). Arch. Dep. des Alpes Haut Proven-
ce – Digne)
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La sicurezza antincendio nei teatri storici:  
il caso del Teatro San Carlo

Abstract
Historically accidental fire, as well as arson, are the most important causes of the clo-
sure of theatres, that are especially vulnerable because of the inflammable materials, 
the obsolescent plants, the location and the indoor layout that often obstruct the work 
of rescue team. Current fire regulations can’t be easily applied to theatres because 
their implementation could include invasive and irreversible restoration projects that 
couldn’t respect the peculiarities of each building, made with materials and techni-
ques of the ancient world and inserted in a historical urban fabric to be protected.

The definition of realistic scenarios of risk comes from the need to preserve and 
to enhance the ancient theatres in full compliance with safety.

The most extreme fires occurred in Italy got involved: the Fenice theatre in Veni-
ce in 1836 and, lately, in 1991 the Petruzzelli Theatre in Bari and in 1996 the Regio 
Theatre in Turin.

This work will analyze the evolution of fire regulations, paying particular atten-
tion to the complex balance between the artistic value conservation of theatres and 
the safety of human life, taking the example of the San Carlo Theatre in Naples, that 
was involved in a fire on 13 February 1816.

Premessa
L’incendio, accidentale o doloso, è storicamente una delle principali cause della 
chiusura dei teatri, che risultano essere particolarmente vulnerabili per materiali co-
stitutivi, impiantistica obsolescente, ubicazione e distribuzione interna che spesso 
non agevola i soccorsi. 

L’applicazione della normativa antincendio ai teatri storici, costruiti con tecniche 
e materiali del passato ed oggi inseriti nel tessuto storico da tutelare, non può prende-
re in esame interventi invasivi e irreversibili, unicamente a causa dell’applicazione 
di regole generali deterministiche o prescrittive che non tengano conto delle peculia-
rità di ogni singola costruzione. 

L’individuazione di scenari realistici di rischio, deve perciò essere alla base del 
recupero e della valorizzazione di tali edifici e dei beni in essi contenuti nel pieno 
rispetto della sicurezza. 
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In Italia, tra gli eventi disastrosi più eclatanti, si annoverano gli incendi del te-
atro la Fenice di Venezia, nel 1836 e più recentemente nel 1996, il Regio di Torino 
(1936), il Petruzzelli di Bari (1991). 

Nel corso del presente lavoro, partendo dall’incendio del Teatro San Carlo di Na-
poli, che nella notte tra il 12 e il 13 febbraio 1816 devastò l’edificio lasciando intatti 
soltanto i muri perimetrali e il corpo aggiunto, sarà analizzata l’evoluzione normati-
va in materia di sicurezza antincendio, ponendo particolare attenzione al complesso 
equilibrio tra la natura storico-artistica dei teatri storici e la vigente normativa, sia 
in termini di salvaguardia della vita umana (Sicurezza Primaria), che del patrimonio 
esistente (Sicurezza Secondaria). 

L’architettura teatrale nel corso dei secoli
L’architettura dei teatri, anche quelli moderni, affonda le radici nella tradizione costrut-
tiva dell’antica Grecia, cui seguirono le innovazioni tipiche del teatro latino, una delle 
maggiori espressioni della cultura e architettura di epoca romana. Bisogna, però, at-
tendere il rinascimento per trovare traccia dei primi edifici appositamente costruiti per 
ospitare un teatro stabile, coperto e urbanisticamente autonomo dell’epoca moderna. 

Fig. 1 – Antonio Sminck Pitloo, “Incendio del Teatro San Carlo del 12 febbraio 1816”, Napoli, 
Museo di Capodimonte
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Il primo esempio di tale architettura è il Teatro Olimpico di Vicenza, realizzato 
intorno alla metà del ‘500 da Andrea Palladio e Vincenzo Scamozzi, i quali si ispira-
rono al trattato De Architectura di Vitruvio. 

La copertura superiore degli edifici teatrali e la conseguente illuminazione arti-
ficiale, introdotti per garantire la messa in scena delle rappresentazioni anche nelle 
ore serali e notturne, dà, però, vita ai primi casi di incendio dovuti alla presenza delle 
fiamme libere di candele e torce. 

Un primo approccio alla progettazione in sicurezza, che tenesse conto del de-
flusso in caso di emergenza, è rinvenibile al Teatro all’Antica della cittadina di Sab-
bioneta, in provincia di Mantova, progettato sempre da Scamozzi con tre ingressi, 
corrispondenti a tre settori diversi delle gradinate, che equivalgono ad altrettanti 
distinti percorsi interni e di esodo.

Tale tipologia costruttiva segna lo spartiacque tra il teatro di corte e quello baroc-
co, giungendo a una strutturazione degli spazi scenici e di quelli destinati al pubblico 
che prese il nome di “teatro all’italiana”, divenendo il modello ideale dell’architet-
tura teatrale internazionale.

Nel Seicento sorgono, infatti, le prime e più complesse strutture dei teatri privati 
con pubblico pagante, e inizia a diffondersi l’esigenza di aumentare la capienza delle 
sale. Per poter accogliere un maggior numero di spettatori l’edificio, grazie all’ado-
zione della muratura come struttura portante, comincia a svilupparsi verticalmente, 
pur permanendo al loro interno gli allestimenti in legno e tessuto. La complessa 
architettura, sia verticale che orizzontale, impone una ulteriore razionalizzazione dei 
percorsi, volta anche ad evitare la commistione tra le varie categorie sociali, che, 
nella struttura gerarchica del teatro, trovavano posto in zone distinte e ben definite: 
dalla platea destinata al popolo, fino ai palchi più prestigiosi posti ai piani superiori.

Nella seconda metà del ‘600, in Francia l’industriale Dumourrier-Duperrier diede 
vita al primo servizio antincendio completo ed autonomo, da cui, oltre un secolo 
dopo, il 18 settembre 1811, nacque il Corpo dei Sapeurs-Pompiers di Parigi e a se-
guire tutti gli altri corpi nazionali dei pompieri.

Nello stesso periodo, in Italia, l’architetto e “prefetto dei teatri”, Fabricio Carini 
de Carinis Motta compone il “Trattato sopra la struttura de Teatri, e Scene, che à no-
stri giorni si costumano, e delle Regole per far quelli con proportione secondo l’In-
segnamento della pratica Maestra Commune”. Nel suo scritto, interamente dedicato 
alla progettazione e costruzione dei teatri, tratta anche gli aspetti legati alla preven-
zione incendi, in particolare analizzando la necessità di predisporre un piano di eso-
do che tenesse conto di percorsi diversi a seconda delle zone destinate al pubblico.

Circa un secolo dopo, vengono introdotte le prime forme di protezione, a fini 
antincendio, delle strutture in legno. Tali innovativi metodi sono riportati nel trat-
tato “Principj di Architettura Civile” scritto nel 1785 dal teorico dell’architettura 
e storico dell’arte, Francesco Malizia e vengono attribuiti al parlamentare inglese 
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Mr. Hartley e al Milord Mahone. Il primo fece ricoprire soffitti e pareti con fogli 
sottilissimi di ferro battuto, al fine di proteggerli dagli incendi rendendo i corpi im-
permeabili all’aria e quindi incombustibili. Il secondo consigliò di rivestire il legno 
degli edifici con uno strato di cemento, così da avere una solida massa impenetrabile 
all’aria. Il concetto che anima entrambi i metodi è impedire il contatto legno-aria e 
quindi evitare la combustione.

Nell’Ottocento, in occasione della ricostruzione del teatro dell’Opera di Parigi, si 
decise di implementare la sicurezza installando all’interno della struttura serbatoi e 
condotte per l’acqua necessari per lo spegnimento di eventuali incendi.

Nello stesso periodo vennero adottati ulteriori accorgimenti tecnici, volti a con-
trastare la propagazione dell’incendio e a dare alla struttura e alle sue singole parti 
un adeguato tempo di resistenza al fuoco per facilitare l’esodo in sicurezza e l’inter-
vento dei soccorsi. In quest’ottica anche la collocazione urbanistica del teatro venne 
ripensata per essere facilmente raggiungibile e accessibile dai mezzi di soccorsi.

Sempre nella seconda metà del 1800 venne introdotta la prima pompa ad acqua 
ideata dal londinese Raimond Newsham. Montata su un carrello a quattro ruote, era 
aspirante e premente e veniva azionata tramite due leve contrapposte. 

Negli stessi anni si iniziano ad effettuare anche i primi studi sulle dinamiche degli 
incendi nei teatri che portarono all’individuazione dei palcoscenici quali principali 
luoghi di innesco. Furono dunque riprogettate le tecniche di illuminazione della sce-
na, adoperati materiali meno infiammabili, vietati i lumi scoperti e le fiamme libere 
all’interno dei teatri. Inoltre, furono introdotte la sorveglianza costante ad opera dei 
custodi e durante le rappresentazioni la figura del tecnico responsabile 

La crescente sensibilizzazione delle autorità nei confronti della sicurezza e pre-
venzione incendi porta in breve tempo ulteriori accorgimenti quali: la rimozione delle 
strutture portanti in legno, l’ampliamento delle uscite di sicurezza, l’installazione di 
nuovi impianti di illuminazione non più a candela o a fiamma libera. La sicurezza 
venne garantita anche attraverso lo sviluppo di nuove attrezzature per lo spegnimento, 
in particolare la pompa a vapore, inventata a fine ‘800, e le bocche d’acqua per il ri-
fornimento idrico, installate lungo le strade principali già a partire dagli inizi del ’900. 

Bisogna, però, attendere la diffusione delle prime vetture a motore, adoperate per 
il traino delle pompe a vapore e per il trasporto del personale, per ottenere la drastica 
riduzione dei tempi di intervento sul luogo dell’incendio.

La normativa antincendio nel corso dei secoli
La principale causa della chiusura dei teatri storici è storicamente l’incendio. Nel 
solo periodo tra il 1777 e il 1903 si verificarono in Europa 382 incendi nei teatri con 
la perdita di oltre 8000 vite umane. 

Come riportato in un recente studio condotto dal Corpo Nazionale dei Vigili del 
Fuoco, intitolato “Studio sugli Incendi nei Locali di Pubblico Spettacolo in Italia”, 
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gli incendi rilevanti che determinano la perdita del bene storico sono circa l’11% del 
totale degli eventi dannosi.

L’alta frequenza con cui si verifica la perdita di tali edifici di inestimabile valore 
storico e culturale per il patrimonio italiano, denuncia l’allarmante vulnerabilità agli 
incendi dei teatri storici.

I problemi fondamentali che concorrono ad innalzare tale soglia sono molteplici: 
l’ubicazione e la complessità di accesso all’area su cui sorge l’immobile da parte 
dei soccorsi; la presenza di vie di esodo, nonché di uscite di sicurezza, non adeguate 
all’affollamento dell’attività; l’eterogeneità delle tipologie edilizie e delle modalità 
costruttive afferenti ad epoche diverse; l’utilizzo di materiali da costruzione non 
aventi alcuna caratteristica di reazione al fuoco. Se da un lato tali elementi si confi-
gurano come criticità dal punto di vista antincendio, dall’altro essi costituiscono le 
peculiarità di un bene storico-artistico che è testimonianza tangibile di storia mate-
riale, la cui conservazione deve essere garantita ai posteri.

Per questo motivo le difficoltà inerenti alla conservazione sono plurime e sorgono 
nel momento in cui si cerca di coniugare l’unicum architettonico con la sicurezza, 
cercando di armonizzare le perentorie esigenze della prevenzione incendi con la tu-
tela del patrimonio storico-artistico nazionale.

Attraverso l’applicazione di regole deterministico-prescrittive la normativa antin-
cendio garantisce la sicurezza dell’edificio nonché degli occupanti e dei beni materiali 
in esso contenuti, risultando però di complessa applicazione e spesso inadeguata alla 
maggior parte dei beni da tutelare. Proprio per superare questa dicotomia, negli ultimi 
anni sta ottenendo notevole riscontro un approccio di tipo prestazionale mediante 
l’applicazione della fire safety engineering che, pur lasciando inalterati gli obiettivi di 
salvaguardia e sicurezza riesce a coniugare le esigenze di sicurezza e di tutela. 

Il problema degli incendi nell’ambito degli edifici di interesse artistico e storico 
era già stato trattato all’inizio del secolo scorso in diversi corpi normativi: nell’am-
bito della legge 1089 del 1 giugno 1939 – “Tutela delle cose d’interesse artistico o 
storico”, si sanciva il principio secondo il quale bisognava preservare l’integrità e 
la sicurezza del patrimonio storico ed artistico, e, più nel dettaglio, il regio decreto 
1564 del 7 dicembre 1942 stabiliva che un eventuale incendio non avrebbe dovuto 
arrecare danno diretto o indiretto alla parte monumentale dell’edificio.

Successivamente il D.M. 20/5/92 n. 569 “Regolamento concernente norme di 
sicurezza antincendio per gli edifici storici ed artistici destinati a musei, gallerie, 
esposizioni e mostre” ed il D.P.R. 30/6/95 n. 418 “Regolamento concernente norme 
di sicurezza antincendio per gli edifici di interesse storico ed artistico destinati a 
biblioteche ed archivi”, cominciano ad affrontare congiuntamente le problematiche 
di sicurezza e di salvaguardia dei beni tutelati per le destinazioni d’uso più comu-
nemente diffuse nell’ambito degli edifici storici, quali musei, biblioteche ed archivi.
Più nel dettaglio, disposizioni riguardanti i locali di trattenimento sono state stabilite 
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con la C.M. 15/2/51 n.16 “Norme di sicurezza per la costruzione, l’esercizio e la 
vigilanza nei teatri, cinematografi ed altri locali di pubblico spettacolo in genere” 
superata poi dal più recente D.M. 19/8/96 “Regola tecnica di prevenzione incendi 
per la progettazione, costruzione ed esercizio dei locali di trattenimento e di pubblico 
spettacolo”.

Nonostante il decreto del 1996, tutt’oggi in vigore, analizzi le problematiche dei 
locali di pubblico di spettacolo nulla indica in merito ai teatri storici dove alla tu-
tela degli spettatori si aggiunge la salvaguardia del patrimonio artistico e culturale 
dell’edificio.

Questo obiettivo è stato ben chiarito dal D.Lgs. 8 marzo 2006 n. 139, testo nor-
mativo di riassettando delle precedenti disposizioni legislative relative alle funzioni 
e ai compiti del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, il quale stabilisce che è ne-
cessario “tutelare la vita umana, l’incolumità delle persone, preservare i beni e l’am-
biente attraverso misure e modi di azione che evitino l’insorgere di incendi e degli 
eventi ad esso connessi o a limitarne le conseguenze”. Anche per i teatri, quindi, la 
sicurezza antincendio ha come obiettivo principale di salvaguardare la vita umana, 
sicurezza primaria, ma anche quello di preservare beni immobili il cui valore intrin-
seco è proprio la struttura stessa, sicurezza secondaria.

Di difficile applicazione restano comunque i dettami del decreto prescrittivo del 
1996, in parte superato grazie alla progettazione basata sull’approccio prestazionale 
che consente di individuare le misure di prevenzione e protezione più adatte a per-
seguire gli obiettivi imposti del D.Lgs. 139/06, a valle di un’analisi approfondita 
dell’edificio in oggetto. 

L’incendio del Teatro di San Carlo del 1816
Tra i più significativi incendi delle strutture teatrali va ricordato quello del Teatro di 
San Carlo divampato nella notte tra il 12 e il 13 febbraio 1816.

In quegli anni il teatro, progettato da Antonio Medrano ed eseguito da Angelo 
Carasale per Carlo di Borbone e solennemente inaugurato il 4 novembre 1737 in 
occasione dell’onomastico del re, era in procinto di essere ampliato e i lavori, affida-
ti ad Antonio Niccolini, prevedevano, anche a fini antincendio, il rifacimento degli 
interni e della facciata sulla stretta via San Carlo.

A causare l’incendio, una lanterna lasciata accesa durante la prova di uno spet-
tacolo, come si evince dal “Giornale delle Due Sicilie”, che il 14 febbraio 1816 
riportava: 

“Il real Teatro di S. Carlo non è più. Quel monumento glorioso delle arti e della mani-
ficenza di Carlo II, quell’immenso edificio che ricordava al nazionale ed allo stranie-
ro il gusto di Atene ed il potere di Roma è stato in pochi istanti interamente distrutto 
dalle fiamme. Era ieri sera concerto generale di un piccolo ballo a cui doveva seguire 
fra qualche giorno la rappresentazione. Gli operai addetti alla illuminazione appa-
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recchiate in un magazzino le lampade necessarie per lo spettacolo di oggi, avevano 
ivi lasciata accesa una lucerna, dalla quale era ordinariamente illuminata la sala. 
Erano aperte le finestre, e spirava con impeto un vento di sud-ovest: sventura volle 
che una scintilla trasportata dalla corrente d’aria cadesse in una quantità prodigiosa 
di materiale combustibili. In un attimo la sale in tutta in combustione: le travi, dalle 
quali pendevano le lampade delle scene, servendo di conduttori alle fiamme, le ave-
vano già propagate sul più alto del tetto, quando dal fumo, che sboccava a torrenti da 
ogni parte, in conosciuto il pericolo in cui trovavansi quanti erano riuniti al concerto, 
si sparse lo spavento”.

Gli abitanti delle zone circostanti, svegliati dall’incendio, scesero in strada e si 
aggiunsero ai pompieri e all’esercito per tentare, invano, di spegnere le fiamme che 
distrussero in breve tempo l’interno del teatro, risparmiando soli i muri perimetrali 
ed il corpo aggiunto. 

Anche il principe ereditario Francesco accorse per rincuorare la gente ed il 22 
febbraio del 1816, re Ferdinando, con proprio decreto, nominò una commissione per 
sovrintendere ai lavori di ricostruzione, che furono ultimati in dieci mesi e, a distan-
za di un anno, il 12 febbraio del 1817, il re fece nuovamente ingresso nel rinnovato 
Teatro San Carlo.

Il Teatro San Carlo dopo i lavori di ristrutturazione del 2008
Il Teatro San Carlo, prestigioso monumento di rilevanza mondiale e di indiscutibile 
valore e pregio storico-artistico, inserito nella lista dei beni Patrimonio dell’Uma-
nità UNESCO, è stato di recente oggetto di lavori di ristrutturazione, rifacimento 
impianti e adeguamento alla normativa in materia di sicurezza antincendio e rile-
vazione fumi. 

Fig. 2 – Salvatore Fergola, “L’incendio del San Carlo”, Napoli, Collezione privata
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Sin dalla fase progettuale è stata posta particolare attenzione alle opere di adegua-
mento dell’edificio alla vigente normativa antincendio e sono stati previsti interventi 
volti a migliorare sia la protezione passiva, che quella attiva.

In particolare il progetto preliminare, redatto a maggio 2008, e quello definitivo, 
del mese di luglio 2008, hanno previsto il rifacimento di tutti gli impianti di sicurez-
za, l’implementazione dell’impianto di rilevazione fumi, che in caso di allarme, ar-
resta le macchine del condizionamento, chiude le porte tagliafuoco, le serrande delle 
canalizzazioni ed invia segnalazione ottico-acustica alle centrali di controllo. Tale 
impianto si integra con l’impianto di spegnimento incendi, anch’esso interamente 
riprogettato. 

Una delle innovazioni più significative è l’introduzione del Water Mist ad alta 
pressioni in sostituzione, nella quasi totalità degli ambienti, del sistema a sprinkler. 
Tale innovativo sistema ha il vantaggio, rispetto a quelli tradizionali, di non danneg-
giare i materiali con cui entra in contatto in quanto esso riesce a produrre una fitta 
nebbia in grado di atomizzare l’acqua. Peraltro, la reazione tra le gocce d’acqua e le 
fiamme disperde in breve tempo una notevole quantità di energia termica, riducendo 
rapidamente la temperatura nella zona interessata dall’incendio. Pertanto il fuoco si 
propaga più lentamente e aumenta la protezione al calore delle persone e dei beni 
presenti. La presenza di acqua nebulizzata riduce, inoltre, la quantità di ossigeno 
nell’aria, rallentando la combustione dei materiali.

Nella fase di progettazione sono state individuate e implementate le comparti-
mentazioni, tutti gli impianti di protezione attiva installati e le vie di esodo sulla base 
dell’affollamento nei diversi ambienti. L’affollamento, dopo i lavori di adeguamen-
to, è pari a 1.386 posti, così ripartiti: 556 posti in platea, 824 posti nei palchi I-VI 
ordine, cui vanno sommati 6 posti per portatori di handicap. La compartimentazione 
ha previsto alcune zone significative, quali: sala-foyer, palcoscenico, uffici, sala ex 
scenografia, sala Gallizia, ex falegnameria, deposito ex falegnameria. Il comparti-
mento palcoscenico è isolato dalla sala attraverso l’innovativo sipario tagliafuoco. 

La protezione passiva è garantita attraverso l’uso di materiali ad alta resistenza al 
fuoco sia per le nuove strutture che per gli arredi. 

La protezione attiva è assicurata attraverso impianti altamente tecnologici avan-
zati, tra i quali: impianti ad umido (ad idranti UNI 45, a diluvio nella torre scenica, 
sprinkler nel deposito ex falegnameria, ad acqua nebulizzata-water mist, monitori 
oscillanti ad acqua nel palcoscenico); impianti di rivelazione fumi; evacuatori di 
fumo e calore nella torre scenica; impianto di diffusione sonora con allarme incendio 
di emergenza collegato all’impianto di rivelazione fumi. 

In particolare gli impianti ad umido sono alimentati da tre gruppi di pressurizza-
zione installati nella centrale antincendio già esistente ed ubicata nella zona sotto-
stante piazza Trieste e Trento. Tale locale è stato completamente rivisitato al fine di 
adeguarlo alle nuove normative. 
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Altrettanto è stato fatto per i tre gruppi di pressurizzazione di nuova installa-
zione: gruppo pressurizzazione idranti-rete idranti, monitori oscillanti, spegnimento 
automatico (sprinkler) deposito ex falegnameria; gruppo pressurizzazione diluvio 
per l’impianto a diluvio della torre scenica e del sipario tagliafuoco; gruppo pressu-
rizzazione water mist per: l’impianto di spegnimento automatico della zona motori 
nella parte alta della torre scenica; l’impianto di spegnimento automatico deposito 
III sottopalco; l’impianto di spegnimento automatico sartoria.

L’impianto di rivelazione e segnalazione incendi è presente in tutti gli ambienti del 
teatro, compresi i depositi, gli uffici, i locali tecnologici e i cavedi ed è composto da ri-
velatori puntiformi, rivelatori a campionamento e rivelatori di tipo lineare. L’impianto 
di rivelazione incendi è gestito dalla centrale di segnalazione automatica, controllata 
da microprocessori, collegata con il sistema di supervisione centralizzato degli impian-
ti, attraverso interfacce seriali. La centrale è installata in un locale destinato a control 
room ed è interconnessa con il rack dell’impianto di diffusione sonora per l’evacuazio-
ne del teatro in caso di incendio. I segnali dei rivelatori, installati nella torre scenica, 
mettono in allarme l’impianto a diluvio installato sotto graticcia, l’attivazione dei due 
impianti a diluvio nella torre scenica e del sipario tagliafuoco è comunque del tipo 
manuale comandata da valvole ad azionamento manuale installate in apposito locale. 

Infine, per tutte le apparecchiature è garantita, in ogni circostanza, l’alimentazio-
ne elettrica per un tempo superiore alle due ore, grazie al sistema di UPS collegati 

Fig. 3 – Lavori di restauro del Teatro San Carlo di Napoli (2008)
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attraverso un sistema di supervisione generale agli UPS preesistenti. Tale rete è ca-
pace di alimentare in continuità assoluta, oltre ai sistemi di sicurezza, le oltre 1200 
lampade della sala, del foyer, degli spazi comuni, dei corridoi e palchi.

Questa è una delle caratteristiche che ha reso il Teatro San Carlo, dopo i lavori 
di adeguamento, uno tra i più sicuri al mondo, in quanto di norma viene garantita la 
sola illuminazione di sicurezza per le vie di esodo. 
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The evolution of agricultural mechanization from historical  
documents. The SAME DEUTZ-FAHR case study

Abstract
The SAME DEUTZ-FAHR is a Group leader in the field of agricultural machines 
and, particularly of tractors, that started the activity in 1927.

Such industry is strongly oriented to the conservation of its historical heritage. In 
the Headquarter, there are a museum (with the most important collection in Italy of 
historical tractors) and an historical archive (with documents, publications, technical 
drawings, leaflets, photos and advertising documents).

The historical technical drawings are the most fundamental tool to write the hi-
story of technology. In addition, some historical solutions could be a source of “in-
novative” ideas for today, e.g. by applying new materials and new technologies and, 
also of “new” ways to draw. 

The utilization of historical drawings, for the above mentioned activities, requires 
the knowledge and, consequently, the complete and useful cataloging. In the propo-
sed paper, in addition to the description of the fundamental aspects of the SAME Mu-
seum and archive the experience of the authors is described: they, in collaboration 
with ICCD (Istituto Centrale per il Catalogo e la Documentazione), have proposed a 
cataloging card particularly oriented to the requirements of design. In the proposed 
paper, such card is presented in the basic lines.

Introduction 
In the present paper, starting from the consideration of the historical museum and 
archive of SAME, the authors play some considerations about the role and the utili-
zation of historical technical drawings. Such drawings could be considered as collec-
tions of constructive solutions and, also, of ways of drawings. The critical conside-
ration of constructive solutions and of ways of draw, can be considered as source of 
constructive ideas and proposal of drawing’s standards, utilizable also today.

In Fig. 1 is represented a conceptual map relative to the role of technical drawings 
in the design and drawing process. The Fig.1 represents a logical schema of design 
process, were the contribution of historical heritage is highlighted. The design is an 
operation that has, as output, the product. The design can be regarded as the propo-
sal of constructive solutions to given functions. Such constructive solutions can be 
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subdivided in know and innovative solutions. The first one are the historical heritage 
and the state of the art. The source of the second one can be TRIZ, biomimetic, tra-
ditional heuristic methods, critical analysis of the historical heritage. Such historical 
heritage and the relative critical analysis are the source were the history is involved. 
The requirements for a correct utilization of the historical heritage are e good con-
servation and cataloging of archives of historical drawings.

The historical archive of SAME
SAME was incorporated in Treviglio (Bergamo) by Francesco (1906-1973) and Eu-
genio (1909-1959) Cassani in 1942. The origins of this all-Italian story, however, 
date back to the 1920s, when the Cassani brothers developed the project for the first 
diesel motor ever to be installed in a tractor: their launch, in 1927, of a machine that 
was totally innovative and far more functional than traditional models – the first farm 
tractor in the world powered by a diesel motor.

Fig. 1 Logical schema of design process with highlighting of the contribution of the historical 
heritage
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A strength point of SAME is the sensitiveness for the historical heritage. In 2004 
was founded the Historical Archive, with the aim of the collection, conservation and 
promotion of historical documentation of SAME. In such Archive, over 24.000 do-
cuments regarding the different aspects of the long life of the Industry are preserved. 
They are classified by many categories: photographs (Fig. 2), press review, library, 
newspaper and periodical, video library, advertising (Fig. 3), technical publications, 
balance sheets, technical drawings, scale models.

In this paper, of course, the most big interest is devoted to the technical drawings.
In addition to the above mentioned large historical heritage, in 2008 was inaugu-

rated the SAME Historical Museum, were are collected the most significant machi-
nes realized by the Industry (Figg. 4-5). In many cases, such machines represent a 
proper milestone in the agricultural mechanization.

The drawings of the historical archive
The project of restoration, conservation, digitization and cataloging of technical dra-
wings started from the awareness of the historical importance of this documentary 
fund, not only for the company, but also for the history of national agricultural mo-
torization.

The extraordinary nature and urgency of the intervention are due to the dimension 
of the conserved documentation and the fact that a large number of these (the oldest) 
risked their dispersion and destruction because not kept in an appropriate manner 
and in places prone to damage of various nature.

Fig. 2 – Example of photographs of the SAME Historical 
Archive

Fig. 3 – Example of advertising 
of the SAME Historical Archive 
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The collection includes approximately 200,000 mechanical drawings (paper, 
transparencies, RADEX, blueprints), created by the designers of the SAME from 
1928 until the eighties of the last century. Such drawings are, in general, assemblies 
and detail drawins.

The Figg. 6, 7, 8, 9 and 10 represent, as examples, some drawings of the archive.

Fig. 4 – A machine exposed in the SAME Museum

Fig. 5 – View of the SAME Museum



873

The evolution of agricultural mechanization from historical documents.  
The SAME DEUTZ-FAHR case study

Fig. 6 – Assembly drawing relative to the longitudinal and transversal section of the engine 
MIB 851, with some particulars

Fig. 7 – Detail drawing relative to a valve of the engine MIB 851
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Fig. 9 – Assembly drawing relative to the drive axle of the tractor DA 25

Fig. 8 – Assembly drawing relative to the drive axle of the tractor DA 25
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The cataloging sheet
The important role of the historical technical drawing requires the possibility of 
consulting the above mentioned drawings. Historical solutions and drawings can 
contribute to innovate product designs and design methods:
a. without modifications;
b. as source of new ideas;
c. as source of new drawing standards 

As logical consequence, there is a cataloging sheet, with the aim to allow the finding 
of the wanted drawing, i.e. the drawing representing a given object. 

In cooperation with ICCD (Istituto Centrale per la Catalogo e la Documentazio-
ne) (Central Institute for the Cataloging and the Documentation), a general catalo-
ging sheet of historical drawings has been conceived and proposed by the authors.

This tool is of high importance to preserve and to keep the historical technical 
heritage alive within the technician community. 

In Table 1, it is possible to see some examples of fields that should be considered 
in the above mentioned cataloging sheet.

Fig. 10 – Assembly drawing relative to the mower machine Autofalciatrice 851
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Conclusions
The SAME Museum and Archive recount the evolution of the agricultural mechani-
zation, particularly, but not only, in Italy.

The collections of historical drawings, in the present paper documented through 
some significant examples, are an important witness of the evolution in relation to 
the constructive solutions.

Starting from the above mentioned considerations, a cataloging sheet of historical 
technical drawing should be proposed.
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Table 1 – Examples of fields that should be considered in the above mentioned cataloging sheet 

General data (e.g.) Drawing data (e.g.) Data about the represented object (e.g.)

Archive

Series

Sheet N°

Industry

Office

Customer

Day of compilation

Country

…

Dimensions of sheet

Scale

Assembly/Detail drawing

Projection method

Cuts/Sections

Dimensions

Tolerances

Instruments of execution

Original/Copy

Conservation

Damages

Significant signatures

…

Represented object

General performed function

Component functions

Significant constructive solutions

Significant innovations in relation to the  
history of the specific industry

Significant innovations in relation to the  
history of technology

...
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Ingegneria per il turismo ad Amalfi negli anni Trenta:
la funivia di Pericle Ferretti

e le trasformazioni al “Cappuccini” di Carlo Avena

Abstract
The ancient colony founded by the Romans originating from “a Melphe”, the fa-
mous Maritime Republic where the Tables of Amalfi were drawn up, home of the 
revolutionary leader Masaniello, productive thanks to the paper factory, since the 
Nineteenth Century has become a principal tourist destination. Acknowledged, not 
only for its monuments and traditions, but also thanks to the unique landscape which 
is both Monti Lattari, a dolomitic steep mountain range sweetened by lemon groves 
and the marine environment, where the stark rock plummets towards small beaches. 
This characteristic is well exploited in the projects by the engineers Pericle Ferretti 
and Carlo Avena, aimed at enhancing the landscape for the purpose of promoting 
tourism, through the creation of a direct link from Amalfi to Ravello and in the tran-
sformation of the famous hotel Cappuccini.

Introduzione
L’antica colonia fondata dai romani provenienti “a Melphe”, affermata Repubblica 
Marinara dove furono redatte le Tavole Amalfitane, patria del rivoluzionario Masa-
niello, produttiva grazie alle cartiere, diviene fin dall’Ottocento una delle principali 
mete turistiche, non solo per i monumenti e per le tradizioni, ma anche grazie all’in-
confondibile paesaggio, quello impervio delle catene montuose di origine dolomitica 
dei Monti Lattari, sebbene addolcito dai limoneti, e quello marino, dove la roccia 
precipita verso brevi arenili (De Falco, 2014) [1]. Tale peculiarità è ampiamente 
colta nei progetti degli ingegneri Pericle Ferretti e Carlo Avena, volti alla valorizza-
zione del patrimonio paesaggistico ai fini della promozione turistica, sia attraverso 
l’ideazione di un collegamento diretto da Amalfi a Ravello, sia nella trasformazione 
dell’importante complesso alberghiero Cappuccini.

Il progetto della funivia Amalfi – Ravello 
Lo studio del movimento dei turisti nelle due località della Costiera Amalfitana, 
Amalfi e Ravello, che prima delle altre ne sono state interessate registra, nel 1931, 
l’affluenza di circa 15.00 forestieri l’anno nella prima città e di 4.000 nella seconda, 
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per cui si ravvisa l’opportunità di realizzare attraverso una funivia un collegamento 
più rapido, che risolva «in modo completo e industrialmente conveniente» il pro-
blema delle comunicazioni, al fine di poter offrire anche a chi si trattiene in costiera 
solo poche ore «il completamento della gita con la visione del panorama che – unico 
al mondo – si può ammirare da Villa Cimbrone»1. In quell’anno dunque, tale im-
pianto viene ideato dall’ingegnere Pericle Ferretti, il quale sottolinea inoltre che la 
«provvida determinazione del Governo Nazionale di valorizzare le ricchezze naturali 
nei riguardi dello sviluppo turistico, non può non trovare la più pronta applicazione 
per la Costiera Amalfitana di cui va nel mondo la fama della mirabile bellezza», 
sottolineando inoltre l’opportunità di approfittare della Legge n. 1110 del 27 giugno 
1927 che favoriva la diffusione delle funivie attraverso un finanziamento pari alla 
metà delle spese di costruzione. 

Ferretti è figlio d’arte, il padre Alessandro [2] è ascritto, com’è noto, fra i grandi 
ingegneri funicolaristi italiani, tanto che i numerosi impianti da lui realizzati sono 
denominati «Funicolare Ferretti» (Cornolò, Ogliari, 2004, pp. 24-29). Lo stesso 
Pericle2, annoverato tra gli insigni studiosi della Scuola d’Ingegneria napoletana, 
quali Giordani, Guerra o Bakunin, che hanno contribuito al progresso scientifico 
e tecnologico negli anni in cui la politica autarchica imponeva l’invenzione e il ra-
pido sviluppo di tecnologie industriali, divenuto ordinario di Meccanica Applicata 
alle Macchine, oltre a promuovere la costituzione dell’Istituto Nazionale dei Motori, 
inaugurato dal CNR nel 1940 (Russo, 1967, pp. 265, 287, 289, 351, 360, 379) inclu-
de tra i suoi vasti studi quello delle funivie. 

Pericle Ferretti è l’autore della prima funivia del Mezzogiorno d’Italia, quella tra 
Cassino e l’abbazia di Montecassino, per la cui costruzione, nel 1929, si costituisce 
a Napoli la società “Funicolari e funivie meridionali” che in appena otto mesi dalla 
firma della convenzione governativa, il 21 maggio 1930, ne permette l’inaugurazio-
ne, alla presenza di Costanzo Ciano (La funivia, 1930, pp.1-8). Oltre alla velocità 
di realizzazione, motivo di vanto per il regime fascista di questo antico collegamen-
to, distrutto dai bombardamenti, era anche il record costituito dai 1.230 metri della 
prima campata, cui si aggiungevano altri 281 della seconda. A conferma della sua 
attualità è oggi la discussione sull’opportunità di un suo ripristino, valutandone sia 
la convenienza economica ambientale che quella del possibile rilancio del turismo 
(La vecchia funivia, 2008, pp. 7-8). Da questo punto di vista, un altro interessante 
esempio nazionale è fornito dalla risoluzione del podestà di Sanremo, Pietro Agosti, 
il quale fin dal 1928, per valorizzare ulteriormente la città, propone di realizzare 
Sanremo Vetta, un villaggio turistico sulla cima più alta del comune, collegato al 
mare da una funivia, poi costruita nel 1936 ed entrata nel primato per la campata più 
lunga sospesa tra due piloni. Il manifesto pubblicitario, nell’offrire la possibilità di 
spostarsi rapidamente “dai palmizi ai pini” mette in risalto il valore aggiunto della 
doppia offerta di vacanza al mare e in montagna (Stacchini P., 1936, pp.721-725).
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Va ricordata inoltre la proposta napoletana di Ferretti, insieme a Vincenzo Gian-
turco e Camillo Guerra, per una funivia che partendo dalla Galleria Umberto I avreb-
be raggiunto Castel Sant’Elmo, presentata al Comune nel 1934 ma rimasta sulla 
carta e inseribile nella scia dei precedenti costituiti dalle funicolari aeree ideate da 
Adolfo Avena, fin dal 18853. Tra le funivie realizzate, va infine citata quella di Po-
sillipo di Giulio De Luca che dal 1940 collegava l’appena inaugurata Mostra delle 
Terre d’Oltremare a Fuorigrotta con via Manzoni4. Distrutta poco dopo durante la 
guerra, ma riattivata e funzionante fino al 1961, quando è stata dismessa per l’ec-
cessiva urbanizzazione che ne metteva a 
rischio l’impianto, si ridiscute attualmen-
te di una sua riapertura, motivata con lo 
sfruttamento ai fini turistici per la riquali-
ficazione dell’area di Bagnoli [3]. 

La funivia progettata per la Costiera 
Amalfitana prevede un unico rettifilo dallo 
sviluppo complessivo di 1.900 metri, dal 
piazzale con il monumento dedicato a Fla-
vio Gioia ad Amalfi fino a piazza Duomo a 
Ravello, che consente alle doppie “vettu-
rette”, in salita e in discesa, capaci ciascuna 
di dieci persone, di arrivare a destinazione 
in soli nove minuti. La funivia, dotata di 
sale d’aspetto e pensiline d’imbarco, sareb-
be stata costruita secondo il “sistema Fer-
retti”, adottato con successo nell’impianto 
di Cassino, inaugurato un anno prima. 

Nell’ottica di dare concretezza al pro-
getto, nel 1932, Ferretti immagina anche 
un percorso alternativo, che dalla via pro-
vinciale Amalfi-Salerno, all’altezza della 
località Marmorata presso Minori (dove 
proprio in quell’anno era stata scoperta la 
Villa Romana), avrebbe raggiunto Ravello 
alla via comunale S. Andrea del Pendolo, 
vicino via Vescovado, suggerendo inol-
tre ai comuni interessati, dato che «tanto 
grandi ed evidenti sono i vantaggi», di 
versare un certo contributo annuo per la 
durata di 50 anni, nonché di costituirsi in 
forma di Società Anonima5 (Fig. 1).

Fig. 1 – Pericle Ferretti, Funivia da Mar-
morata a Ravello (ASCA)



880 881

Carolina De Falco

Non recependo tuttavia adesioni in tal senso, Ferretti amplia la sua proposta coin-
volgendo invece la Società Anonima “Stazione climatica e teleferiche del Mèga-
no”, con sede a Napoli, tanto che, a quel punto, un anno dopo il Podestà di Amalfi 
delibera la costruzione dell’impianto a fune come parte di un’opera più estesa che 
prevedeva anche una seconda funivia da Ravello ai boschi dei Monti Lattari, il cui 
altopiano sarebbe stato a sua volta collegato con Gragnano, ai fini della valorizza-
zione di un territorio ricco di presenze architettonicamente interessanti unite a quelle 
paesaggistiche. «Queste regioni ambiscono riunirsi; i due golfi anelano di essere 
nella più rapida comunicazione per lo scambio dei loro prodotti e per la fusione delle 
loro bellezze» scrive il Presidente della Società nel caldeggiare il progetto presso 
la Prefettura, per poterlo poi inviare al Ministero, ribadendone «la grande utilità». 
Collegata con Gragnano e con Ravello la stazione climatica del Mègano viene inte-
ressata da un progetto per la promozione del turismo che prevede la realizzazione di 
un gruppo di villette nelle quali «le famiglie benestanti potranno godere il benessere 
di un breve soggiorno montano, senza privarsi dei bagni marini o minerali» e ancora 
«un albergo elegante di 50 letti, ville sparse, chalets, belvederi riscaldati e garantiti 
da vetrate nei punti più belli, una chiesetta, una vaccheria, e un piccolo albergo per 
turisti di passaggio renderanno quel soggiorno delizioso e ambito, non contaminato 
da strade polverose, né dalla vicinanza di villaggi meschini» [4]. Va sottolineata l’as-
sonanza con la stazione turistica che, oltre vent’anni dopo, sarà realizzata sul Faito 
da Piccinato e Canino (Piccinato, Canino, 1946, p.9).

Il progetto di Ferretti ottiene l’approvazione dall’ispettorato ferroviario del Cir-
colo di Napoli nel 1934, mentre un anno dopo vengono anche riunite le due Stazioni 
di Soggiorno e Turismo di Amalfi e di Ravello, ma ciononostante non riesce ad 
acquisire la definitiva concessione dal Ministero delle Comunicazioni. Sfuma in tal 
modo definitivamente l’idea di collegare le due località turistiche, cui non è tuttavia 
mai mancata la competitività – sottolineata dalla decisione del sindaco di Ravello 
Lorenzo Mansi, nel 1951, di separare nuovamente i due Enti (Cobalto 2006, p. 54) 
– che, accanto alle ragioni economiche, ha forse in parte contribuito alla mancata 
realizzazione del mezzo di trasporto. 

L’ampliamento dell‘hotel Cappuccini ad Amalfi 
«Amalfi is celebrated for the picturesque beauty of its views, and justly so. If you 
climb up to the Convent of the Capucini […] below you spreads the blue sea, and 
rises sunlit Amalfi on the slope of the mountain […] But if to such views, though 
fine, you prefer wild and lonely valleys, or high mountain-peaks, then truly Amalfi 
is the place for you» sosteneva nel 1858 la scrittrice irlandese Julia Kavanagh, sot-
tolineando come la peculiarità paesaggistica della Costiera fosse particolarmente 
godibile dall’antica struttura monastica (Kavanagh, 1858). Oltre che a livello lette-
rario, naturalmente, tale valenza è anche colta nell’iconografia: non vi è pinacoteca 
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rilevante, da Oslo a Innsbruck, da Parigi a Pietroburgo, che non custodisca nelle sue 
collezioni un angolo dipinto della Costiera Amalfitana, spesso dedicato alla famosa 
passeggiata dei monaci con il colonnato, dell’antico convento di San Pietro. Inoltre, 
al 1894 risale la spedizione della prima cartolina Ricordo di Amalfi e, a partire da 
allora, milioni di riproduzioni inondano l’Europa e l’America consegnando all’im-
maginario turistico tre icone: la facciata del duomo, la Valle dei Mulini e il panorama 
con in primo piano il monaco seduto sulla terrazza dell’hotel Cappuccini (Apicella, 
2012, p. 91). L’attuale Grand Hotel Convento di Amalfi conserva ancora oggi intatta 
la suggestione di quei luoghi: la chiesa e il chiostro del XIII secolo, che ricorda quelli 
della cattedrale e dell’attuale hotel Luna, la scalinata di accesso, la grotta e i giardini 
di limoni, più volte e in epoche diverse, ripresi da pittori, fotografi o da semplici 
viaggiatori di tutto il mondo, oltre alla lunga pergola «che con bell’artifizio sta col-
locata sopra le colonne di fabbrica, dove ognuno d’estate vi concorre per il diporto, 
la quale riguarda il mare» (Pansa, 1965, p. 157). 

D’altro canto, la fama turistica di cui Amalfi godeva già nell’Ottocento fece sì 
che la città disponesse intorno alla fine del secolo di ben sei alberghi, contro i tre 
di Ravello, con un numero complessivo di circa 230 posti letto6. Si ha dunque un 
rapporto di ben 1:22 tra il numero di posti letto alberghieri e la popolazione resi-
dente che dimostra l’importanza economica assunta dal turismo in una località che 
registrava invece un declino nella produzione manifatturiera, un tempo la principale 
attività economica locale. «Per quanto Amalfi sia ancora davvero povera e mise-
rabile, gli alberghi sono in grado di offrire anche agli ospiti più raffinati tutte le 
comodità degli alberghi di prima categoria. Il turismo, particolarmente intenso in 
inverno e in primavera, è la principale fonte di guadagno della cittadina» scrive nel 
1896 Woldemar Kaden, professore alla scuola tedesca di Napoli (Stieler, Paulus, 
Kaden, 1890). Il dato viene mantenuto nel tempo, come conferma il registro delle 
presenze del Cappuccini del 1923 da cui si rileva non solo quali fossero le presenze 
internazionali, ma anche che Amalfi «è ricercata come stazione climatica invernale 
da parte dei forestieri del Nord»: da novembre a marzo è infatti frequentata da ingle-
si, norvegesi e danesi, da aprile a giugno dagli americani, mentre da luglio a ottobre 
vi «sono i bagnanti provenienti da diverse parti d’Italia, specialmente da Milano, 
Torino, Roma» (Natella, 2009, p. 80). D’altra parte, la Legge n. 1380 del primo 
luglio 1926, oltre a dare l›avvio alla costituzione delle Aziende Autonome di Cura, 
Soggiorno e Turismo, pone l’accento sull’importanza che il concorso dei forestieri 
determina all›economia locale, in tutte le stagioni dell›anno, a scopo di benessere, di 
villeggiatura o di svago. Nel 1925 il Touring Club annovera l’hotel Cappuccini tra i 
cinque alberghi più prestigiosi presenti ad Amalfi insieme al Santa Caterina, al Luna 
e ai più piccoli Marina Riviera e Italia.

I primi adattamenti a complesso alberghiero della stratificata struttura monastica, 
che aveva già subito una prima conversione a Istituto Nautico nel 1866, risalgono 
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alla fine dell’Ottocento. Fin dal 1882, infatti, i fratelli Vozzi, già proprietari di un’al-
tra struttura di accoglienza, situata sulla spiaggia nei pressi della Porta della Marina, 
poi demolita a inizio secolo per la realizzazione dell’attuale piazza Flavio Gioia, 
definiscono un contratto di locazione con il Comune di Amalfi, detentore dell’im-
mobile, per convertirlo in albergo, il Cappuccini, intuendo la potenzialità dell’im-
maginario turistico favorita in quel caso dalla posizione sopraelevata e dal panorama 
particolarmente suggestivo. Una serie di lavori sono condotti a seguito della frana 
del 1899, provvedendo alla ricostruzione di un lato crollato (Russo, 1998, pp. 226-
233), ma una importante nuova fase di trasformazione riguarda quella che segue un 
altro evento disastroso, l’alluvione del 26 marzo 1924, sebbene i lavori non vengono 
subito eseguiti. Solo nella tornata del 14 ottobre 1933, infatti, il Podestà del Munici-
pio di Amalfi delibera l’approvazione dell’ampliamento dell’hotel Cappuccini, sulla 
base del sussidio dello Stato, affidandolo all’ingegnere Carlo Avena, considerato che 
«il progetto risponde alle esigenze tecniche, artistiche e turistiche dell’albergo»7. 

Figlio d’arte, a differenza dei fratelli, Gino (de Napoli, 2013, pp. 137-150) e Mario, 
quest’ultimo impegnato in Egitto e a Milano (De Falco, 1996, pp. 111-125), Carlo si 
dedica alle opere pubbliche, come si evince da quelle poche note, tra cui la stazione 
della circumvesuviana a Bellavista (De Falco, 2006, pp. 1047-1055). Il padre Adolfo, 
di cui va ricordato il restauro del campanile del duomo di Ravello nel 1902, che gli 
vale perfino la cittadinanza onoraria (Gambardella, De Falco, 1991, pp.100-103), 
impegnato anche nella ristrutturazione dell’atrio del duomo di Amalfi nel 19018, 
era solito soggiornare in questa città presso l’hotel Luna, come scrive nell’albo 
d’oro degli ospiti nel 1917, compiendo «come rito sacro […] l’annuale pellegri-
naggio verso la quiete, il trionfo della natura e le memorie di un’arte che più non 
si riproduce»9.  

Carlo Avena prevede di ampliare la struttura dell’albergo Cappuccini a monte del 
«famoso terrazzo panoramico»10, abbassando a tale livello quello dell’antica costru-
zione in modo che la nuova grande sala da pranzo, capace di duecento persone, sia 
la logica estensione in profondità della loggia con le colonne (Fig. 2). Conseguenza 
di tale operazione è lo spostamento dell’ingresso principale, per farlo risultare in 
posizione centrale, collegato per la differenza di quota a una scalinata in marmo 
e realizzato in «vetro cemento che con la sua luminosità produce un buon effetto 
considerevole ed anche decorativo». La facciata viene in tal modo ridisegnata attra-
verso grandi e ariose arcate, di cui quattro finestre e tre portefinestre, queste ultime 
corrispondenti alla medesima suddivisione interna in volte, al fine di interrompere la 
monotonia del salone lungo ben 22.50 metri. Tali aperture erano state ideate in modo 
da poter «godere stando seduti il meraviglioso panorama di Amalfi» (Fig. 3). 

La decorazione interna è intonata alla massima semplicità che ben si addice, se-
condo Avena, all’ambiente “monastico” del convento-albergo. Unico dettaglio di ri-
lievo è dato dalla presenza di lampadari cinquecenteschi in ferro battuto, realizzati 
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sicuramente sfruttando l’arte delle antiche fucine, la cui presenza riamane oggi segna-
lata da alcuni toponomi, come la Valle delle Ferriere tra Scala e Amalfi o la Ferriera 
di Pucara a Tramonti. Le volte lunettate del salone, sebbene solo intonacate e prive di 
cornici, ricordano quelle della chiesa, mentre tra le arcate si alternano pannelli maio-
licati che riproducono le glorie marinaresche amalfitane. I pavimenti sono in cotto a 
spina di pesce, mentre per il resto del complesso è largamente usato il colore bianco, 
sia in ceramica che in marmo, a seconda degli ambienti. Priva di decorazioni, intonata 
a una semplicità “mediterranea” è anche la facciata, il cui stucco viene «fratazzato 
e non lisciato e convenientemente truccato artisticamente per non dare la sensazio-
ne sfacciata del corpo di fabbrica troppo nuovo». L’espressività è invece affidata al 
gioco del chiaroscuro delle arcate, i cui piedritti sono collegati alle colonne esistenti 
tramite travi in legno pic-pine, poste allo scopo di assicurare «il ripristino del foglia-
me decorativo caratteristico», non solo nell’ottica di un’attenzione al mantenimento 
della memoria storica dei luoghi, ma anche nella scia dell’interesse per l’architettura 
spontanea, perseguita in quegli anni pure da Pagano e da Cosenza (Fig. 4).

Fig. 2 – Carlo Avena, hotel Cappuccini, pianta (ASCA) 

Fig. 3 – Carlo Avena, hotel Cappuccini, prospetto (ASCA) 
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D’altro canto, particolare attenzione è prestata all’aspetto prettamente ingegne-
ristico del cantiere, come la scelta del tipo più idoneo di fondazioni o dei materiali, 
preferendo ad esempio i mattoni per i tramezzi per la vicinanza delle fornaci o anco-
ra preoccupandosi di impiegare intonaci idrofughi per evitare l’umidità o il cemento 
armato misto in laterizio per i solai, al fine di alleggerire la struttura. Di particolare 
interesse è inoltre la scelta di evitare nel salone da pranzo gli “antiestetici” radiatori 
tradizionali, in favore di piastre radianti, viste come «nota di modernità che d’altra 
parte è sintomo di progresso in un ambiente che sarà visitato ed abitato da forestieri 
provenienti da tutte le parti del mondo». Al passo inoltre con la tendenza alla cura 
nel design, finanche negli apparecchi sanitari, già introdotta da Gio Ponti nel 1936, 
Carlo Avena prevede l’istallazione di igienici «eleganti e moderni […] con quel de-
coro e dignità che il famoso albergo esige». 

Mentre nel 1939, su iniziativa dell’Ente per le antichità e i monumenti della Pro-
vincia di Salerno, l’ingegnere Pasquale Pansa provvede al restauro del chiostro, un 
contenzioso del 1940 con il Comune di Amalfi ci porta infine a conoscenza di un 
previsto ulteriore ampliamento dell’albergo, con la sopraelevazione di un secondo 
livello di arcate, poi non realizzato, per il cui progetto, redatto tre anni prima, Avena 
non viene pagato. Dichiarando premonitrice preoccupazione per aver deciso di ser-
vire la Patria in guerra, lascerà infatti la moglie e i figli a lungo creditori11. 

Fig. 4 – Carlo Avena, hotel Cappuccini, prospettiva (ASCA) 
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L’intervento all’hotel Cappuccini, in ogni caso, oltre ad arricchire il curriculum 
delle opere di Carlo Avena, da cui emerge il carattere di un professionista attento al 
rapporto con la preesistenza e dedito all’aspetto funzionale del progetto, contribuisce 
ad accrescere il bagaglio di informazioni relative alla storia delle strutture turistiche 
e ricettive.  
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5. ASCA, Cat. X, B.30, f.6.
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Ingegneri e produzione nella Grande Guerra

Abstract
This paper remembers the entrance of Italy - one hundred years ago, the 24th may 
1915 -, in the First World War and reports the quantity of men, weapons and avai-
lable materials as well as the adopted measures to exceed the shortcomings of the 
military organization engaging all the civil productive organization (industrial mo-
bilitation). It will be shown also data about the quantity of producted weapons. The 
great effort was made by men and women who worked in the workshops under the 
military discipline.

Some engineers fought at the front but others lented their work in the rears or 
through other auxiliary facilities; to the daily productive work they added very im-
portant contributions creating new weapons or perfecting those ones just existing. 

Premessa
Ancora qualche anno fa le narrazioni storiche della Grande Guerra erano inficiate al-
quanto da pregiudizi ideologici: così l’interesse del disorientato ed infastidito lettore 
era attratto da altre vicende. Il recente centenario, giunto dopo il declino delle ideo-
logie, ha risvegliato l’interesse, consente una narrazione priva di preconcetti e spinge 
ad esaminare questioni che, fino a qualche tempo fa, erano ritenute imbarazzanti.

Fra queste il rapporto fra guerra, scienza, tecnica che presenta tanti inquietanti 
risvolti, in specie per l’ingegnere, l’operatore più vicino alla produzione ed ideazioni 
di congegni bellici; forse per questo l’argomento è spesso andato in ombra. È perciò 
necessario riprenderlo, tanto, più che qui ci riferiamo ad un conflitto spesso definito 
come una “guerra tecnologica”. 

La questione è molto vasta e, su di essa vi sono belle pubblicazioni uscite di re-
cente; qui, per osservare i concessi limiti di spazio, restringiamo il campo ad alcuni 
problemi produttivi del tempo di guerra, al come vennero affrontati .e come ciò con-
tribuì a notevole - ma non armonica – crescita industriale.

Entrata in guerra
Già nell’estate del 1914 il nuovo Capo di Stato Maggiore, Generale Luigi Cadorna, 
si pronunciò per l’intervento in guerra. Verso la fine d’ottobre, col subentrare dell’o-
norevole Salandra, Capo di un Governo ormai così orientato, furono erogati i primi 
fondi utili a ripianare alcune fondamentali scorte dell’Esercito. 
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Si mobilitarono le classi da 1876 al 1895 e si andò al fronte con circa 31.000 
Ufficiali, 1.000.000 di militari di truppa, 3.300 automezzi di diverso tipo e 216.000 
quadrupedi.

Gli armamenti erano costituiti da 760.000 fucili, 170.000 moschetti, 620 mitra-
gliatrici, 1.800 pezzi di piccolo calibro, 190 pezzi pesanti campali e 132 del parco 
d’assedio con 6 cannoni da 305 e 24 obici da 280.

Il confronto tra le forze navali italiane e quelle austriache indicava un sostanziale 
equilibrio fra le due contrapposte flotte (Tab. 1).

Però, negli anni successivi, vennero costruiti circa 300 MAS (Motoscafi Anti 
Sommergibili), motoscafi veloci armati con due siluri, che ebbero la meglio in im-
portanti scontri navali. Non esisteva un’Arma Aeronautica; erano attivi solo 70 ae-
roplani, 3 dirigibili e circa 90 piloti; l’aviazione della Marina disponeva di 15 idro-
volanti e 2 dirigibili.

Da molte fonti, in genere fra loro concordi, ci si può formare un’idea del grado di 
preparazione delle Forze Armate all’entrata in guerra rispetto a quanto richiede un 
moderno conflitto, in specie per un fronte su zone alpine.

Notevoli i ritardi e le manchevolezze in confronto alle altre Potenze dell’Intesa 
per lo più dovute a ristrettezze dei bilanci anteguerra ed ad un eccessivo prelievo 
dalle scorte, avvenuto senza reintegro, nelle guerre coloniali.

Ai primi scontri l’industria italiana dovette misurarsi con difficili problemi; per 
valutarne la dimensione e lo sforzo che, in tre anni di guerra, fu richiesto all’apparato 
produttivo si può far capo alla Tab. 2, relativa al solo Esercito e rielaborata da un do-
cumento della Segreteria dello Stato Maggiore, riguardante la sola produzione di armi. 

L’Esercito difettava di cannoni di moderna concezione, in specie nei calibri gros-
si e medi; fra l’altro il parco, per gran parte, era costituito da bocche da fuoco di 
produzione estera (Krupp, Schneider, Deport, Armstrong) non ancora idonei al tiro 
rapido; fra i pezzi più moderni dell’artiglieria da campagna dominava il modello  
Deport; pochi e obsoleti i cannoni di produzione nazionale. 

 Tabella 1 – Navi Militari all’entrata in guerra

Italia Austria
Corazzate 13 15
Incrociatori corazzati 16 5
Incrociatori leggeri 9 5
Cacciatorpediniere 25 25
Torpediniere 59 69
Sommergibili 21 7
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Mai si era costruito, negli stabilimenti nazionali, un cannone di grande calibro.
Nel 1915 l’industria italiana produceva circa 900,000 t di acciaio; alla conclusio-

ne del conflitto se ne producevano 1,300,000 t. 
La Tab. 2 tiene conto delle radiazioni, delle perdite dovute alla rotta di Caporetto; 

vanno però aggiunte cifre analoghe per cannoni, mitragliatrici, munizioni, mine e 
siluri della Marina e delle Forze Aeree.

Per quanto riguarda la situazione interna del Paese, gli elettori cattolici e socia-
listi, questi per gran parte operai dell’industria, accantonarono la pregiudiziale pa-
cifista e, obtorto collo, accettarono i sacrifici di una guerra che, ritenevano, sarebbe 
durata poco. Fu presto chiaro che non sarebbe terminata presto e, man mano, diven-
ne difficile governare masse popolari diffidenti, gradualmente sfiduciatesi ed esposte 
alle difficoltà del tempo di guerra.

Dal 1917, un po’ dovunque, gli operai cominciarono a scioperare, vi furono pro-
teste in piazza, in Russia fu rovesciato lo Zar; in Germania nacque un altro Partito 
Socialista. La guerra prese un corso diverso.

Mobilitazione industriale
Nella lunga battaglia di Verdun, fra febbraio e luglio del 1916, francesi e tedeschi 
spararono ventitré milioni di proiettili (circa 100 colpi al minuto); qualcosa in più in 
quella del fiume Somme. Erano superati i concetti tattici del passato, fondati sulla 
dottrina dell’offensiva ad ogni costo, ed era nato un nuovo tipo di guerra caratteriz-
zato da spaventosi massacri e magri guadagni territoriali. 

Nel 1914, per gli Stati più importanti, le spese militari toccavano il 5% del PIL; a 
fine guerra si giunse al 50% circa.

Tabella 2 – Produzione di armi e munizioni per il R. Esercito

1915 1918 var. % In complesso
Fucili e mitragliatrici
Fucili e moschetti giorno 780 3.900 500 3.135.143
Mitragliatrici mese 15 1.200 8.000 37.039
Bocche da fuoco
Bombarde e lanciabombe mese 100 7.000
Artiglierie mese 70 140 200 16.000
Proiettili
Fucili e mitragliatrici giorno 1.400.000 3.400.000 243 3.616.000
Bombarde e lanciabombe mese 357.000 7.300.000
Artiglierie mese 10.400 88.400 850 70.000.000
Bombe a mano giorno 300 15.000 5.000 32.360.000
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Il Capo di Stato Maggiore imperiale tedesco v. Falkenheyn, nelle memorie, affer-
ma che – a Verdun – non si pensava di sbaragliare l’avversario sul campo ma si vo-
leva dissanguarlo. Ovvia conseguenza immensi danni materiali, spaventose perdite 
di vite umane; evanescente vantaggio territoriale. In fondo era l’atto di nascita dei 
grandi massacri del secolo e, almeno per il fronte occidentale, di scontri militari non 
decisivi; si profilava il sinistro spettro della guerra totale descritto dal maresciallo 
Ludendorff e poi praticato dal dottor Goebbels. A distanza di due decenni un’altra 
guerra avrebbe aggiunto la devastazione dei paesi occupati, il lavoro forzato fino allo 
sfinimento, la morte per fame e il genocidio.

All’inizio del ’900 alcuni economisti avevano stimato le spese di un possibile 
conflitto fra le potenze europee in 15–20 miliardi di franchi oro. Gli Stati impegnati 
non avrebbero sopportato per molto tempo un simile sforzo e così, nel giro di uno o 
due anni, vi sarebbe stata di nuovo la pace. 

Con tale bugia, di autorevole fonte, nell’agosto del 1914 partirono verso il fronte 
tradotte di giovani convinti di tornare a casa entro Natale. La guerra durò invece 
quattro anni e oggi si ritiene che sia costata almeno 1.200 miliardi di franchi oro, cui 
vanno aggiunte le spese della ricostruzione, della riconversione industriale e delle 
vite umane perse. Quegli esperti avevano di certo intuito quale sarebbe stato l’enor-
me costo di una guerra a venire ma non potevano immaginare che, con la moderna 
tecnologia e con modifiche della struttura produttiva, sarebbe stato possibile prolun-
gare per anni lo sforzo bellico al punto che la pace sarebbe venuta per esaurimento 
della parte soccombente.

Per produrre un simile sforzo non sarebbero bastati, come in passato, il sacrifi-
cio dell’esercito e l’opera dell’apparato statale occorreva impegnare tutte le risorse 
della nazione. Protagonisti non più i soli eserciti e la mano pubblica ma tutti quelli 
che potevano fornire un utile contributo. Caratteristico dell’economia di guerra era 
il contrasto fra l’enorme crescita della domanda di prodotti e la difficoltà, in specie 
per i Paesi come il nostro, di acquisire materie prime a causa dei rincari di materiali, 
trasporti e noli marittimi causati dal blocco navale.

Per ovviare a tanto ogni Stato coinvolto si dotò di un Ente coordinatore per piega-
re a esigenze belliche attività modellate per tempi di pace; prima fra tutti il problema 
si pose per la Germania, impegnata su due fronti, dotata del più efficiente apparato 
industriale d’Europa ma a corto di alcune fondamentali materie prime e strozzata dal 
blocco navale; il responsabile della KRA (Kriegsrohstoffsabteilung - ufficio bellico 
per le materie prime – istituzione non strettamente governativa) fu Walther Rathe-
nau, A.D. dell’AEG, un brillante Ingegnere, ebreo ma non sionista.

Altri Stati affidarono un compito analogo ad alti personaggi politici; in Gran 
Bretagna la mansione fu assolta da uno dei più famosi Ministri del Gabinetto, lord 
Herbert Kitchener cui successe poi David Lloyd George; in Francia si fece ricorso al 
socialista Albert Thomas.
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L’Italia affidò il compito al Generale del Genio Alfredo Dallolio che lo assolse 
prima come Sottosegretario e poi come Ministro, assumendo l’incarico di Presidente 
del Comitato di Mobilitazione Industriale. Egli era inizialmente convinto che, per le 
Forze Armate, fosse preferibile affidarsi agli stabilimenti militari; all’atto pratico si 
persuase che ciò non sarebbe stato possibile e cominciò ad avvalersi dell’industria 
privata (Fig. 1). 

Fig. 1 – Avviso ai dipendenti della Società Pirelli
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Con Leggi e Decreti emanati all’inizio della guerra – Mobilitazione Industriale 
- furono emesse norme per la requisizione forzata di beni mobili e immobili, l’ob-
bligo di prestazioni personali per esigenze belliche e l’esonero dal richiamo militare 
degli addetti a stabilimenti e imprese che facevano lavori o forniture per la guerra; 
fu inoltre concessa deroga alle norme della Contabilità di Stato. Ovviamente questa 
dispensa produsse abusi ed un mare di sospetti.

Era imposto di produrre tutto quanto richiesto e l’Amministrazione, aveva il pote-
re di imporre prezzi d’imperio. Si deve ritenere che tutta la vicenda favorì il graduale 
formarsi di quella tendenza, giunta sino a noi, per un mercato protetto, un intervento 
statale associato ad un paternalistico dirigismo che tuttavia lasciava mano libera al 
produttore. All’inizio nell’elenco degli stabilimenti ausiliari furono inscritte circa 
800 unità produttive; per vari motivi si giunse a circa 2000 nel 1918; senza osservare 
l’iter di una dichiarazione ufficiale per decreto, vennero aggiunte altre industrie utili 
per lavorazioni accessorie. 

L’inclusione nelle liste assicurava grosse commesse, conteneva la conflittualità 
interna, eliminava gli scioperi e conferiva a tutti i dipendenti l’esonero dal richiamo 
alle armi; vennero poi aggiunti agli esonerati personale e macchinisti delle navi mer-
cantili, piloti marittimi, direttori di aziende agricole e così via. Il sistema presentava 
tuttavia molti inconvenienti tanto che alcuni industriali si spinsero a produrre di pro-
pria iniziativa, o sulla parola, senza attendere la commessa ministeriale.

Prima della guerra la massa operaia delle produzioni meccaniche era valutata in 
350.000 unità; si giunse poi a circa 550.000 addetti. Si ricorse al lavoro femminile; 
alla fine della guerra si erano reclutate circa 200.000 donne. Al termine delle ostil-
ità erano attivi, nelle unità produttive incluse nella lista, circa 900 000 unità ma, a 
seguito di un’accorta gestione degli esoneri, solo un terzo era costituito da esonerati 
dal richiamo. Inevitabile comunque il proliferare degli esoneri e, l’accusa di aver 
costruito il rifugio per gli imboscati; questa polemica si trascinò per molti anni.

Per tenere la quantità prodotta al livello della domanda il personale direttivo 
dell’industria, specialmente gli ingegneri, fu chiamato a uno sforzo immenso. Così 
qualche industriale comprese che era l’ora di lasciare la routine dei tempi andati e 
passare a un razionale governo della produzione. Di ciò vi è bella testimonianza in 
una lettera dell’Amministratore di un grande gruppo meccanico: “In ogni reparto, 
ogni speciale lavorazione, ogni officina deve avere a capo un ingegnere e non un 
capo officina che comandi e spadroneggi, bisogna estirpare le cattive abitudini e 
imporre a capi e sottocapi una maggiore disciplina e diligenza e non permettere che 
vi siano intese recondite tra capi, sottocapi, operai” (Perrone, Vallino, 2007).

Gli ingegneri italiani
Non era possibile allontanare dal posto di lavoro gli ingegneri e i quadri dell’in-
dustria meccanica, chi lavorava sulla rete ferroviaria, i chimici delle fabbriche di 
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esplosivi, gli ufficiali delle navi mercantili; in genere, tutti quelli che svolgevano 
qualificate e indispensabili attività. I richiamati non compresi negli esoneri erano in 
prima linea o prestavano la loro opera nel Genio, nell’Artiglieria, nei servizi logistici 
e topografici, nella Marina, nell’Aviazione.

All’entrata in guerra, nei confini nazionali (ISTAT, 2012), risiedevano circa tren-
tasei milioni di abitanti. Gli adulti maschi fra venti e quaranta anni, utili al recluta-
mento, erano circa 4,8 milioni. Vi erano circa 30.000 iscritti nelle Università; poiché 
il 24% di questi era nella facoltà di Ingegneria, si può stimare che in complesso, vi 
fossero circa 730 allievi ingegneri. Quasi impossibile conoscere, non rilevato nei 
censimenti, il numero di quelli attivi fra i quali vi era anche chi aveva la laurea di 
uno Stato preunitario; alcuni esercitavano senza aver conseguito il titolo di studio. 
Perciò anni dopo vennero creati Albi professionali con elenchi separati per esaurire 
situazioni particolari.

Con la guerra i più giovani partirono in massa. La maggior parte degli allievi 
e dei più giovani professionisti venne inviata in trincea come ufficiale di comple-
mento; si comportarono bene ma di quelli che caddero, sappiamo poco o nulla: il 
sottotenente Enrico Gadda, il futurista Antonio Sant’Elia, visionario della città del 
futuro. Carlo E. Gadda, fratello di Enrico, sopravvisse e ci narrò di quei fatti. Altri 
ancora li conosciamo perché distintisi in seguito: l’Ingegner Paolo Caccia Dominio-
ni, poi valoroso combattente di El Alamein, Guido Nebbia, Pericle Ferretti, Raffaele 
Rossetti, brillante ideatore di mezzi marini offensivi, l’industriale degli impianti a 
fune Giulio Ceretti, i progettisti Pier L. Nervi e Gio Ponti, il meccanico, progettista, 
pioniere dell’automobilismo sportivo Enzo Ferrari, gli industriali Giovanni Caproni 
e Giuseppe Cenzato, il futuro Amministratore dell’IRI Alberto Beneduce, il mate-
matico Mauro Picone che, al fronte, aggiornò le tavole di tiro dei cannoni per le 
zone di montagna, l’Ingegnere e dirigente metallurgico Oscar Sinigaglia. L’Inge-
gner Amadeo Bordiga, combattivo giornalista antinterventista, fu presto mobilitato 
e spedito in caserma. Anche i più anziani fecero la loro parte al fronte e nel paese; 
per tutti l’anziano Ingegner Riccardo Bianchi, patriarca delle Ferrovie Italiane, che 
assunse il pesante compito di reggere il Ministero dei Trasporti navali e ferroviari 
nel Ministero Boselli.

Le esigenze belliche costituiscono un notevole e vasto incentivo a invenzioni e 
innovazioni; molte prendono origine da scoperte scientifiche o ritrovati del tempo 
di pace. In ogni caso nascono nuovi concetti per l’impiego di quanto di nuovo già 
esiste e ne richiedono modifiche e perfezionamenti. Ogni giorno incontriamo perciò 
macchine, sostanze, oggetti la cui esistenza, la forma attuale, la diffusione, il modo 
d’impiego costituiscono dei lasciti della guerra. Un indicativo esempio do quanto 
innanzi a è nel rapido trasferimento, nell’estate del 1914, dei fanti francesi da Parigi 
al fronte della Marna; nessuno aveva mai pensato di spostare unità combattenti se 
non a piedi o, al meglio, con macchinosi trasporti ferroviari.
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Di tutto quanto detto possiamo qui dare solo qualche esempio.
Allo scoppio della guerra pochi intuirono, ma dalla sola parte dell’Intesa, la tre-

menda efficacia della mitragliatrice contro truppe avanzanti allo scoperto; nello Sta-
to Maggiore alcuni la definirono addirittura inefficace. 

Già dopo pochi mesi, entrava in produzione la mitragliatrice FIAT 1914, un mo-
dello ideato qualche anno prima dall’Ingegner Abiel Revelli, tutto costruito in Italia, 
capace di 200–250 colpi al minuto e dotato di raffreddamento idraulico che sosti-
tuiva la sorpassata e poco maneggevole Perino 1890; fu una delle migliori armi sui 
fronti dell’Intesa.

Dopo gli scontri in campo aperto terminati con la battaglia della Marna e con 
le truppe in trincea, si estese l’impiego di cannoni di medio e grosso calibro, par-
ticolarmente efficaci contro reticolati e fortezze alpine, da essi si chiedeva rapido 
trasferimento seconda delle esigenze; nulla di più penoso per un esercito schierato 
su un aspro fronte alpino e dotato di muli e cavalli ma di pochi mezzi meccanici. 
Dalle stazioni ferroviarie o dai punti di prelievo occorrevano potenti trattori per le 
bocche da fuoco e miriadi di automezzi di media portata per l’avvicinamento di 
truppe e materiali. Per buona parte il problema fu brillantemente risolto dal 18BL 
un robusto e rustico automezzo utile per il movimento di truppe e materiali e come 
trattore d’artiglieria, prodotto dal 1910 ed in circolazione fino al 1950 sulle strade 
italiane; certamente il più diffuso automezzo della Grande Guerra. Si trattava di un 
autotelaio a due assi a trazione posteriore, ruote di acciaio fuso, semipneumatici in 
gomma piena, motore a benzina con accensione a magnete, cambio a quattro marce. 
Un albero cardanico trasmetteva il moto al differenziale e, tramite due catene, alle 
ruote; il posto di guida era protetto da una capote in tela mentre il cassone scoperto, 
a sponde basse, era dotato di telone. Col suo passo di 3,65 m e sterzata di 6,80 m, 
era molto maneggevole anche su strade di montagna ed era anche utilizzabile per il 
traino di artiglieria.

La marina italiana incontrava difficoltà per le caratteristiche della costa adria-
tica, lunga, piatta, con poche isole, ed esposta all’azione improvvisa del naviglio 
austriaco che poteva servirsi di porti naturalmente protetti sulla costa alta e rocciosa 
della riva orientale; la minaccia rese anche necessario limitare il traffico ferroviario 
sull’esposta linea adriatica e di ripiegare sulla dorsale interna. Per pattugliare effica-
cemente l’Adriatico s’idearono i MAS, battelli veloci di dimensioni ridotte, limitata 
autonomia, fondo piatto, mossi da due potenti motori a benzina a iniezione diretta, 
montati entro o fuoribordo (Fig. 2). Potevano fungere da pattugliatori antisommer-
gibile ma, soprattutto, compiere attacchi insidiosi a navi e sommergibili della flotta 
austro-ungarica. 

A essi si deve se il grosso della flotta austriaca restò, per lunghi mesi, inattiva 
nella base di Pola e, soprattutto, l’affondamento della corazzata Santo Stefano nella 
baia di Premuda.
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Fig. 2 – Il MAS protagonista dell’affondamento della corazzata Santo Stefano
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Cables de Bambú: El Caso del Puente Quan–Xian

Abstract
The use of bamboo and its application in construction of engineering which requiring 
high degree of resistance and structural complexity, remains today a field of study 
open to a deeper.The structural application of ropes with natural fibres is carried out in 
structures since the beginning of the story. In particular, bamboo cables, have had 
a significant tradition in the engineering of China, Tibet and Himalayas.

This communication will consider the case of the suspension bridge Quan - Xian 
(China 300 b.C.) supported through 10 bamboo cables sides made by twist method sa-
ving a 330 m. Some aspects will be analysed in this study are the specific methodology 
of cuts of the cane and the age of the bamboo used for the production of flexible cables.

El bambú
El bambú crece de forma natural desde el paralelo 29°N hasta los 47° Latitud Sur 
aproximadamente. Por su ligereza, su maleabilidad y resistencia esta hierba fue 
utilizada de diferentes maneras tanto en arquitectura como en ingeniería a lo largo 
de la historia. En China, por ejemplo, la presencia del bambú se registra también en 
su literatura, Xiaobing Yu, (2007) cita: “Amplios usos del bambú se han registrado en 
la literatura histórica. En el Jing (265-316 d.C.) la dinastía Kaizi Dai escribió el li-
bro “Enciclopedia de bambú”, que es considerado el primer libro sobre investigación 
del bambú en el mundo.”

Las cuerdas con fibras naturales
Las fibras como unidad flexible y resistente, parte de ínfi-
mo espesor de un elemento vegetal, fueron utilizadas 
para la conformación de cuerdas mediante la creación 
de entrelazados.Las cuerdas hechas con fibras natura-
les se realizaban de forma artesanal trenzándolas a mano. 
Existen evidencias de su uso en las representaciones rea-
lizadas por los egipcios (1.500 a.C.) (Fig. 1).

Las cuerdas de bambú
Marco Polo describe en sus apuntes los trabajos con 
bambú que fue observando en sus viajes, puntualizando 

Fig. 1 – Representa-
ción Egipcia, 1.500 a.C. 
(Fronzaglia, 2006)
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en su utilización para confeccionar cuerdas necesarias para el remolque de barcos en 
los puertos.

Tom Peters (1987) comenta que Marco Polo observó la fuerza que ofrecían estas 
cuerdas de bambú: “tienen cañas de la longitud de quince pasos y estos, girándolas 
juntas, forman cuerdas de trescientos pasos largos. Tan hábilmente se fabricaron, que 
son iguales en resistencia para cuerdas de cáñamo.”

La utilización de cables de bambú para ingeniería y arquitectura se remonta a 
la historia de las construcciones principalmente de los puentes de China e Himala-
ya. En el caso del río Yangtze (China), por ejemplo, se utilizaban para el remolque 
de juncos donde se podía alcanzar una tensión de 1400 kg/cm2, resistencia similar a la 
de un cable de acero, es por estas características que al bambú se lo conoce por como 
el “acero vegetal”. Este tipo de cuerdas podían alcanzar los 400 m y se obtenían 
diámetros de 5 cm. Algunos puentes cubrían luces de hasta 75 m libres entre apoyos 
utilizando las cuerdas de bambú y podían recibir una carga de 4000 kg.

Métodos – procesos
Mediante el método de torsión a partir de las tiras de bambú se hacían normalmente 
las cuerdas que alcanzaban hasta 350 m de longitud. Una vez confeccionada la 
cuerda se procedía al estiramiento para aumentar su resistencia a la tracción y el 
límite de rotura.

Los cables utilizados en China estaban constituidos exteriormente por latillas (tiras) 
de bambú de la cara exterior de la caña, ya que ésta protegía la cuerda por su alto 
contenido en silicio, de gran resistencia al rozamiento y a la intemperie, y de lignina. 
En el caso de las gramíneas como el bambú, la planta acumula silicio en las pare-
des exteriores además delignificarlas (polímero encargado de engrosar el tallo de las 
plantas), ambos resistentes a la 
compresión. El silicio es un 
mineral que tiene un impor-
tante papel en las plantas, ya 
que actúa como repelente de 
insectos y hongos al generar 
cambios anatómicos que ejer-
cen de barreras de protección. 
Todas estas características son 
de gran importancia para la 
configuración de la parte ex-
terior de la cuerda a modo de 
protección. En el interior se 
colocaban latillas de la parte 
interna de la caña de bambú, 

Fig. 2 – Proceso de trenzado 
(Mckenna et al., 2004)

Fig. 3 – Proceso de tren-
zado (Hidalgo, 2003)
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que son más flexibles y blandas. Se trabajaba con bambú joven de alrededor de un año 
y medio, lo que ayudaba a realizar más fácilmente las torsiones y curvaturas. Las latil-
las obtenidas eran de 2 cm y unos 3mm de espesor por todo el largo de la caña.

Rozamiento –resistencia
Las cuerdas utilizadas comúnmente en los puertos para el amarre de barcos ne-
cesitaban resistencia al rozamiento y fricción por la presencia de piedras y agua 
que propiciaban el desgaste. Las cuerdas de bambú, de gran resistencia a los 
esfuerzos tracción en la dirección de sus fibras, resultaron siempre las más adecuadas 
para este uso. Su utilización en náutica y entornos marítimos era óptima ya que las 
cuerdas de bambú mejoran sus condiciones de resistencia a tracción cuando están 
mojadas, otras fibras naturales, sin embargo, frente a las mismas condiciones pierden 
sus capacidades mecánicas.

La configuración estratégica de estas cuerdas hacía que funcionaran aún mejor en 
el momento de ser traccionadas, aumentando el rozamiento interno de las latillas 
cuando entraban en tensión, además de que al trabajar con dos tipos de tiras bien 
diferentes cada una ejerce una función al traccionarse: las latillas interiores al ser 
más blandas y flexibles quedaban atrapadas y ajustadas por las exteriores, las 
exteriores se cerraban más y cubrirán el interior.

Bárbaro G. (1997) explica que “la resistencia a tracción de un cable de bambú es 
de aproximadamente 720 kg/cm². Por lo tanto, una cuerda del diámetro de un brazo 
de hombre puede resistir hasta 14 toneladas. Los resistentes cables se componen de 3 
o más cuerdas, de aproximadamente 5 cm de diámetro, trenzadas. Las internas están 
hechas con fibras más tiernas procedentes del interior de la caña, mientras que las 
exteriores están hechas con fibras más resistentes de la corteza, en medida no inferior 
al 50% de la sección total del cable. Cuando éste se tensa, el trenzado externo aprieta 
el núcleo más blando. Para dar una idea, un cable de 5 cm de diámetro puede resistir 
alrededor de 4 toneladas de carga permanente. En China occidental ya en el siglo III 
d. C. se realizaban tenso-estructuras sin una sola pieza de metal.”

Actualmente el interés y la posibilidad de evaluar mecánicamente la resistencia 
de los materiales permiten probar y certificar los esfuerzos máximos a los que pue-
den ser sometidas, en este caso por ejemplo, las cuerdas de bambú.

En el libro de Hidalgo (2003) se describen las pruebas realizadas a las latillas 
que conforman las cuerdas y los resultados obtenidos: se examinaron tres muestras 
tipo de 2cm y de la misma caña de bambú. Una era la pared, otra incluía 2/3 de 
cara interior y la tercera 1/3 de cara exterior o de la parte más densa. Los re-
sultados fueron: 1,175 kg/cm², 706 kg/cm², 2,052 kg/cm². Esto significa que la parte 
exterior es por lo menos 3 veces más fuerte que la interior.

Además 163 tiras, 500 mm largo, 100 mm de ancho y 3 mm de grosor de diferen-
tes cañas de bambú se evaluaron mecánicamente. La tensión máxima última fue 
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entre 3,000 y 3,213 kg/cm². Algunos con 3,018 a 3,206 se obtuvieron de bambúes de 
entre 1 año y 1,5 años de edad.

Como conclusión Hidalgo obtiene la certeza de que las cañas utilizadas en china 
para el trabajo con latillas eran de bambú joven siendo este un material más flexible.

También se realizaron pruebas a las cuerdas utilizadas antiguamente en el 
río Yangtse, sometidas a esfuerzos de tracción continuos, donde las latillas exteriores 
se mantuvieron estables y las interiores compuestas con fibras de bambú más tiernas 
se rompieron antes. Los resultados obtenidos mostraban que las cuerdas alcanzaron 
los 1800 kg/cm² de tracción (como referencia comparativa: la tensión de rotura del 
acero es 3900 kg/cm²).

Puentes suspendidos
Existen varios ejemplos históricos de puentes suspendidos que se encuentran aún en 
pie en zonas de China y el Tíbet. Cuentan con una serie de cables laterales paralelos 
entre sí, muchas veces utilizados como pasamanos a la vez, atados a grandes y 
rígidos paramentos.

El funcionamiento estructural de los puentes suspendidos se basa en la utilización 
de cables, bastiones de sustentación en los extremos donde están amarradas las cuer-
das y los tableros que ayudan a estabilizar el puente y dan unidad. Las cuerdas se 
unen a las piezas de sustentación ubicadas de manera simétrica en relación al eje 
de la vía, se descuelgan los cables flexibles que trabajan a tracción y para ello cada 
cable está constituido por un sin número de cables de menor diámetro (tanto en cuer-
das de fibra vegetal como en cables de acero actuales). De los cables principales se 
suspenden tensores o elementos rígidos que ayudarán a estabilizar el puente y que 
formarán un conjunto uniéndose también a los elementos transversales que crucen 
a lo ancho. Una característica de estos puentes es que tienen rigidez en la dirección 
transversal y poca en la longitudinal.

En China los puentes fueron hechos con cables de bambú, tableros de madera 
y bastiones de mampostería y madera.

Puente Quan-Xian, Contexto histórico
Este puente cruza el río Minjiang ubicado en Dujiangyan, Chengdu, Sichuan (China, 
31°00’34.2”N 103°36’22.6”E). Tiene una larga sucesión de nombres por los que fue 
conocido y que hacen referencia a los procesos y acontecimientos vinculados a la 
historia de China. Fue construido en el año 285 a.C. y nombrado en principio como 
puente Zhupu, durante la Dinastía Sung cambiaron su nombre a Pingshi, en 1803 fue 
reconstruído durante la dinastía Quing ya que después de la guerra de la Dinastía 
Ming (1368 – 1644) quedó dañado por un incendio en la guerra, a partir de esta 
reforma fue llamado Anlan, cuyo significado es pareja y hace referencia a Xiarde y 
su esposa que fueron quienes propusieron la reestructuración del puente.
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Peters (1987) describe: “El primer puente conocido de este tipo fue construido ya 
en 285 a. C. en la provincia de Sichuan. Se decía que el rey de Qin envió un ejército 
a Sichuan y creó el carácter chino “Tso” significa bambú puente de la suspensión. Es 
también, por lo tanto, la mención más temprana de cables de bambú. El primer 
grabado de tal un puente fue la Governon de Sichuan, en la dinastía Qin, Li Bing, 
quien propuso la creación de siete puentes en la ciudad de Chengdu en 95 a.C., “al 
igual que las estrellas de la Osa”. Uno de estos siete era un puente de suspensión de 
cable de bambú. Relatos de viaje informan pasarelas de este tipo en siglos poste-
riores. Eran y todavía deben ser encontrados en las regiones montañosas de China, 
los países del Himalaya y Asia Sur-Oriental.”

El puente suspendido Quan-xian tiene una longitud de 330 metros y un ancho 
de 2,75 m, que permitía el cruce del río. Los cables de bambú se ataban a lo largo 
de ocho muelles estructurales (cinco con estructura de madera con zócalo de 
mampostería y granito, uno de mayor tamaño en el centro construido con mam-
postería y granito y dos en los extremos, uno de ellos mas monumental) con una luz 
entre ellos de hasta 60 m.

A través de él se realizaba el cruce a pie sobre el río, formando parte de un con-
texto de gran interés cultural integrado por el Templo Erwang en un extremo del 
puente y el sistema de irrigación de Dujiangyan que fue declarado Patrimonio de 
la Humanidad en el año 2000. Esta construcción realizado en el S.III a. C. bifurca el 
río derivando una parte hacia un canal evitando de este modo las inundaciones que 
se producían en las épocas de deshielos. Otros tejidos de bambú conforman parte de 
este sistema de irrigación, ya que la base del dique acumula gaviones de gran 
longitud hechos de piedras envueltas en entrelazados de tiras de bambú para evitar 
la acumulación de sedimento, aún eficaces actualmente.

Estaba compuesto por 10 cables de bambú de 16,5 cm de diámetro cada uno 
que pasaban por debajo del tablero de madera por el que se circula a pie. A cada lado 
del puente había 5 cables de bambú, superpuestos y paralelos que conforman también 
la parte estructural.

El tablero quedaba colocado entre los cables que pasaban por debajo y la pri-
mera cuerda que había a los lados del puente. La sucesión de palos de madera a cada 
lado ensamblados a una pieza de madera que pasaba por debajo del puente y de las 
10 cuerdas estabilizaban el sistema.

Las cuerdas de los lados eran de aproximadamente 5 cm, se unían de a tres o más 
mediante el método de torsión para formar así un único cable más rígido y eficaz. Los 
cables pasaban en medio de las dos piezas de bambú laterales y a través de una caña 
a modo de guía que estaban cubiertas de grasa animal para mejorar el deslizamiento 
a la hora de tensionar los cables del puente.

Los cables fueron sujetados a enormes cabrestantes, embebidos en mampostería, 
que se giraban por medio de largueros para mantener los cables de tensión. El suelo 
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del puente estaba hecho de tablones de madera presionada por un cable de bambú a 
cada lado. Cañas laterales de bambú mantenían los diferentes cables y clavijas de 
madera a través de postes de madera dura ayuda a mantener el piso del puente en su po-
sición. Ni un solo clavo o un pedazo de hierro fueron utilizados en toda la estructura. 
Cada año los cables de apoyo a la planta fueron sustituidos por otros nuevos, ellos 
mismos sustituyendo los rieles. (StéphaneSchröder, 2013)

Zonas con bambú en China – Sinocalamus Affinis
El bambú utilizado en China se encuentra en las provincias de Yunnan, Sichuan, Gui-
zou y Zhejiarg. Crece entre el río Amarillo y el mar, en la meseta de Qiughai- xizang.

En estas zonas tradicionalmente el bambú que se utiliza para la confección de teji-
dos es Sinocalamus (Género) Affinis (Especie). Se cultiva en la zona de Si-
chuan alcanzando grandes hectáreas sobre todo en las riberas de los ríos y en las 
áreas destinadas a agricultura.

Este bambú de desarrollo simpodial (las yemas laterales se desarrollan mas que 
el eje principal) que crece de manera agrupada se encuentra en la zona subtropical 

Figg. 4, 5, 6 – Imágenes del Puente Quan –Xian con cuerdas de bambú, 1908 (Ronan, 1995; 
Serrano, Needham, 1958)

Fig. 7 – Imagen de los amarres de las 
cuerdas (Ronan, 1995; Needham, 1958)

Fig. 8 – Imagen por debajo del puente (Hidalgo, 
2003)
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(resiste hasta -10 °C de temperatura) en las colinas bajas de hasta los 1000 metros 
de altura junto con otros géneros como Bambusa y Phyllostachys. Sus cañas pueden 
alcanzar los 12 metros (es un bambú medio) y entre los 3 y 6 cm de diámetro, con 
extremos más finos al ser cónico. Son rectas, aunque en la parte mas alta se doblan 
hacia abajo y tienen espinas en los entrenudos que al caerse dejan marcas en la caña. 
Tienen largos entrenudos de 20-30 cm, en la base de 60-70 cm de longitud, y 
paredes finas de 4-6 mm.

Cichu, significa bambú flexible, es el nombre común para referirse a las gramíne-
as de género Sinocalamus. De éstas, la especie Affinis (Rendle) Mc-clure es la más 
importante, comúnmente encontrada en las bajas altitudes de las áreas de Sichuan, 
Yunnan, Guizhou, Hunan, W. Hubei, Guangxi, and S. Shaanxi. Sichuan es el centro 
de distribución con más de 150.000 hectáreas cultivadas de bambú. Esta especie tiene 
cañas rectas, con largos entrenudos, fuertes fibras, pequeños haces vasculares, mucha 
flexibilidad y se usa tradicionalmente para realizar artículos de bambú, complementos 
para agricultura, pulpa de bambú, papel y tejidos (Wenyue, 1988).

Las diferencias en las utilidades de las especies de bambú vienen dadas por 
la estructura anatómica de estos (Tabla 1). En el caso del Sinocalamus Affinis no pre-
senta gran resistencia a la compresión en comparación con otras especies, pero sí alto 
contenido en fibra y mucha flexibilidad. En contraste con Phyllostachys Pubescens, 
que es la especie mas usada cubriendo grandes áreas y teniendo una alta producción 
y uso en China, las cañas de Sinocalamus Affinis tienen mucho mas contenido 
en fibra y menos tejido parenquimatoso (31,6% y 63% en referencia a Sinocalamus 
affinis y 47,8% y 46,5% para el último, respectivamente: Hsiung, Zhou, 1974; 
Hsiung, 1980). De acuerdo con Yee y Shen (1946) la resistencia a tracción y el 
módulo de elasticidad de S. Affinis son mejores que P. Pubescens, particular-
mente en los entrenudos. Estas propiedades lo hacen ideal para hacer cestería, tejidos 
y papel. Esta es la mayor razón por la cual los agricultores y artesanos prefieren 
Cichu a otros bambúes (Wenyue, 1988).

Tipo de trenzado
El entrelazado para conformar las cuerdas requería la obtención de tiras de las dos 
partes de la caña: latillas de la cara exterior y de la cara interior, además de una 
selección metódica del material. Las latillas solían alcanzar los 5 metros de largo 
(longitud útil de la caña para este fin), los empalmes debían realizarse de forma 
discontinua, no debiendo coincidir, de esta manera quedaban siempre trabados y al 
ejercer esfuerzos de tracción en la cuerda más aún.

El Puente
Este tipo de puentes suspendidos requiere mantenimiento y la atención puesta en la 
tensión de los cables. Todos ellos deben estar bajo el mismo esfuerzo, ya que si no 
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estuvieran trabajando del mismo modo las fibras estarían descompensadas y algunas 
recibirían sobrecarga propiciando el colapso.

Peters (1987) escribe: “Fugl-Meyer divide los puentes con cable de caña o de 
bambú en dos tipos, los “chinos” y el “tibetano”. Los primeros tienen cables fijos a 
tornos en forma de huso de registros. Los cables bajo el suelo se atan por debajo de la 
caseta de vigilancia o de pie como los de las guías y se llevaron a cabo en zócalos 
en fundaciones con piedra. Por medio de estos Tornos los cables podrían ajustarse 
individualmente. Palos de madera acanalados sirvieron como monturas para desviar 
los cables que fueron ligadas con clavijas de madera dura. Más puentes de este tipo 
tenían entre seis y doce cables de muros de carga y la luz generalmente entre 40 y 
75 m. Todavía existen muchas de tales estructuras y requieren de mantenimiento-
constante. Los cables principales deben reemplazarse cada año y luego servir para 
barandillas de año aún más. Por lo tanto, puentes de este tipo tienen igual número de 
cables principales y guías. Estas estructuras tenían típicamente un solo palmo. Sin 
embargo, algunos tienen más e incluso en ocasiones más de un palmo. El puente al 
Quan–Xian, con sus varios palmos continuos sostenidos por diez cables, es el 
puente más conocido del tipo “Chino”.”

En el año 1975 las cuerdas de bambú que conformaban el puente fueron 
reemplazadas por cables de acero por razones funcionales y de costo de man-
tenimiento, proceso que se realizó a lo largo de dos años y que requirió el cierre del 
puente cada dos meses para la sustitución de los mismos.

Conclusiones
La enorme relevancia histórico-cultural del bambú presente en distintos ámbitos y 
continentes se hace evidente en documentos y técnicas que pasan a lo largo de los 
siglos. Esto viene dado por las propias características de la planta que contribuyó al 

Tabla 1 – Datos sobre la anatomía de los bambúes Sinocalamus Affinis y Phyllostachys  
Pubescens (Wenyue Hsiung, 1988)

Properties Sinocalamus  
Affinis

Phyllostachys  
Pubescens

Vessels and protoxylem (%) 5.7 3.4
Sieve tubes and parenchyma cells (%) 46.5 63.0
Fibres (%) 47.8 31.6
Internodal tessile strength (kg/cm2) 2730.0 1347.0
Nodal tessile strength (kg/cm2) 1345.0 1561.0
Internodal tessile modulus (kg/cm2) 260 000.0 117 628.0
Nodal tessile modulus (kg/cm2) 160 000.0 123 329.0
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desarrollo de distintas actividades en torno a él y propicia su uso multidisciplinar 
hasta la actualidad.

Las cuerdas el bambú favorecieron la evolución, de algún modo, de las estruc-
turas solicitadas a tracción propiciando una mejora en las prestaciones de las 
cuerdas manuales hechas con fibras naturales.

El puente Quan-Xian, es un ejemplo de bioingeniería que proporciona informa-
ción práctica para el análisis las estructuras de grandes luces, teniendo en cuenta 
en este tipo de estudios el cambio de escala permanente ya que tanto la estructura 
anatómica del bambú utilizado como la disposición de las fibras para la conforma-
ción de la cuerda, entre otros factores, son determinantes para la constitución de 
este tipo de arquitecturas.
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Abstract
On 21 July 1929 Adelchi Serena, podestà of L’Aquila, announced in the local new-
spaper, “Il Popolo d’Abruzzo”, the imminent start of work on construction of the 
Casa del Balilla, inserting the city into the vast building program being carried out 
by the Opera Nazionale Balilla.

The building plans, drawn up in February 1929 by Luigi Cardilli, a young civil 
engineer in the municipal building department who was trained in Rome, correspon-
ded fully with the indications given in Del Debbio’s manual concerning the require-
ments for the “Casa Balilla with gymnasium”.

Architecturally, the adoption of the modernized Roman style was considered 
well-suited for the purpose, as it was proper for a work that was meant to reflect 
the new order, the Fascist or-der, that presumed a direct link with Rome, borrowing 
stylistic elements derived from Roman academism taken in particular from Del Deb-
bio’s manual. The building confirmed in essence the attention towards the historicist 
language manifested by first-generation ONB works. The decoration of the facades 
and of some interior elements is in the Casa del Balilla made entirely through the 
use of artificial stone. This material enters heavily into the building and realizes the 
imitation of cut stone in all the elements conceived as stone.

The aim of this paper is to investigate a constructive episode characterized by 
the decoration in artificial stone that although regarded as synonymous of aulic and 
“culturalist” architecture, if compared to the nascent renewal of Italian architecture, 
was still widely used in many buildings of the period.

Introduzione
Il 21 luglio 1929 Adelchi Serena, Podestà dell’Aquila, annunciava su “Il Popolo 
d’Abruzzo”, giornale locale, l’imminente inizio dei lavori per la costruzione della 
Casa del Balilla, inserendo la città nel vasto programma edilizio dell’Opera Na-
zionale Balilla. Tale programma prevedeva in ogni centro urbano la costruzione di 
palestre e Case del Balilla quali luoghi destinati ad accogliere giovani di tutte le ca-
tegorie sociali e quali strumenti di supporto al piano di formazione ideologica e fisica 
della gioventù, che rientrava nella più generale opera di fascistizzazione integrale 
della nazione (Capomolla, Vittorini, 1999). Il carattere celebrativo e rappresenta-
tivo dell’edificio che, per una convenzione con l’On. Ricci, Presidente dell’Opera 
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Nazionale Balilla, avrebbe dovuto essere consegnato il 28 ottobre 1930 in occasione 
dell’ottavo anniversario della “Marcia su Roma”, è sottolineato dall’enfasi con cui il 
progetto fu presentato al pubblico: “Il progetto portato a Roma ha avuto l’approva-
zione di illimitato ed entusiastico plauso dell’On. Renato Ricci”1.

La costruzione sarebbe sorta a fianco della Regia Scuola Industriale, già Palazzo 
delle Esposizioni, “in uno dei posti più incantevoli di Aquila nei pressi dei Giardini 
Pubblici, in un’area ceduta gratuitamente dal Comune e valutata in L. 150mila”, ed 
avrebbe importato una spesa di 1.200.000£ di cui 700mila2 assegnate dall’Opera 
Nazionale e le rimanenti 500.000 dal Comune e dalla Provincia.

L’appalto fu affidato mediante licitazione privata all’impresa Micangeli di Avezza-
no, che si aggiudicò i lavori con un ribasso del 13,30%. I lavori, consegnati il 5 settem-
bre del 1929, furono ultimati dopo due contratti addizionali il 15 ottobre 1931 e la Casa 
fu inaugurata con una solenne cerimonia presenziata da Renato Ricci il 10 giugno 1932.

Il progetto architettonico
Il progetto, che era stato redatto nel febbraio del 1929 da Luigi Cardilli, giovane 
ingegnere civile dell’Ufficio Tecnico Comunale, di formazione romana, rispondeva 
pienamente alle indicazioni contenute nel manuale di Del Debbio riguardo alla dota-
zione della “Casa Balilla con Palestra” (Del Debbio, 1928).

Le funzioni richieste erano state ricalate all’interno di una fabbrica costituita da 
un corpo a C nel quale si incastrava il volume a doppia altezza della palestra.

Nella pianta di impostazione classica (Fig. 1) la simmetria era negata dall’aver 
allineato con il Viale di Collemaggio uno dei bracci dell’edificio, in modo che questo 
veniva a formare un angolo acuto con il fronte principale lungo Via S. Michele, quasi 
a creare una visione prospettica accentuata che esaltasse la “grandiosità” della co-
struzione. La perfetta simmetria dei 
prospetti anteriore e posteriore era 
riconquistata però dal disassamento 
della palestra rispetto all’ingresso 
principale. 

“Architettonicamente si è rite-
nuto ben rispondente allo scopo la 
adozione dello stile romano, mo-
dernizzato (trattato però con la più 
completa libertà e modernità di cri-
teri), che alla impostazione sostan-
zialmente classica delle linee e delle 
proporzioni accoppia la esigenza 
odierna dei grandi vuoti in sobrietà 
di ricerca decorativa”3.

Fig. 1 – Casa del Balilla di L’Aquila.  
Pianta del primo piano (ASAQ)
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“La sua linea è quanto mai sobria, non ornati superflui presi comunque a prestito 
da costruzioni di altri tempi, ma una rude sincerità, che anima ed equilibra l’insie-
me della facciata, conferendone una suggestiva varietà di effetti. Opera dunque 
chiaramente italiana, modernamente sintetica e che ben si addice al fine a cui è 
destinata…”4.

I temi, sebbene affrontati in maniera retorica e con una certa arretratezza culturale 
tipica della provincia italiana, sono quelli che permeano il dibattito architettonico 
di quegli anni: la ricerca di un’identità architettonica nazionale che rispecchiasse lo 
spirito dei tempi nuovi, sulla quale però già si innestava, anche se in maniera ancora 
ambigua, il germe dell’architettura di stato. 

In tale contesto, plausibile e giustificato per vicinanza geografica e per formazio-
ne dei professionisti coinvolti nella costruzione della Casa del Balilla dell’Aquila, 
tutti di estrazione romana, anche se provenienti dalla Scuola di Ingegneria, è il ri-
ferimento all’ambiente culturale e all’esperienza architettonica della Capitale negli 
anni compresi tra il ’20 e il ’30, periodo in cui a Roma “anche quei timidi e ben poco 
pregnanti tentativi di apertura culturale venivano sommersi da un’involuzione che ha 
le sue radici nella retorica nazionalista” (Tafuri, 1964). 

Lo “stile romano modernizzato” è identificato come consono ad un’opera che 
deve rispecchiare “un nuovo ordine - l’ordine fascista che presume di ricollegarsi di-
rettamente alla Roma antica” (De Seta, 1987) riprendendo elementi stilistici derivati 
dall’accademismo romano, in particolare tratti dal manuale di Del Debbio. L’opera 
confermava in sostanza l’attenzione verso il linguaggio storicistico da parte delle 
opere di prima generazione dell’ONB (Giannantonio, 2006).

La realizzazione dell’edificio fu tormentata da una serie di varianti in corso d’o-
pera, di dissapori e divergenze tra il progettista e il direttore dei lavori, nonché dalla 
mancanza di dati costruttivi e da sopraggiunte difficoltà tecniche, che causarono un 
ritardo nella sua ultimazione ed il mancato appuntamento del 28 ottobre 1930; ciò 
nonostante a tale data la Casa risultò ugualmente fra le opere pubbliche inaugurate in 
occasione del fatidico anniversario5, anche se si stavano ancora ultimando l’ossatura 
dell’ultimo piano e la copertura. 

Il Consiglio Superiore dei LL.PP. aveva espresso parere favorevole sul progetto 
originario, vistato il 12 luglio 1929, salvo alcune piccole modifiche che avrebbe do-
vuto accertare, in corso d’opera, il Regio Ufficio del Genio Civile.

Le varianti furono invece sostanziali ed effettuate senza un progetto o una perizia 
specifica, bensì ordinate di volta in volta dalla Direzione Lavori. Almeno in parte 
esse derivavano da richieste dell’O.N.B.6 e da accordi intercorsi tra l’Ufficio Tecnico 
Comunale e lo stesso Arch. Del Debbio7.

Tra le varianti richieste dall’Opera erano comprese la nuova “veste” architet-
tonica dei prospetti e la copertura dell’edificio, che fu realizzata ovunque con un 
tetto piano anziché, come inizialmente previsto, con un tetto a padiglione sul cor-
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po a C e una terrazza sulla pale-
stra. Nella definizione dei pro-
spetti del progetto iniziale (Fig. 
2) il Cardilli aveva ripreso gli 
elementi stilistici derivati dal 
repertorio del manuale di Del 
Debbio, lesene, paraste bugna-
te, timpani, cui aveva aggiunto 
un celebrativo protiro trabeato 
di colonne doriche addossato 
ai tre ingressi sul fronte prin-
cipale e il grande timpano di 
coronamento dell’avancorpo, 
sul quale troneggiava la sigla 
dell’O.N.B.. Aveva inoltre inserito qualche riferimento espressionista nell’ordine 
gigante delle lunghe bucature verticali che ricordano architetture industriali euro-
pee di inizio secolo.

Al contrario di come era stato presentato, il risultato fu tutt’altro che “sobrio”, 
bensì piuttosto vicino ad una monumentale e stantia celebrazione passatista. 

Lo stile era sostanzialmente “applicato” alla costruzione come un apparato deco-
rativo che poteva essere indifferentemente variato, tanto che i prospetti furono quasi 
completamente ridisegnati in corso d’opera dal direttore dei lavori, che operò una 
sorta di “restaurazione classicista”.

Del prospetto originario l’ing. Di Nanna conserva il basamento e il primo ordine 
di lesene architravate, che sono poi gli unici elementi in cui si individua una stilizza-
zione novecentista del repertorio decorativo classico, che conferisce a tali elementi 
il “valore di allusione più che 
di imitazione” (Rossi, 1991). 
Egli inoltre elimina il protiro e 
il timpano sull’avancorpo, che 
è ricondotto ad un coronamen-
to orizzontale differenziato dal 
resto dell’edificio per la più alta 
quota di imposta dell’attico, ed 
estende a tutti i prospetti il par-
tito architettonico già individua-
to dal Cardilli in corrisponden-
za del primo e secondo piano 
dell’avancorpo e dei prospetti 
tergali posti a lato della palestra.

Fig. 2 – Prospetto principale nella versione originale 
del progetto (ASAQ)

Fig. 3 – Il progetto realizzato secondo la nuova veste 
architettonica dei prospetti



913

La Casa del Balilla a L’Aquila e la pietra artificiale

La pietra artificiale
L’apparato decorativo dei prospetti e di alcuni elementi interni è nella Casa del Ba-
lilla interamente realizzato attraverso l’utilizzo della pietra artificiale. Tale materiale 
entra massicciamente nella costruzione e realizza l’imitazione della pietra da taglio 
in tutti gli elementi concepiti come lapidei, ad eccezione di quelli soggetti a forte 
usura, quali le soglie delle porte ed i gradini dei collegamenti verticali principali.

Il rivestimento del basamento, le fasce marcapiano, stipiti ed architravi o archi 
delle cornici esterne di porte e finestre, davanzali, sovrastipiti e sovraarchitravi, le-
sene, bugne, balaustre e il cornicione di coronamento sono tutti eseguiti in pietra ar-
tificiale il cui strato di finitura in calcestruzzo di cemento bianco, graniglia e polvere 
di marmo, con un evidente riferimento alla tradizione costruttiva della città, imita la 
pietra calcarea bianca locale, quale veniva ancora approvvigionata, all’epoca della 
costruzione, presso le cave di Poggio Picenze e di Vigliano.

Gli elementi, dotati generalmente di armatura metallica, risultano composti da un 
normale calcestruzzo per il nucleo interno armato e da uno strato esterno di calce-
struzzo speciale di paramento, in cui legante ed inerti sono rispettivamente costituiti 
da cemento bianco, graniglia calcarea o marmorea e polvere di marmo8.

Fig. 5 – Dettaglio delle finestre del  
terzo ordine

Fig. 4 – Dettaglio delle finestre del  
secondo ordine
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Sebbene l’assemblaggio molto accurato dei pezzi non renda sempre immediata 
l’individuazione dei giunti ad un semplice esame visivo, fra le parti decorative re-
alizzate fuori opera possono sicuramente comprendersi le cornici esterne di porte e 
finestre scomposte in blocchi costruttivi di dimensioni anche considerevoli (stipiti, 
architravi, timpani, archi a loro volta divisi in due parti, davanzali), le mensole del 
coronamento della palestra e del cornicione, gli elementi componenti le balaustre 
(base, colonnine, corrimano e pilastrini d’appoggio), questi ultimi derivati da una 
produzione di tipo commerciale e di non ottima fattura. Alcuni di tali elementi sono 
realizzati cavi.

Si direbbero invece integrati in opera le cornici di piccolo aggetto, le lesene e le 
relative lastre d’architrave che incorniciano le finestre del pianterreno, i sovrastipiti e 
sovrarchitravi di quest’ultime e il rivestimento del basamento. La realizzazione degli 
spessori maggiori si avvale dell’ausilio di un’armatura metallica o di un’ossatura 
muraria di supporto.

Per quanto riguarda gli elementi confezionati fuori opera, il Capitolato generale 
d’appalto descriveva minuziosamente il procedimento di lavorazione, dalla prepara-
zione delle casseforme al trattamento superficiale degli elementi stessi: “Dalla forma 
originale, eseguita in scagliola e gesso, si ricaverà la forma per il getto, costituita da 
scagliola per la superficie esterna, (e per i sottosquadri) e gesso per l’involucro e la cas-
sa. Dette forme devono essere robustissime, rinforzate da armature metalliche, assolu-
tamente incapaci di deformarsi sotto l’azione dell’umidità e della battitura dei getti …

…Le forme dei getti saranno sostituite in numero sufficiente in relazione alla 
quantità dei pezzi, essendo assolutamente proibito impiegare una stessa forma per il 
getto di più di otto pezzi della stessa specie…

Quando le forme siano perfettamente maturate in esse si opererà il getto, verni-
ciando le superfici con olio minerale e disponendovi a contatto uno strato non minore 
di due centimetri di calcestruzzo speciale e quindi di calcestruzzo di nucleo.

I calcestruzzi saranno impastati con quantità di acqua assolutamente minima, 
sicché stringendo fortemente nel pugno un mucchietto di conglomerato, non risulti 
alcun trapelamento di acqua.

Nelle forme i getti si disporranno a piccolissimi strati energicamente battuti al 
martello9.

Si lasceranno maturare in condizione di assoluta umidità per almeno 10 giorni, 
dopo di che potranno estrarsi dalle forme per essere tenuti per altri 20 giorni almeno 
in riposo, sempre in condizione completa e continua di umidità.

I blocchi dovranno disporsi in opera con le stesse modalità dei pezzi in pietra da 
taglio con sugellatura in sola malta di arena e cemento nelle proporzioni di 6q.li di 
cemento per mc. di arena.

è assolutamente proibito l’impiego del gesso, eccetto che per procurarsi sostegni 
provvisori durante la posa dei pezzi.
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Dopo completata l’opera si procederà al pulimento delle facce viste per raschiare 
la pellicola dei getti, intrisa dalle chiazze d’olio minerale e da sbavature varie.

Ove del caso potrà anche essere prescritta la martellinatura sotto l’azione della 
quale non potrà prodursi la minima scantonatura o sgrugnatura. Altresì potrà essere 
prescritta la smerigliatura e lucidatura…”10.

Le parti realizzate in opera erano invece riconducibili, in quanto a modalità ese-
cutive, alla voce di Capitolato relativa agli intonaci modanati: “Per la costruzione 
degli oggetti decorativi sui paramenti murali, interni ed esterni, potrà essere prevista 
la formazione di cornici e mostre varie con intonaco a riccio e stucco…In partico-
lare, per la imitazione della pietra da taglio comune, si dovrà impiegare polvere di 
marmo in assoluta o parziale sostituzione dell’arena e cemento bianco «Lafarge» in 
sostituzione di altro agglomerante.

Nel caso particolare di imitazioni, perfezionato da martellinatura, la proporzione 
di ossatura, il rincoccio e l’arricciatura sarà esclusivamente eseguita a malta di ce-
mento a dose di due terzi di arena per un terzo di cemento.

Lo strato superiore sarà confezionato esclusivamente a polvere di marmo e ce-
mento bianco in parti uguali.

Le successive stratificazioni saranno apposte in opera non a semplice stratifica-
zione, ma operando nel contempo energica compressione”10.

Lo strato superficiale dei diversi elementi presenta un trattamento che imita la 
lavorazione alla martellina fina. Il Capitolato e articoli tratti da riviste specializzate 
alludono, almeno per i pezzi realizzati entro forme, ad una lavorazione del tutto ana-
loga a quella della pietra naturale11.

Il cemento bianco Lafarge, prescritto sia dal Capitolato generale che dalle Norme 
di esecuzione allegate al progetto esecutivo, non è più menzionato nei documenti 
contabili e probabilmente non fu utilizzato, esistendo prodotti italiani che per colore 
e resistenze specifiche non avevano nulla da invidiare a quelli stranieri ed in partico-
lare al francese Lafarge nella sua apprezzata qualità “extra-blanc Pavin”12.

Del resto la composizione degli impasti e le modalità di sformatura dei pezzi 
variavano a seconda delle fonti, in quanto erano parte del segreto e dell’abilità pro-
fessionale degli esecutori, unici responsabili della riuscita del lavoro.

L’esecuzione delle opere in pietra artificiale richiedeva infatti una maestria e un 
“saper fare” di cui erano depositari soltanto operatori specializzati: “E’ chiaro come 
tutto dipende dal buon senso del costruttore il quale – alle indicazioni sommarie 
del progettista – deve sostituire una buona tecnica della modellazione ed una sicu-
ra competenza negli stili dell’arte antica…La confezione dei particolari decorativi 
di un fabbricato esige mano d’opera molto pratica ed operai di provate capacità” 
(Goldstein-Bolocan, 1931); a tal proposito, al momento della consegna dei lavori, 
la Direzione dei Lavori aveva richiesto all’Impresa di “proporre al più presto i no-
minativi di provetti artefici per l’esecuzione delle (…) speciali manifatture”13. Nella 
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Casa del Balilla in effetti la pietra artificiale fu eseguita a perfetta regola d’arte, tanto 
da risultare una delle poche categorie di opere che non furono contestate in fase di 
collaudo ed anzi l’unica che ricevette una nota di merito da parte del collaudatore: 
“La sua esecuzione e la posa in opera dei vari blocchi è stata molto accurata; di ciò 
va data lode alla Direzione dei Lavori e all’Impresa”14.

Conclusioni
All’interno del dibattito sull’architettura moderna la decorazione in pietra artificiale 
era tuttavia considerata come sinonimo di architettura aulica e “culturalista”, nell’ac-
cezione peggiore che ai due termini possa essere data; ed in tal senso la Casa del 
Balilla, se fosse stata ultimata al tempo della “Seconda esposizione di architettura 
razionale italiana”, inaugurata il 30 marzo 1931, avrebbe potuto trovare posto sul 
“tavolo degli orrori” di Pietro Maria Bardi, insieme al “super-garage di Roma con 
le sue meschine appiccicature classicheggianti” e alla “profanazione della pietra del 
Carso nella nuova stazione di Milano” (Pagano, 1931), nella quale in particolare 
erano stati messi in opera ben 10.000mc di pietra artificiale ripartiti in finta nabresina 
e finto travertino.

La difesa della decorazione cementizia, e di quel tipo di edilizia che a partire 
dagli anni immediatamente precedenti la prima guerra mondiale ne aveva fatto largo 
uso, proveniva dalle riviste tecniche specializzate, sebbene queste fossero mosse più 
che altro da finalità pubblicitarie e promozionali in favore del mercato del cemen-
to speciale per decorazioni, che probabilmente si sentiva minacciato dal nascente 
rinnovamento dell’architettura italiana: “L’architettura decorativa in cemento non 
è pure da confondersi con «l’architettura del cemento armato», quest’ultima rivolta 
allo studio dei piani e delle masse e sostanzialmente avversa a qualsiasi aggetto or-
namentale. Questa tende a imporsi vantando il perfetto «razionalismo» di ogni suo 
particolare (sebbene non di rado sia a scapito delle finalità artistiche); quella invece 
palesa in ogni suo particolare la sua origine classica, e la sua ragione di essere non-
ché il suo progredire sono e saranno sempre vincolate al rispetto ed alla imitazione 
delle proporzioni classiche ormai consacrate...” (Goldstein-Bolocan, 1931).

Il brano riportato è emblematico di come nell’opinione comune il linguaggio 
cosiddetto “razionalista” appare anch’esso come l’applicazione di uno “stile”, che 
coesiste con la ripetizione e la riproduzione degli stili storici determinando i due poli 
opposti della tendenza architettonica italiana di quegli anni.

Bibliografia
Brunetti F. (1993), Architetti e fascismo, Alinea, Firenze.
Capomolla R., Vittorini R. (1999), La costruzione edilizia negli anni trenta: note sulle case 

del Balilla in AA.VV., Studi sull’edilizia in Italia tra Ottocento e Novecento, a cura di 
Capomolla R. e Vittorini R., Edilstampa, Roma.



917

La Casa del Balilla a L’Aquila e la pietra artificiale

Ciucci G., Dal Co F. (1991), Atlante dell’architettura italiana del Novecento, Electa, Milano.
Del Debbio E. (1928), Opera Nazionale Balilla. Progetti di Costruzioni: case Balilla, pale-

stre, campi sportivi, piscine, ecc., Roma.
De Seta C. (1981), L’architettura del Novecento, UTET, Torino.
De Seta C. (1983), La cultura architettonica in Italia tra le due guerre, Laterza, Bari.
De Seta C. (1987), Architetti italiani del Novecento, Laterza, Bari.
Giannantonio R. (2006), La costruzione del regime. Urbanistica, Architettura e Politica 

nell’Abruzzo del Fascismo, Casa Editrice Rocco Carabba, Lanciano.
Goldstein-Bolocan A. (1931), Economia delle costruzioni. L’avvenire della decorazione ar-

chitettonica in cemento, “L’industria italiana del cemento”, n. 8.
Leonarduzzi M. (1934), Case del Balilla, “Rassegna di Architettura”, n. 8.
Oberziner A. (1928), Sull’impiego del cemento nelle arti plastiche, “Il cemento armato”, n. 8.
Rossi P. O. (1991), Roma. Guida all’architettura moderna 1909-1991, Laterza, Bari.
Pagano G. (1931), Mussolini e l’architettura, “Rassegna mensile illustrata”, n° 4.
Tafuri M. (1964), Ludovico Quaroni e lo sviluppo dell’architettura moderna in Italia, Edi-

zioni di comunità, Milano.
Vietti Violi P. (1934), Alcune norme per le palestre, piscine e sale spettacolo, “Rassegna di 

Architettura”, n. 8.

Note
1.  La Casa del Balilla di Aquila, “Il Popolo d’Abruzzo”, N° 193-194, Aquila, 11 agosto 1929.
2.  Lettera dell’On. Renato Ricci al Podestà di Aquila, Roma, 13 marzo 1929 (ASAQ, Archivio storico 

comunale, cat. X, b.223)
3.  Relazione al progetto esecutivo per la costruzione della Casa del Balilla (ASAQ, Archivio storico 

comunale, cat. X, b. 221)
4.  La Casa del Balilla di Aquila, “Il Popolo d’Abruzzo”, N° 193-194, Aquila, 11 agosto 1929.
5.  Le celebrazioni del XXVIII ottobre, “Il Popolo d’Abruzzo”, n° 233, Aquila, 2 novembre 1930.
6. Relazione e certificato di collaudo – Lavori di costruzione della Casa del Balilla, Aquila 10 agosto 

1932 (ASAQ, Archivio storico comunale, cat. X, b. 224).
7.  Lettera dell’Ing. Vincenzo Di Nanna all’On. Podestà di Aquila del 25/2/1930 (ASAQ, Archivio 

storico comunale, cat. X, b. 223).
8.  Il Capitolato generale d’appalto riporta le seguenti possibilità di composizione degli impasti: “Per 

i lavori in pietra artificiale si impiegherà calcestruzzo di nucleo composto di brecciolino e arena, 
nelle dosi solite con q.li 3,5 di cemento, e calcestruzzo speciale di paramento composto di q.li 8 di 
cemento per mc. 0,8 di brecciolino e mc. 0,4 di arena, colorato o non con terre coloranti. In luogo 
del cemento comune potrà essere ordinato l’impiego, totale o parziale di cemento bianco di esclu-
siva marca “Lafarge”. Altresì potrà essere ordinato l’impiego di graniglia calcarea o marmorea in 
luogo di brecciolino, e polvere di marmo in luogo di arena in assoluta o parziale sostituzione.”

9.  Per quanto riguarda l’esecuzione dei getti esisteva anche un procedimento meccanizzato che non 
richiedeva la battitura: “Il getto stesso entro le casseforme può avvenire a mano oppure a macchina, 
mediante apparecchi che lanciano il calcestruzzo in pallette, della grossezza d’un pugno, alla velo-
cità di 50 m/sec, e in numero di circa 1800 al minuto, pari circa a 20 mc/ora, risparmiando il lavoro 
di pigiatura.” (Oberziner, 1928).

10. Capitolato Generale dei lavori pubblici eseguiti in appalto per conto dell’Amministrazione comunale 
dell’Aquila, Aquila 1929 (ASAQ, Archivio storico comunale, cat. X, b. 221).
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11.  “Prima del montaggio converrà lasciare un conveniente periodo di stagionatura al getto, il quale è 
poi indispensabile se il getto deve venire ulteriormente sottoposto ad altre lavorazioni complemen-
tari, martellinato o levigato.” (Goldstein-Bolocan, 1931)

12.  “In Italia, il cemento Bianco è quasi esclusivamente fornito dalle officine di Alzano Lombardo della 
Soc. Italcementi. Proveniente da un giacimento di marna di composizione speciale ed esente da 
ossidi di ferro, la materia prima per la fabbricazione di questo cemento viene cotta in forni a nafta 
allo scopo di eliminare il più possibile le impurità, scorie, ceneri, che ne danneggerebbero la tinta 
bianchissima; segue la macinazione, molto spinta, fino alla impalpabilità. La resistenza limite alla 
trazione del legante italiano solo raramente scende al di sotto dei 30 Kg/cmq dopo 90 giorni di sta-
gionatura mentre a 28 giorni può già raggiungere i 25-27kg/cmq; questa caratteristica di esplicare 
a breve scadenza l’intera sua disponibilità di resistenza lo avvantaggia sensibilmente in raffronto 
col Lafarge il quale, oltre a fare una presa alquanto rapida, è più lento nell’indurire.” (Goldstein-
Bolocan, 1931).

13.  Ordine di servizio N° 1 - Direzione dei Lavori di costruzione della “Casa del Balilla” - Aquila 
5/9/1929, a firma dell’Ing. V. Di Nanna, (ASAQ, Archivio storico comunale, cat. X, b. 225).

14.  Relazione e certificato di collaudo – Lavori di costruzione della Casa del Balilla, Aquila 10 agosto 
1932 (ASAQ, Archivio storico comunale, cat. X, b. 224).
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Abstract
In 1911, the Italian Society for the Mediterranean Railways obtained from the Italian 
Government the State concession for the construction and management of a railway. 
This railway line, which progressively developed during the Twentieth century, pas-
sed through a large portion of Southern Italy.

Running through Apulia, Basilicata and Calabria regions, the newly-built railway 
crossed the most isolated places in Southern Italy, spreading the technological 
progress that contributed to build railway structures such as bridges and viaducts, 
hydraulic constructions and tunnels, but also railway buildings . Stations, crossing 
keeper’s houses and railway worker’s houses still reflect the engineer’s architecture 
flourishing between the two past centuries that also created the “case economiche dei 
ferrovieri” (low-cost railway worker’s houses), characterizing entire urban districts 
and thus the architectural layout of our cities. 

A study involving this complex construction system and its role in the society 
and economy of the time in this area, can usefully contribute to better understand 
the characters of the Italian built heritage of the Twentieth century. In this field, the 
materials, building techniques, details acquired a particular value that determined 
architectural quality and identity. Through the study of its building structures and 
works of art, the value of the old railway area is acknowledged and its cultural role 
renewed. In this way, appropriate guidelines for a correct redevelopment and fun-
ctional, architectural and environmental improvements can be provided.

Nei primi anni del secolo scorso una nuova ferrovia si propone nel Mezzogiorno 
italiano come importante riferimento per nuove prospettive di sviluppo economico e 
sociale, segnando con il suo tracciato una vasta area articolata tra Puglia, Basilicata 
e Calabria. È la Società italiana per le Strade Ferrate del Mediterraneo a ottenere 
dallo Stato, nel 1911, la concessione per la costruzione e l’esercizio di una ferrovia 
che solca con la sua crescita progressiva, nel corso del Novecento, gli ambiti più re-
conditi di un territorio emarginato, portando con sé gli esiti innovativi del progresso 
tecnologico che, dalle opere d’ingegneria ferroviaria, con il suo carico tecnico di 
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ponti e viadotti, di costruzioni idrauliche e gallerie, si completa nella realizzazione 
di un rilevante patrimonio di edifici. 

Stazioni, caselli, alloggi e case cantoniere diventano espressione significativa di 
quell’architettura degli ingegneri che fiorisce tra i due secoli passati, fino a proiettar-
si, con le case economiche dei ferrovieri, nella forma e formazione di interi comparti 
edilizi urbani, dunque nell’assetto architettonico delle nostre città.

L’analisi di questo articolato e complesso sistema di costruzioni civili, consi-
derato anche e soprattutto il ruolo da esso ricoperto nella società e nell’economia 
meridionale del tempo, si pone quale fondamentale contributo alla conoscenza dei 
caratteri del più generale patrimonio costruito italiano del Novecento, nel quale ma-
teriali, tecniche costruttive, soluzioni di dettaglio assumono un valore importante 
per l’apprezzamento delle sue qualità e nella determinazione della sua identità ar-
chitettonica. Attraverso lo studio degli organismi edilizi e delle opere d’arte della 
vecchia ferrovia si mira a riconoscerne il valore, rilanciandone il ruolo culturale 
ed economico-sociale, e a fornire, allo stesso tempo, direttamente o indirettamente, 
linee guida per una corretta attività di recupero e di riqualificazione funzionale, ar-
chitettonica e ambientale.

Ai principi del Novecento, al mezzo chilometro di strade e ferrovie realizzate 
nel nord d’Italia per ogni chilometro quadrato di superficie territoriale, corrisponde 
nel Mezzogiorno un decimo di chilometro. Basta questo dato per comprendere il 
valore che assume quella Convenzione mediante la quale viene programmata, il 25 
gennaio 1911, la realizzazione di 1.271 km di strada ferrata, di cui sessanta sono già 
in costruzione. La ferrovia è progettata a scartamento ridotto, una soluzione adottata 
per ottenere una riduzione dei costi fino alla misura del 30% e, sempre per ragioni 
di risparmio, viene integrata per una lunghezza di 203 km con il tracciato già esi-
stente delle Ferrovie dello Stato, attrezzando il binario dello scartamento normale 
con l’interposizione di una terza rotaia. Una scelta, quella dello scartamento ridotto, 
evidentemente legata alla possibilità di assecondare con la strada ferrata l’andamen-
to delle curve di livello in territori caratterizzati da elevate pendenze, allo scopo di 
ridurre al massimo il numero delle opere d’arte e le superfici d’esproprio dei terreni. 
Una scelta che comporta, d’altra parte, percorsi tortuosi lungo i versanti, dunque una 
bassa velocità dei veicoli.

Il piano prevede in Puglia e Lucania le linee da Bari a Matera con proseguimen-
to per Montalbano, Val d’Agri e Atena; da Altamura ad Avigliano e da Potenza a 
Laurenzana e Nova Siri. Nel territorio calabrese prevede la costruzione e l’esercizio 
delle linee: Lagonegro – Castrovillari – Spezzano Albanese; Cosenza – Crotone per 
la Sila; Porto Santa Venere – Monteleone (attuale Vibo Valentia) – Serra San Bru-
no – Mongiana, con diramazione per Soverato; da Rogliano all’incrocio del tronco 
Sant’Eufemia – Catanzaro; da Saline di Lungro alla ferrovia ionica; Gioiosa Jonica 
– Piana di Palmi – Gioia Tauro (Iannicelli, 2006). A queste si aggiunge, in Calabria, 
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l’esercizio di alcune tratte di ferrovia in costruzione ad opera delle Ferrovie dello 
Stato. Il piano è ben supportato nel tempo dall’attività del legislatore, che con la 
Legge 4 dicembre 1912, n. 306, concede consistenti finanziamenti accompagnati da 
speciali norme, “come per la realizzazione del tronco Lagonegro – Castrovillari – 
Spezzano Albanese, ove la concessione contributo/chilometro arrivava fino a 8.550 
lire” (Minervino, 1988). Il 15 marzo 1914 s’inaugura il tronco Castrovillari – Spez-
zano Albanese, importante per il collegamento con la linea Cosenza – Buffaloria 
(oggi Sibari) delle Ferrovie dello Stato, che congiunge il capoluogo di provincia alla 
ferrovia ionica; “(…) alle tre del pomeriggio, attesa da una folla trepidante – scrive 
Antonio Iannicelli – arriva sbuffante alla stazione di Castrovillari la prima locomo-
tiva” (Iannicelli, 2006, p. 18). Nel dopoguerra, Novembre 1918, la commissione 
parlamentare preposta chiede per il Meridione d’Italia “l’attuazione immediata delle 
opere interessanti la costruzione delle Ferrovie” (Iannicelli, 2006, p. 19), continuan-
do e intensificando i lavori in corso; mentre nell’anno successivo (1919) una nuova 
convenzione permette la pianificazione di nuove linee in Calabria: la Gioia Tauro – 
Rizziconi – Radicena e la Mileto – Rosarno – Maropati, fino alla congiunzione con 
la Gioia Tauro – Gioiosa Jonica (Iannicelli, 2006, p. 21).

L’esercizio della ferrovia è gestito ininterrottamente dalla Mediterranea Calabro 
– Lucane dal 1915 al 1963, con l’unica variante della sede della Direzione che, nel 
1928, passa da Bari a Roma. Dal 1964 lo Stato avoca a sé la guida dell’ente con 
la Gestione Commissariale Governativa Ferrovie Calabro – Lucane ed Autoservizi 
integrativi (con Direzione a Roma), fino alla suddivisione, nel 1991, nelle gestioni 
commissariali governative delle Ferrovie Appulo – Lucane e delle Ferrovie della 
Calabria, con sede direttiva rispettivamente a Bari e Potenza, e a Catanzaro. La con-
dizione amministrativa attuale vede, dopo una fase transitoria biennale di gestione 
affidata alle Ferrovie dello Stato, la nascita, nel 2001, delle Ferrovie della Calabria 
S. r. l. e delle Ferrovie Appulo – Lucane S. r. l. (con sedi direttive rispettivamente a 
Catanzaro e Bari).

Il composito patrimonio edilizio che oggi resta è dunque espressione dell’atti-
vità di aziende ormai centenarie, che nelle loro trasformazioni amministrative sono 
state partecipi della storia politico-economica del nostro Paese. Ma è anche testi-
mone muto “del lungo e doloroso viaggio degli emigranti. (…) Stazioni, treni, sale 
d’aspetto, luoghi primari del nostro bisogno di comunicare – dice Antonio Iannicel-
li – diventavano per necessità luoghi dello straniamento e della fuga” (Iannicelli, 
2006, p. 31). “Si scappava in treno. Ma chi restava il treno lo sentiva compagno 
negli spostamenti, amico di viaggio (…). La bellezza dei territori attraversati, la 
dimensione familiare delle piccole stazioni, l’atmosfera rilassante e ricca di umani-
tà che si respirava fra il personale facevano scaturire, anche nel viaggiatore meno 
attento, un susseguirsi di sensazioni ed emozioni fuori dal comune” (Iannicelli, 
2006, p. 35).
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Ma nel nostro approccio, nello sfondo di pure stimolanti itinerari di viaggio e 
affascinanti paesaggi antichi, di cui la rete ferroviaria diventa significativa compo-
nente, l’istanza antropologico-culturale dell’analisi lascia necessariamente il posto 
all’istanza tecnica, che rivolge la sua attenzione alla conoscenza di strutture e infra-
strutture, come ai caratteri degli edifici, alla loro evoluzione nel tempo, al loro ruolo 
nella crescita della cultura tecnologica di questa parte del Paese, all’architettura che 
in essi si configura diventando componente essenziale dell’identità dei territori, delle 
città, dei luoghi, dunque delle comunità di appartenenza.

Un patrimonio costruito da scoprire
Caselli, case cantoniere e stazioni costituiscono i “tipi di costruzione dei fabbricati 
asismici” (AFC, 1919a) per la realizzazione dei quali viene proposta, sin dal 1916, 
la tecnica del cemento armato in procedimenti costruttivi mirati a fornire le migliori 
condizioni di resistenza nelle zone a rischio sismico. A seguito del devastante ter-
remoto del 1908, che investe Reggio di Calabria e Messina, e i territori contermini, 
le norme edilizie emanate con il Regio Decreto 12 ottobre 1913, n. 1261, rendono 
obbligatori i “calcoli di stabilità” delle membrature della cosiddetta “baraccatura 
asismica” di conglomerato cementizio armato, che diventano così, da ora in poi, 
insostituibili allegati delle relazioni e degli elaborati grafici dei progetti. Nella pro-
gettazione vengono completamente abolite le membrature spingenti e la baraccatura 
presenta analoghe caratteristiche nelle diverse categorie di edifici, casello, casa can-
toniera e fabbricato viaggiatori, quest’ultimo predisposto in tre tipi edilizi – tipo A, 
tipo B e tipo C – secondo l’importanza della stazione, cui corrisponde una diversa 
dimensione e articolazione distributiva dell’organismo edilizio, al quale è in ogni 
caso annesso il magazzino merci.

Il fabbricato viaggiatori tipo A viene realizzato nelle stazioni che rivestono un 
ruolo meno importante nella rete e nel traffico ferroviario; è costituito, in un uni-
co corpo di fabbrica, dal piano terreno destinato ai viaggiatori e alla gestione della 
stazione, dal piano superiore destinato all’alloggio del capo stazione, e da un piano 
rialzato (80 cm sul piano ferroviario), quello del magazzino merci; questo si sviluppa 
su uno dei fianchi dell’edificio, leggermente sfalsato in pianta e con altezza inferiore 
rispetto al prospetto principale, che risulta così articolato in due parti, e si prolunga 
all’aperto nel cosiddetto piano caricatore, dotato all’estremità di apposita rampa di 
accesso per i mezzi e le merci (AFC, 1919d).

L’architettura dell’edificio, semplice e decorosa, non rinuncia alle ricercatezze 
decorative del tempo, presentando armoniose cornici nei vani murari, di forma non 
del tutto lineare, davanzali sorretti da mensole ben lavorate, zoccolatura alla base, 
cornicione e marcapiano articolati in modanature che seguono i canoni di richiamo 
neoclassico, ancora in voga anche nell’edilizia non residenziale del primo Nove-
cento, ancorché realizzati in cemento armato piuttosto che in pietra lavorata arti-
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gianalmente. Caratteri architettonici che ritroviamo peraltro nelle case economiche 
dei ferrovieri, realizzate da inizio secolo a cura dell’Amministrazione delle Ferrovie 
dello Stato per i propri dipendenti nelle città capoluogo di provincia, o sedi d’impor-
tanti nodi ferroviari. Interventi importanti, questi, per il ruolo da essi ricoperto nella 
configurazione urbana delle nostre città, e anche perché significativi esempi delle 
iniziative indirettamente intraprese dallo Stato per affrontare il problema del fabbi-
sogno abitativo; iniziative emulate da altri enti pubblici e da enti privati per il proprio 
personale dipendente, in particolare dalle Amministrazioni comunali che fondano, 
come enti morali, i primi Istituti per le case popolari (Campolongo, 2009). 

È attraverso queste iniziative, principalmente gli interventi per le case dei ferro-
vieri, strettamente legate nella loro impostazione costruttiva al progresso tecnologi-
co maturato in ambito ferroviario, e allo stesso tempo più direttamente esposte all’at-
tenzione della produzione edilizia urbana di quanto non siano gli edifici specialistici 
degli impianti ferroviari, che si assiste, anche nei contesti produttivi più periferici 
del territorio nazionale, a un progressivo miglioramento nella lavorazione dei ma-
teriali tradizionali, alla diffusione dell’impiego dei nuovi materiali e delle relative 
tecniche costruttive, all’affermazione delle nuove funzioni operative nell’organiz-
zazione del lavoro e delle imprese, come al conseguente consolidarsi delle nuove 
figure professionali ai vari livelli del processo edilizio-costruttivo. In definitiva, una 
combinazione di condizioni tecnico-produttive diverse porta il mondo delle ferrovie, 
con le sue costruzioni speciali, soprattutto nelle regioni dove più debole è il tessuto 
industriale, a giocare un ruolo determinante nel processo evolutivo della tecnica edi-
lizia, come nella cultura architettonica e progettuale a essa conseguente. L’impiego 
delle membrature in cemento armato che, irrobustendo la costruzione in funzione an-
tisismica, permette un alleggerimento generalizzato di pareti e impalcati orizzontali, 
sperimentato nelle costruzioni per la ferrovia, trova presto applicazione nell’edilizia 
residenziale sovvenzionata prima, e nell’edilizia privata nel corso degli anni ’20, 
traducendosi nelle innovative modalità organizzative del sistema distributivo interno 
degli edifici, e degli alloggi in particolare, nella nuova produzione a carattere seriale 
della casa in linea.

Il fabbricato viaggiatori tipo A presenta nella sua parte emergente due ordini di 
aperture, articolate in tre vani murari nei prospetti principali e uno sul fianco libero, 
e copertura con tetto a padiglione sorretto da struttura portante in cemento armato. 
Lo stesso tipo di struttura regge la copertura del magazzino, realizzata a due falde 
a capanna; questo è poi caratterizzato dagli ampi vani murari delle porte, nelle tre 
pareti perimetrali, adeguati nella loro misura allo spostamento delle merci. Il sistema 
distributivo di piano terra è articolato in tre parti, oltre lo spazio magazzino; l’atrio, 
centrale in pianta, è interrotto dal bancone del deposito bagagli che divide la sala 
in due parti, separando l’ambito prospiciente il lato della ferrovia; introduce i viag-
giatori alla sala d’aspetto, passante per l’accesso ai binari; disimpegna l’ingresso al 
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vano scala che conduce all’alloggio soprastante; comunica tramite la vetrina della 
biglietteria con la sala operativa, sede del capostazione, che è collegata al magazzino 
merci e si affaccia sul marciapiede ferroviario. L’alloggio del capo stazione risponde 
ai criteri di funzionalità di cui si diceva, resi possibili dalla nuova concezione co-
struttiva dell’edificio, con ampio corridoio che disimpegna quattro stanze e servizi, 
con ampia cucina dotata di lavello e piano fornelli con cappa.

Il fabbricato viaggiatori tipo C si distingue solo per le maggiori dimensioni, men-
tre rimangono immutati, oltre all’impostazione della struttura portante, i caratteri 
della configurazione architettonica (Fig. 1), identificata nelle facciate principali da 
quattro aperture, nei due ordini, e tre nel fianco libero; mentre l’altro fianco è collega-
to, sempre in un unico corpo di fabbrica, al magazzino merci di maggiore ampiezza 
(oltre 86 mq contro i 62,5 mq del precedente), che presenta le stesse caratteristiche 
formali e costruttive del tipo A. Il sistema distributivo del piano terra si avvantaggia 
della maggiore superficie in pianta, e, mantenendo la stessa impostazione, presenta 
un più ampio atrio con due porte d’accesso, che disimpegna due sale d’aspetto divise 
per classe, attraverso le quali si raggiunge il marciapiede dei binari, oltre alla sala 
bagagli e al vano scala che conduce al piano superiore, in questo caso diviso in due 
alloggi, destinati al capo stazione e al capo stazione aggiunto (AFC, 1920).

Fig. 1 – Fabbricato viaggiatori Tipo C: pianta del piano terra; pianta del primo piano; pro-
spetto verso la ferrovia; sezione longitudinale; sezione del tetto
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La casa cantoniera, presente con regolarità lungo le diverse linee ferroviarie ogni 
due chilometri circa, è destinata a ospitare due cantonieri in due alloggi duplex, re-
alizzati tra piano terreno e piano superiore, con scala interna in comune. L’edificio 
(Fig. 2) è articolato in due ampi locali di circa 26 mq per ciascun piano, separati dalla 
scala, a rampa unica, che attraversa il fabbricato in posizione centrale, sviluppandosi 
lungo il lato minore della pianta, e inserendosi strutturalmente tra le due parti nelle 
quali risulta articolata la baraccatura portante della costruzione (AFC, 1919c). La 
semplicità architettonica dell’edificio, caratterizzato da una copertura a due falde a 
capanna e da semplicissime incorniciature dei vani murari, accomuna la casa can-
toniera al casello, edificio impiegato come rifugio per il personale addetto alla ma-
nutenzione della strada ferrata. Costituito anch’esso di due piani, presenta un unico 
locale di 27 mq al piano terra, dotato di caminetto, e due locali al piano superiore, 
collegato da una scala a rampa unica con gradini d’invito (AFC, 1919b).

Fig. 2 – Casa cantoniera: frontespizio degli 
elaborati con piante del piano terra e del 
primo piano; sezione longitudinale; sezione 
trasversale; dettagli dell’ossatura portante 
in cemento armato e della muratura
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Il sistema tecnologico dei cinque tipi di fabbricato considerati, assunti come edi-
fici campione nel più ampio repertorio edilizio che per brevità non può essere de-
scritto nella sua interezza, presenta una struttura a telaio in cemento armato formata 
da montanti incastrati nelle fondazioni di tipo continuo, realizzate in muratura, e da 
tre telai orizzontali di collegamento alla quota del piano delle fondazioni, alla quota 
dell’impalcato del primo piano e a quella del piano di gronda.

L’ossatura è completata, nelle inquadrature tra le membrature portanti, da pareti 
in muratura di mattoni forati, tanto nelle case cantoniere quanto nei fabbricati viag-
giatori. Una soluzione, quella dell’impiego del laterizio forato, mirata evidentemente 
all’alleggerimento delle pareti, quindi della costruzione nel suo insieme, innovativa 
rispetto alla molto più diffusa struttura mista, nella quale l’intelaiatura è integrata da 
consistenti murature in pietrame listato, con ricorsi di mattoni pieni o interposizione 
di cordoli di cemento armato; tecnica costruttiva adottata nell’edilizia della prima 
metà del secolo, sia negli edifici a parete portante, sia in quella parte del costruito 
nella quale si afferma progressivamente l’impiego delle prime forme di intelaiatura 
in cemento armato. In mattoni forati sono pure le pareti di tramezzo, irrobustite da 
un’intelaiatura di cemento armato che ne permette il collegamento a incastro con 
i pilastri e i solai, conferendo loro un ruolo di controventamento nella meccanica 
strutturale del fabbricato.

Nei caselli un’interessante alternativa tecnica per la costruzione delle pareti è rap-
presentata dall’impiego di una muratura armata, anch’essa certamente innovativa, 
realizzata con blocchi cavi di calcestruzzo. Conformati con un’apposita sagomatura 
per la disposizione dei ferri che costituiscono l’armatura e per il getto integrativo, i 
blocchi formano ricorsi dell’altezza di 25 cm e, per la diversificata larghezza dispo-
nibile del prodotto, pareti dello spessore di 20 o 30 cm, secondo le necessità statico-
geometriche delle parti di fabbrica. 

Lo stesso tipo di muratura armata si riscontra in molti degli edifici destinati alle 
officine, al deposito dei veicoli, ai magazzini e alle altre funzioni dell’apparato edi-
lizio ferroviario (AFC, 1914).

La struttura è completata da solai in cemento armato realizzati a soletta con ner-
vature, capaci quindi di garantire la necessaria congruenza statica con le membrature 
verticali, e un efficace ruolo di controventamento nei piani orizzontali per contrap-
porsi alle spinte dell’azione sismica. Gli orizzontamenti sono inoltre muniti di con-
trosoffitto in cemento retinato, fissato alle travi che formano l’intelaiatura orizzontale.

Meno articolata la costruzione del magazzino merci (Fig. 3) annesso al fabbricato 
viaggiatori e ad esso legato strutturalmente, nel quale la struttura portante compren-
de un telaio orizzontale di base al di sotto del pavimento di piano terra, e montanti 
rigidamente collegati con le piattabande dei vani murari, anch’esse in cemento ar-
mato. I riquadri sono qui riempiti con murature di pietrame dello spessore di 40 cm 
e interposizione di cordoli di cemento armato a intervalli di 60 cm.
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Più generalmente, trattandosi di “edifici baraccati”, l’articolo 18 del Regio Decreto 
29 aprile 1915, n. 573, “esteso alla Calabria – recita la Nota del Genio Civile di Catan-
zaro – con Decreto Luogotenenziale 11 maggio 1916, n. 906, prescrive che le aperture 
delle porte e delle finestre debbono avere una incorniciatura costituita da montanti e 
da architravi in cemento armato” (AFC, 1916); sicché rimane formato un telaio per 
il quale la norma indica che alcune sue membrature “debbono essere prolungate fino 
all’incontro dei montanti e dei correnti della baraccatura principale” (AFC, 1916).

I più semplici architravi tradizionalmente predisposti sopra i vani di porte e fine-
stre rimangono ammissibili, per la nuova norma, soltanto per gli edifici di un piano. 
La detta nota del Genio Civile precisa, inoltre, che gli stipiti costituenti l’incornicia-
tura del vano murario debbono essere prolungati in basso, fino a incastrarsi nel telaio 
di collegamento alla quota del piano di calpestio del sottostante solaio, per quanto 
riguarda le aperture del primo piano, e in quello alla quota di fondazione per le aper-
ture del piano terreno.

Un’annotazione aggiuntiva merita la copertura degli edifici che, pur riproponen-
do nella sua forma i caratteri che richiamano la più consolidata tradizione archi-
tettonica degli edifici destinati a suo tempo a funzioni commerciali o produttive, 
con struttura portante in legno, presenta invece un tetto retto da un’inedita orditura 
a struttura mista, formata da capriate in cemento armato sormontate da arcarecci, 
correnti e cantinelle in legno, “di abete di Calabria”, recita la Relazione del progetto 
(AFC, 1919a). Il manto di copertura è costituito da un impianellato sormontato da 
tegole piane del tipo marsigliese, e in alcuni edifici da tavelline del tipo Perret con 
funzione di strato sottotegola, che poggiano direttamente sugli arcarecci in luogo 
delle orditure secondarie di legno.

Fig. 3 – Fabbricato viaggiatori Tipo C: sezione del tetto del magazzino merci
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Abstract
Abruzzo’s history for a long time focused on medieval renaissance architecture. In 
recent years started an investigation on modern architecture and characters active in 
major in the last two hundred years. This inactivity is motivating by the small size of 
importance professionals. In the last two hundred years, engineers and architects has 
given transformation, expansion and reconstruction (after the earthquake of 1915 
and the world war) Abruzzo’s urban centers, unify the ancient with the modern.

This contribution focuses on the figure of the engineer-architect Filippo Sargiaco-
mo, born in Lanciano (Ch) May 29, 1830 and graduated in Architecture and Engine-
ering at the University of Naples in 1854. He worked mainly in his hometown, where 
became chief engineer of the technical municipal in 1879, designed the first plan for 
Lanciano. This plan determines the construction of the Corso Trento e Trieste, the 
opening of Plebiscito’s square and filling the Pietrosa’s moat. Other his works are 
the expansion of the municipal office (1870-1874), the arrangement of the Palazzo of 
Giustizia by Via dei Tribunali (1862), the restoration of the cathedral (1870). Apart 
from these activities, related to the development of the city, he projected of the Rione 
Fiera (1902), the first modern expansion outside of the historic core.

In the plan, Sargiacomo identifies a strategic policy of expansion of contempora-
ry Lanciano: the new image of the area planed and selected with new architectural 
language, all inspired by liberty dissolved in historical flavor.

Il ruolo degli ingegneri nel contesto abruzzese
La storiografia abruzzese, si è occupata lungamente ed in maniera quasi esclusiva di 
architettura medievale e rinascimentale. Questo suo atteggiamento, unito alla caren-
za di figure professionali di rilevanza nazionale nel campo dell’ingegneria dell’ur-
banistica ed alla mancanza di sedi universitarie locali di architettura ed ingegneria, 
motivano una sostanziale inerzia riguardo l’indagine storica sul moderno e sulle fi-
gure professionali coinvolte nel territorio regionale. 

Le vicende storiche relative alle principali città della regione risultano ampia-
mente ricostruite in maniera dettagliata e la loro interpretazione critica è ormai una-
nime - si pensi ad esempio al terremoto che nel 1703 colpì la città de L’Aquila.
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Risulta invece scarsamente indagata, o studiata in maniera episodica, la storia 
urbana di quelle cittadine di provincia disperse in un’area geografica alquanto artico-
lata ed inesplorata: le parti di città moderna vengono spesso costruite al di fuori dei 
perimetri dei centri storici, per lo più di origine medioevale e, dunque, morfologica-
mente molto eterogenei tra di loro.

Pur annoverando un vasto e articolato patrimonio culturale gli studi su queste 
aree urbane e sulle architetture in esse presenti risultano molto frammentari ed epi-
sodici, in quanto legati ad eventi locali e, dunque, marginali rispetto a vicende di 
rilevanza nazionale.

La lettura delle storie locali risulta molto difficile da un punto di vista sociale ed 
urbanistico giacché esse sono spesso prive di personalità significative o comunque 
di personaggi capaci di innescare vivaci dibattiti culturali; pur tuttavia la conoscen-
za e la comprensione di queste esperienze riveste un notevole interesse al fine di 
comprendere meglio i valori culturali che nell’ultimo secolo si sono sedimentati nel 
nostro paesaggio urbano e annoverando fra questi anche le ricostruzioni conseguenti 
ad eventi calamitosi che hanno colpito l’Abruzzo.

In particolare ci riferiamo a piccole città di provincia, spesso sconosciute, anche 
se meta nei secoli passati di viaggiatori italiani e stranieri; centri urbani dispersi 
nel variegato ed originale paesaggio abruzzese ma luoghi di sedimentazione di una 
specifica cultura identitaria. Tale cultura è peculiare di una regione, geograficamente 
centrale rispetto al territorio nazionale, ma spesso emarginata dai circuiti della cul-
turali nazionale, pur avendo episodicamente dialogato con intellettuali di rilevanza 
nazionale come Silone, Croce, d’Annunzio, Michetti e Flaiano.

In particolare il periodo post unitario è per l’Abruzzo un momento di trasforma-
zione dell’immagine urbana, come si riscontra in molte cittadine, in cui l’immagine 
dei centri storici si lega agli interventi puntuali con cui nuove architetture a forte 
valenza urbana “modernizzano” i tessuti medioevali, ad esempio le ampie strade 
porticate realizzate in questi anni come il a esempio il Corso Marruccino a Chieti, i 
portici a L’Aquila e a Teramo. 

Un notevole impulso alla trasformazione e alla ridefinizione dell’identità urbana 
venne anche da architetture civili per lo svago di notevole peso sociale ed urbanisti-
co come i teatri: il Teatro Comunale S. Ferdinando a L’Aquila (arch. Catalani, ing. 
Marchi) ultimato nel 1872; il teatro Talia a Tagliacozzo ristrutturato nel 1888; il teatro 
comunale di Atri ridisegnato dall’ing. Niccolo Mezzucchelli i cui lavori furono diretti 
dall’arch. Francesco Consorti chiudono un ciclo che si riapre successivamente con il 
nuovo teatro Michetti a Pescara nel 1910 in stile liberty; il teatro Vittoria a Ortona su 
progetto dell’ing. Nervegna del 1910; il teatro comunale di Sulmona realizzato tra il 
1931 e il 1933 su progetto dell’ingegnere capo del Comune Guido Conti. 

La realizzazione di grandi opere di ingegneria infrastrutturale che hanno inte-
ressato sul finire del XIX secolo il territorio regionale, come il prosciugamento del 
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Fucino, la nuova rete infrastrutturale viaria e la realizzazione di nuovi importanti 
collegamenti ferroviari portano ad una sostanziale riconfigurazione dell’immagine 
della città e delle relazioni tra città e campagna, tra centri storici in stile medievale 
e nuove espansioni.

 Queste trasformazione territoriali inducono vere e proprie modificazioni negli 
asseti urbani e trovano gli ingegneri protagonisti nella nuova pianificazione urbana: 
la delocalizzazione di Roccaspinalveti nel chietino su progetto dell’ing. Alfonso Pol-
lice originario di Villa S. Maria; la fondazione di nuove cittadine come Ateleta, su 
progetto dell’ing. Luigi de Phampilis, nell’entroterra aquilano o la nascita di Pineto 
a partire dalla costruzione della nuova stazione ferroviaria. 

 Anche nella frentania vennero ultimate numerose strade quali la tratta Adriatica, 
da Ortona a Torino di Sangro, la Sangritana che collega la costa con Archi, Villa 
S. Maria e Palena e la strada Marruccina, che longitudinalmente unisce Chieti con 
Guardiagrele ed Atessa.

Contemporaneamente si assiste anche all’ampliamento della rete ferroviaria San-
gritana, al potenziamento anche per scopi militari del vicino porto di Ortona e del 
porto di Vasto anch’esse opera degli ingegneri del genio civile.

L’ingegnere architetto Filippo Sargiacomo
In questo territorio, una figura di spicco è quella dell’ingegnere-architetto frentano 
Filippo Sargiacomo (Fig. 1), nato a Lan-
ciano (Ch) il 29 maggio 1830 e formatosi 
nell’università di Napoli dove si laureò in 
Architettura ed Ingegneria nel 1854. 

La sua attività è strettamente legata alla 
sua città natia, Lanciano, dove riveste di-
verse cariche pubbliche fino a diventare ar-
chitetto comunale nel 1868.

Come libero professionista progetta nu-
merosi edifici privati si occupa d’importan-
ti opere di miglioramento e ristrutturazione 
dell’edificato esistente.

Alcuni dei suoi lavori più rilevanti sono: 
la riconversione dell’ex convento di San-
ta Chiara a caserma militare, la copertura 
del cloaca della piazza del “Malvò”, la si-
stemazione del palazzo di giustizia in via 
dei tribunali e l’ampliamento del fabbricato 
comunale con la progettazione della nuova 
“Casa di Conversazione”. Fig. 1 – Filippo Sargiacomo (1830-1922)
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Di uguale rilievo sono gli interventi su gli edifici religiosi di Lanciano, infatti, nel 
1870 una volta diventato presidente della società cattolica chiamata “Nostra Signora 
del Ponte”, progetta e dirige importanti lavori nella cattedrale di Santa Maria del 
Ponte, come il rilievo, il risanamento ed il restauro di parti dell’abbazia o la realizza-
zione della nuova pavimentazione in marmo.

Inoltre è suo il progetto della balaustra in ferro nella chiesa di San Francesco dove 
viene tutt’oggi ospitato il Miracolo Eucaristico.

A livello urbanistico, diede un importante contributo alla viabilità interna della 
città, giacché molte strade presentavano caratteristiche tecniche, come la pendenza 
del tracciato, non più adeguate per le moderne esigenze, rendendo la loro percor-
renza difficoltosa. Sargiacomo progettò il loro ammodernamento, grazie a tagli e 
riempimenti, e realizzò la pavimentazione delle arterie più importanti di Lanciano, 
come Via dei Frentani, Piazza Plebiscito (Fig. 2), Via del Popolo. 

Nel 1878 fu emanato un bando di concorso per la realizzazione di un Piano Re-
golatore per la città di Lanciano, indispensabile poiché il capoluogo frentano era 
tra le città d’Abruzzo commercialmente più avanzate ed il suo assetto urbano era 
inadeguato alle nuove esigenze cittadine: si cominciò, dunque, a progettare un ragio-
nevole ampliamento della città, che aveva la necessità di dare spazio al nascere di 
nuove industrie artigianali.

Fig. 2 – Piazza Plebiscito prima dell’intervento di Sargiacomo
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Fig. 3 – Pianta di Lanciano del 1809, Talli, Archivio Storico Comunale, Comune di Lanciano
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L’unico progetto redatto e presentato per assolvere questo arduo compito fu quel-
lo di Sargiacomo (Fig. 4), che costituisce senza dubbio, il suo più grande lascito alla 
città.

Nel nuovo piano regolatore di Lanciano, si pone rimedio alle carenze infrastruttu-
rali e s’ individua le direttrici di sviluppo della città, focalizzando aspetti urbanistici, 
igienici e tecnologici, ma tenendo sempre presente l’unità artistica-stilistica dell’ar-
chitettura lancianese.

Questo momento segna una svolta nella storia di Lanciano, in cui una città di 
stampo antico modifica il proprio assetto e si proietta verso il futuro. 

Il primo intervento del nuovo piano per l’ammodernamento della città prevede 
che la cinta muraria medievale venga aperta a nuove aree di espansione, di cui si 
individuano due direttrici, una verso la zona dei Cappuccini e l’altra verso il Prato 
della Fiera (Fig. 5). 

Con la progettazione del Rione Fiera comincia la prima grande espansione di 
Lanciano al di fuori delle mura storiche e s’individua una direttrice strategica di 
espansione della città contemporanea: essa si lega a una nuova immagine, affidata al 
disegno dell’area e al linguaggio architettonico delle nuove architetture realizzate, 
tutte rigorosamente di ispirazione liberty, tipiche del gusto ottocentesco.

Fig. 5 – Pianta di Lanciano, 1920, Archivio Storico Comunale, Comune di Lanciano
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Il nuovo ‘Rione’ nasce a partire dalla lottizzazione del prato della fiera, cercando 
di creare uno schema regolare impostato su una griglia viaria “ippodamea” e lotti 
quadrangolari, successivamente venduti a privati per la realizzazione di edifici a più 
piani lungo gli assi stradali.

Lungo via Duca degli Abruzzi sono costruite un primo tratto di botteghe arti-
gianali, nell’attuale piazza Vittoria è realizzato un grande complesso di case po-
polari e successivamente è edificato anche il celebre edificio scolastico Principe di  
Piemonte.

Il progetto del nuovo corso di Lanciano doveva rispondere all’esigenza di una 
comunicazione diretta tra la piazza centrale della città con il Prato della Fiera, dove 
affluivano le marci sia per via stradale che ferroviaria: si decide, quindi, di non sven-
trare la città, ma anzi di collegare al meglio il centro storico con il nuovo centro 
commerciale. 

Per realizzare l’asse del corso, si dovette colmare il forte dislivello della la valle 
della pietrosa, situata ad una quota inferiore di circa venti metri, e demolire dei fab-
bricati, portici e botteghe situati tra la Cattedrale ed il convento di San Francesco.

Sargiacomo progettò opere di rinforzo per consolidare l’arcata centrale del ponte 
di Diocleziano, riempì il fossato della Pietrosa costruì opere igienico-sanitarie indi-
spensabili per la città, come una lunga cloaca per raccogliere l’acqua della sottostan-
te Fonte del Borgo o condotti fognari per le acque della Petrosa, del Prato della Fiera 
e della Piazza.

Il nuovo corso partiva nei pressi del portale della Cattedrale e costeggiava, sulla 
sinistra, il terreno consolidato della collina di corso Bandiera, che ne influenzò il 
tracciato assumendo una forte valenza nel disegno del nuovo quartiere, e, sulla de-
stra, il terreno di riporto frutto del lavoro di livellazione della Pietrosa (Fig. 6).

Altro asse di espansione edilizia della città fu poi creato tra le piazze di Santa 
Chiara e del Prato Fiera. 

Grazie a questo progetto urbanistico la città mutò aspetto, visto che il nuovo Cor-
so consentiva un eccellente visuale della piazza e dei quartieri storici.

Piazze, portici, fontane ed alberature perimetrali divennero elementi portanti per 
completare l’arredo e la scenografia della nuova Lanciano.

Piazza Plebiscito, la più importante del capoluogo frentano già raccordo dell’e-
spansione medievale, divenne il principale fulcro della nuova espansione. Prima, 
però, si dovette risolvere il problema della forte pendenza nella porzione di strada 
che conduceva al Mercato Coperto attraverso l’abbattimento delle abitazioni e dei 
porticati che partivano dal palazzo comunale ed arrivavano fino a Corso del Popolo. 
Anche su corso del Popolo si dovette abbattere e ricostruire buona parte degli edifici 
così come, di fronte al Palazzo di Giustizia, furono demolite e arretrate le facciate 
delle case; furono abbattuti anche il Palazzo Tomasini, il Palazzo Carabba ed una 
parte del Palazzo Giordano.
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Il progetto della nuova Lanciano fu contraddistinto anche da una grande attenzio-
ne alla realizzazione di edifici in chiave moderna, in stile Liberty o Neoclassico, ma 
mai in contrasto con le tecniche costruttive antiche. 

Esempio ne è il palazzetto sul lato destro del corso di Villante - Battistella, co-
struito 1927 in stile liberty: esso costituisce un’esperienza in linea con quella di altri 
città dell’Abruzzo ma con esiti di rilevante contenuto urbano e sociale per Lanciano. 

Sargiacomo è affiancato nel progetto di ammodernamento della città anche da 
nomi illustri come l’architetto Annio Lora, direttore dell’istituto d’arte ed industriale 
di Lanciano, e l’architetto Donato Villante, autore di molti progetti, ad esempio i 
portici comunali, i due palazzi alle loro estremità e il palazzo antistante l’inizio dei 
portici, successivamente deturpato dagli abbattimenti degli anni ’60.

Conclusioni
Il rapporto con la classe dirigente e la notorietà sociale di ingegneri come Filippo 
Sargiacomo a Lanciano, Costanzo Ciarletta (1850-1935) e Giuseppe Chiarizia (1857-
1938) a L’Aquila, Sebastiano Bultrini (1867-1936) nella ricostruzione di Avezzano 
e della Marsica, Alfonzo del Albentiis (1871-1942) a Teramo, Attilio Giammaria 
(1899-1968) a Pescara, Mammarella, Pomilio e Antonucci a Chieti, Antonio Izzi 

Fig. 6 – Vista dall’altro della nuova linea del corso di Lanciano, con a destra la Valle Pietrosa
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(1898-1942) a Vasto, esplicitano il contributo e l’impulso che gli ingegneri hanno 
dato alla costruzione della città moderna e contemporanea in Abruzzo. 

A riguardo è bene precisare che in Abruzzo il primo ordine degli ingegneri fu 
istituto a L’Aquila nel 1926 e contava solo 26 iscritti, molti dei quali erano residenti 
a Roma. Successivamente, quando gli ordini divennero sezioni provinciali del sin-
dacato fascista, si aggiunsero anche le sezioni di Teramo, con 11 iscritti e di Chieti, 
con 17 iscritti. In pochi anni questi numeri mutarono considerevolmente, infatti già 
nel 1941 le sezioni provinciali degli ingegneri contavano 91 ingegneri a L’Aquila, 48 
a Pescara, 45 a Chieti e 37 a Teramo.

Il dinamismo degli iscritti, presto trasformarono gli ordini in veri e proprio circoli 
culturali e le loro iniziative, come ad esempio la pianificazione di Adelchi Serena 
della “grande Aquila”, sono state riportate su “L’ingegnere” rivista ufficiale del Con-
siglio Nazionale degli Ingegneri.
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Abstract
The paper analyzes the experience of the Agip motorway service stations designed 
by Mario Bacciocchi in the 1950s, highlighting their influence on the subsequent 
Agip building production. After the development of the first facilities in the urban 
areas in the period between the world wars, in the 1950s a refurbishment of the Agip 
motorway system with the establishment of Eni (Ente Nazionale Idrocarburi) took 
place. At this point, Agip was absorbed by Eni. In 1952 Enrico Mattei, President of 
the national agency, commissioned to the Milanese architect Mario Bacciocchi to 
design a repertoire of stations providing different levels of facilities in urban and 
suburban areas. The repertoire consisted of 13 types - from the urban kiosk to the 
so-called “large” service station – and was an interesting experience of standardi-
zation of spaces and building techniques. In this catalogue the use of basic functio-
nal modules corresponded to typical construction elements and solutions based on 
traditional building techniques. Bacciocchi’s repertoire formed the know-how for 
the subsequent Agip stations (i.e. station 59) until the development of prefabricated 
buildings in the mid-Sixties. 

Con la nomina nel 1946 di Enrico Mattei a vicepresidente e commissario straordi-
nario dell’Azienda Generale Italiana Petroli (Agip) si avvia la stagione di poten-
ziamento del patrimonio edilizio della compagnia, in larga parte costituitosi negli 
anni tra le due guerre. Nata come ente fascista nel 1926 per tutelare gli interes-
si italiani davanti alla minacciosa espansione delle multinazionali dei carburanti, 
l’azienda negli anni Trenta sviluppò un primo ma debole programma edilizio con 
la realizzazione di molti chioschi e di qualche stazione. Alla fine del decennio la 
compagnia estese la sua attività nelle colonie in Eritrea, Somalia, Etiopia e Libia 
(Deschermeier, 2011, pp. 10-14; Caccia, 2012, pp. 37-43 ). Negli anni del dopoguer-
ra l’ente affronta una fase di forte difficoltà economica, superata grazie al generale 
miglioramento delle condizioni del Paese. Mattei intuisce la contingenza favorevole. 
Lo sviluppo della motorizzazione di massa, l’imminente programma di infrastruttu-
razione del territorio nazionale - culminato con la costruzione dell’Autostrada del 
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Sole - rendono urgente la messa a punto di un programma di sviluppo e gestione 
dei manufatti edilizi che razionalizzi costi di realizzazione e manutenzione, assicuri 
una diffusione capillare sul territorio dei punti di assistenza e un livello di qualità 
degli spazi e dei servizi omogeneo, codifichi un’immagine della compagnia nel na-
scente mercato dell’assistenza e della ristorazione stradale. In linea con quanto già 
consolidatosi nel contesto internazionale da alcuni decenni, la ricerca di soluzioni 
tipizzate, associate a processi costruttivi e gestionali ripetibili, rappresentative di 
un’immagine commerciale riconoscibile, si delinea come la strategia privilegiata. 
Nel 1952 la rete Agip è costituita di 33 stazioni di servizio, 1142 punti vendita privi 
di adeguate strutture edilizie e di 139 chioschi in muratura e con struttura metallica 
(Derschemeier, 2011, p. 15). Per rilanciare il marchio, nello stesso anno, l’architetto 
milanese Mario Bacciocchi, su incarico diretto di Mattei, mette a punto un repertorio 
di tredici soluzioni tipo di pensiline, chioschi e stazioni, da disseminare lungo la 
rete stradale nazionale. Come osserva lo stesso Bacciocchi nella presentazione del 
suo abaco “l’Agip ha preordinato lo studio di alcuni tipi standardizzati di impianti, i 
quali uniscono all’efficienza ed alla razionalità, audacia di concezione ed eleganza di 
linee. Nello stesso tempo, la varietà dei progetti previsti permette di trovare sempre 
una soluzione che armonizzi con l’ambiente circostante, senza turbarne le caratte-
ristiche salienti” (Bacciocchi, 1952). Il programma definisce un’immagine italiana 
della stazione di servizio, per alcuni versi estranea all’iconografia propria del quadro 
internazionale, per altri sensibile alle radici comuni estetiche e funzionali di quel 
segmento tipologico. Di certo Bacciocchi nella sua proposta sposa, in accordo con 
la committenza, il tema del progresso tecnologico - legato alla diffusione dell’auto-
mobile e della mobilità di massa - che si riverbera nel disegno inedito delle stazioni 
di servizio statunitensi ed europee. Il concetto di modernità che egli declina nei suoi 
progetti riprende i tre elementi architettonici fondamentali della stazione di servizio: 
il chiosco, la pensilina, il pennone pubblicitario (Greco, 2010, pp. pp.145-149). Egli 
però ne rielabora i caratteri costruttivi, rendendoli compatibili con il contesto nazio-
nale del tempo, il cui ritardo tecnologico frena il trasferimento in Italia dei principi di 
industrializzazione già diffusi in questo settore nelle esperienze estere. Il repertorio 
Bacciocchi impiega infatti strutture in muratura e parti in calcestruzzo gettate in ope-
ra, tamponamenti murari e rivestimenti esterni in litoceramica e intonaci a base di 
graniglia di marmo bianco. Questi procedimenti prediligono il cantiere come luogo 
della costruzione, limitano il ricorso a componenti industrializzati. Anche le cromìe 
delle finiture, brillanti nel catalogo internazionale, nelle stazioni Agip privilegiano 
il bianco e i toni del beige, riservando agli apparati pubblicitari le tinte più accese. 
In ogni caso, l’architetto milanese affida un ruolo nel programma di comunicazione 
pubblicitaria del marchio e dei servizi Agip ai principali elementi costruttivi della 
stazione. Il processo di tipizzazione degli spazi che Bacciocchi inaugura con la co-
difica dei modelli di chioschi e stazioni trova infatti corrispondenza in un sistema 
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di elementi e tecniche costruttive che, seppure ancorati alla tradizione, definiscono 
efficacemente l’iconografia della compagnia di carburanti. Valga a testimonianza 
dell’intera strategia il caso della pensilina di calcestruzzo che si afferma in breve 
tempo come cifra della rinnovata immagine Agip. 

Elementi e tipi base del repertorio
L’analisi del catalogo Bacciocchi consente di mettere a fuoco le regole interne del 
repertorio, nel quale si riconoscono elementi e tipi base da cui derivano le rimanenti 
soluzioni. Lo studio di queste matrici funzionali e costruttive guida nella conoscen-
za dell’abaco. Come anticipato, l’architetto milanese concentra la sua riflessione su 
chioschi, stazioni di rifornimento e stazioni di servizio, collocabili sia in ambito ur-
bano che extraurbano. A questi tre livelli funzionali è da aggiungersi il progetto della 
pensilina, il cui valore si rivela eminentemente pubblicitario e trasversale ai tipi del 
catalogo, fino a divenire riferimento univoco delle stazioni Agip di Bacciocchi. L’ar-
chitetto assegna il codice “Progetto I” alla pensilina. Si tratta di una soletta a profilo 
rettilineo spezzato, impostata su due sostegni, la cui sezione si ingrossa in prossimità 
dell’innesto della copertura (Fig. 1). Il coronamento, rifinito con graniglia di cemen-
to, è asimmetrico: su un lato è impostato a 3,10 metri di altezza e lungo 1,30 metri; 
sul secondo è sistemato a 2,55 metri di altezza ed è profondo circa 1,50 metri. I due 
bracci proteggono gli impianti di rifornimento sottostanti e sostengono le placche di 
lamiera metallica smaltata delle insegne Agip. Il sistema è sormontato dal pennone 
pubblicitario che porta una seconda insegna, dispiegata a circa 5 metri dal suolo. La 
costruzione rivela la familiarità di Bacciocchi con le regole dell’architettura stradale 
e dei suoi paradigmi comunicativi. In continuità con gli archetipi del settore, diffusisi 
ai primi del Novecento (Sompairac, 1993), la pensilina compendia la dimensione 
pubblicitaria dell’intervento con la funzione di piccolo riparo per gli impianti urba-
ni. La componente edilizia, sintetizzata nel profilo della copertura, è concepita per 
adattarsi a nuovi punti di assistenza o per integrarsi in stazioni esistenti; la compo-
nente pubblicitaria è strutturata a tutto tondo, grazie al sistema di insegne percepibili 
dall’utente in movimento secondo diverse prospettive di osservazione. 

Il Progetto III (Chiosco piccolo senza pensilina) è destinato a ospitare il gestore in 
una piccola cabina attrezzata con un lavabo e uno scrittoio con sedia. Agip lavora su 
questo tema progettuale negli anni Cinquanta anche con esperienze estranee al reper-
torio Bacciocchi. Si tratta di box prefabbricati con struttura e tamponamenti metal-
lici, che riprendono la serie inaugurata da compagnie come la stessa Agip, Petrolea 
e Nafta negli anni tra le due guerre con i chioschi urbani (Caccia, 2012, pp. 37-43). 

La soluzione del 1952 non affronta però il tema della prefabbricazione del ma-
nufatto, mantenendo una continuità linguistica e costruttiva con le linee generali 
del sistema Bacciocchi. Il chiosco abbina il volume chiuso ma vetrato del box alla 
soletta che, impostata sulla parete posteriore della cabina, si innalza di circa un metro 
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al di sopra della scatola vetrata alta 2,50 metri. Pur non aggettando rispetto al box, la 
soletta ne predispone la cornice formale e comunicativa. Come già nel progetto I, le 
ali asimmetriche servono da palinsesto per il sistema delle insegne sistemate anche 
trasversalmente. La cabina è rivestita di elementi di litoceramica colore avana. Nella 
copertura è integrata una presa d’aria completata da lamelle regolabili per assecon-
dare la ventilazione naturale dell’ambiente. 

Come lo stesso Bacciocchi osserva a proposito del Progetto VIII (Stazione di 
rifornimento piccola), “l’aumento del numero dei servizi a disposizione dei clienti, 
la maggiore altezza e vastità della pensilina e altre caratteristiche, differenziano so-
stanzialmente la stazione di rifornimento dai semplici chioschi” (Bacciocchi, 1952), 
legittimando la definizione del terzo schema matrice - dopo la pensilina e il chiosco 
piccolo senza pensilina - su cui si articola il repertorio del 1952. L’impianto fun-
zionale della stazione di rifornimento comprende una sala vendite, un locale per il 

Fig. 1 – Progetto I, Pensilina (ASE)      Fig. 2 – Progetto XI, Stazione di servizio piccola (ASE)
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deposito degli oli, i servizi igienici per i clienti con accesso dall’esterno. Il corpo di 
fabbrica, profondo circa 3,50 metri, è infatti diviso in due fasce, quella anteriore più 
pubblica e riservata alla vendita - il cui spazio è ampiamente visibile dall’esterno, at-
traverso le generose vetrate impostate sullo zoccolo in muratura rivestito di elementi 
di litoceramica colore avana - e una posteriore per ospitare le rimanenti funzioni. 
Come già nel chiosco, ma qui con accenti ancora più decisi, il sistema formale e co-
struttivo della stazione si compone di due parti: il box e la pensilina. Il primo è una 
scatola chiaramente distinguibile incorniciata dalla soletta che raggiunge i 5 metri di 
altezza sul fronte per consentire l’accesso degli autoveicoli alla zona di rifornimento 
protetta, e prosegue sul retro fino a 6,10 per completare il consueto profilo asim-
metrico. La connessione visiva e costruttiva tra i due elementi – pensilina e box – è 
affidata alla sezione snella e circolare dei due montanti metallici che fuoriescono dal 
volume della stazione per innestarsi nell’intradosso della copertura. 

Il Progetto XI (Stazione di servizio piccola) è organizzato su un impianto plani-
metrico rettangolare (14,20x6,50). Il volume si eleva fino a 4,95 metri per conclu-
dersi con il profilo della pensilina che raggiunge sul fronte l’altezza di 6,20 metri 
e sul retro, in corrispondenza del braccio minore, sfiora i 7 metri (Fig. 2). Il layout 
funzionale comprende, articolate in quattro macroaree di diversa superficie, la zona 
vendita con annesso spazio riposo e servizi igienici per il gestore, la sala lavaggio 
per le autovetture, il deposito e l’area esposizione degli oli. La composizione dei 
fronti è derivata dalle stazioni di rifornimento, anche se in questo caso si osserva una 
maggiore articolazione delle aperture sulla facciata anteriore, dettata più da preoccu-
pazioni estetiche che da reali requisiti funzionali degli spazi. Le vetrine dei prodotti 
sono disposte simmetricamente sulle parti estreme e completate dalle fioriere inte-
grate nei davanzali. Al centro il foro quadrato del locale deposito. 

Nella stazione di servizio il piazzale coperto è attrezzato per installare un numero 
maggiore di impianti di rifornimento e consentire la movimentazione contempora-
nea di diverse autovetture. Per questa ragione Bacciocchi protende il profilo della 
soletta sul piazzale principale per 6,25 metri. Sei colonne cilindriche, disposte anche 
queste simmetricamente e con passo costante lungo il fronte, scandiscono il raccordo 
costruttivo e formale tra pensilina e box della stazione. 

Gli altri schemi del catalogo derivano dalla diversa combinazione degli elementi 
matrice (stazione con o senza pensilina) e dalla taglia delle configurazioni (piccola-
media-grande). Questo assortimento consente a Bacciocchi di modulare le soluzioni, 
attraverso l’accostamento di un pattern prestabilito di funzioni e di elementi architet-
tonici, in relazione ad altrettante possibili condizioni d’uso e di contesto. Si tratta di 
un paradigma in cui le possibili variazioni dei quattro progetti matrice sono definite 
a partire da una piattaforma originaria di funzioni di assistenza agli autoveicoli – il 
servizio ai viaggiatori è infatti meno considerato in prima istanza - e di corrisponden-
ti elementi spaziali e costruttivi. Le regole di combinazione sono però prestabilite e 
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non passibili di adattamenti e trasformazioni programmate, con conseguenti rischi 
di snaturamento dell’assetto originario, come in molti casi è avvenuto a causa degli 
ineludibili ampliamenti e adeguamenti tecnologici. La tipizzazione a cui ambisce 
Bacciocchi, e che il suo repertorio traduce in strumento operativo per gli uffici tecni-
ci e commerciali di Agip, ha infatti una concezione rigida del modello. La repentina 
obsolescenza funzionale degli schemi originari e la conseguente necessità di predi-
sporre ogni manufatto ad assecondare un processo di adattamento funzionale e di 
ampliamento dimensionale che possa legittimarne un ciclo di vita più lungo, sono tra 
i fattori che determinano, a metà degli anni Sessanta, la crisi del catalogo del 1952. 

Le “stazioni modificate”
La rigidezza del repertorio è peraltro già messa in discussione a pochi anni dalla pri-
ma serie di realizzazioni, soprattutto per quanto concerne le stazioni. I chioschi, in-
fatti, in forza dell’essenzialità funzionale e costruttiva che li caratterizza, assicurano 
una maggiore durabilità della configurazione. L’abaco delle stazioni del 1952 è inve-
ce oggetto nel triennio successivo di elaborazioni mirate ad adattare le configurazio-
ni a contesti particolari e ad esigenze funzionali più articolate. La revisione, in parte 
curata dallo stesso Bacciocchi insieme ai tecnici di Agip, si conclude con la messa 
a punto di stazioni su due e tre livelli, stazioni ad angolo e “allungate”, stazioni per 
siti montani e per zone sismiche. Le traiettorie di sviluppo perseguono nei primi casi 
obiettivi di variazione dimensionale e morfologica strutturate sulla griglia matrice 
del 1952, nella seconda circostanza si opera per l’adattamento dei canoni originari a 
un campo di forze ambientali e di fattori antropici specifici. Gli esiti che derivano da 
questo primo stadio evolutivo del repertorio Bacciocchi rivelano una versatilità della 
concezione iniziale finora non pienamente valorizzata. Le numerose e minuziose 
varianti dimensionali e morfologiche apportate all’abaco del 1952 segnalano, infatti, 
la compensazione degli obiettivi di riconoscibilità del marchio, economia di costru-
zione e gestione del patrimonio edilizio, con il soddisfacimento di esigenze connesse 
a porzioni di mercato non efficacemente contemplate nel primo programma: le aree 
montane legate al nascente turismo di massa, le zone extraurbane più disagiate e 
bisognose di presidi permanenti del servizio, le regioni afflitte da rischio sismico. Al 
contempo, l’evoluzione del sistema di assistenza innescata da fattori di rinnovamen-
to del contesto sociale italiano riguardanti gli stili di vita nel tempo libero, i modelli 
lavorativi, la circolazione delle merci rendono altrettanto urgente l’adeguamento dei 
punti di assistenza a livelli di comfort e di servizi più elevati. 

Le stazioni cosiddette “modificate” derivano il loro assetto funzionale e spaziale 
dai progetti VIII (stazione di rifornimento piccola) e XI (stazione di servizio piccola) 
e dalle relative varianti dimensionali (impianto medio e grande) con o senza pensili-
na. Si tratta di soluzioni che, come anticipato, puntano su un incremento dimensio-
nale e funzionale conquistato in altezza - con la costruzione di un livello interrato o 
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di un piano primo, o di entrambi – o, nel caso delle cosiddette “stazioni allungate”, 
grazie a un processo di estensione longitudinale della configurazione di riferimento 
o, infine, di composizioni a L con angolo disposto a destra o a sinistra, destinate a 
risolvere condizionamenti insediativi (dimensionali e geometrici, di confine, ecc.) 
legati a particolari siti urbani e extraurbani.

Le stazioni di rifornimento e di servizio su due livelli concernono sia soluzioni in 
cui al piano superiore viene ricavato l’alloggio per il gestore con scala di accesso in-
terna, sistemata in adiacenza alla zona lavorativa del piano terra1, sia soluzioni meno 
complesse e più economiche, in cui è previsto un livello interrato per assicurare un 
locale impianti o un deposito2. L’accesso in questo caso è ricavato all’esterno, sul 
retro. L’unione delle due opzioni genera un impianto su tre livelli3.

Gli schemi “allungati” si distinguono per fronti più estesi, derivanti dall’aggiunta 
al tipo di riferimento di cellule funzionali e costruttive. Nella stazione di servizio 
piccola allungata con pensilina e lavaggio a destra (Fig. 3) il fronte misura 20,14 
metri, contro i 14,20 metri del Progetto XI di riferimento4. Si tratta sia di punti di 
rifornimento che di servizio, e le funzioni caratterizzanti la soluzione sono l’area 
lavaggio-ingrassaggio, l’alloggio gestore5. 

Fig. 3 – Stazione di servizio piccola allungata con pensilina e lavaggio a destra (ASE)
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Pur se previste nel repertorio del 1952, le aree lavaggio in questi nuovi assetti 
planimetrici hanno accesso frontale, per adattare gli schemi a siti con specifici con-
dizionamenti di accesso alla stazione. In alcuni casi si nota l’incremento di superficie 
dell’area gestore e vendita oli. 

Le stazioni ad angolo (sinistro e destro) integrano nel loro layout funzionale an-
che spazi per officina e piccole riparazioni6. L’elemento caratteristico di questi im-
pianti, in alcune situazioni completati da un piano interrato, è dato dalla doppia quota 
di sviluppo della copertura-pensilina, soprattutto in funzione dell’altezza minima 
necessaria nel locale officina7. 

Nelle zone sismiche l’attenzione dei progettisti si concentra sull’impiego di strut-
ture portanti di calcestruzzo armato con sistemi a telaio, lasciando quasi inalterato il 
layout funzionale e dimensionale dei tipi del catalogo8.

Una riflessione più ampia riguarda invece le stazioni montane, il cui sviluppo 
anticipa gli orientamenti di Agip per i motel da realizzarsi nelle stesse zone. Vale la 
pena ricordare i contorni del contesto socio-economico nel quale questi interventi 
prendono forma9. Nel 1956 Cortina d’Ampezzo ospita le Olimpiadi invernali. In 
quel decennio il comparto delle Dolomiti e l’arco alpino occidentale compreso tra 
la Valle d’Aosta e il Piemonte sono al centro di un dibattito culturale e di un piano 
d’azione volti a favorire e controllare il programma di antropizzazione delle zone 
alpine e prealpine legate al turismo di montagna. Il fenomeno è sostenuto dalla coeva 
motorizzazione di massa e dallo sviluppo economico che coinvolge le regioni del 
Nord in particolare. La ricezione e l’assistenza stradale in queste aree diventa allora 
parte del programma di potenziamento della rete Agip. 

Il catalogo Bacciocchi è alla base della revisione operata per la definizione del-
le stazioni di rifornimento. In questo caso la relazione con il repertorio nazionale 
è conservata tanto nei riferimenti funzionali quanto nella citazione degli elementi 
formali e costruttivi del sistema. Il layout delle funzioni ripropone l’assortimento 
e la gradualità delle combinazioni tipiche: stazione di rifornimento piccola, media, 
speciale con alloggio per il gestore. Il box e la copertura permangono come compo-
nenti del sistema, mantenendo anche una loro nota costruttiva peculiare. Su questa 
piattaforma comune si innestano gli elementi di specializzazione climatica del tipo. 
La copertura è talvolta scomposta in falde con pendenze accentuate, per adeguarne i 
requisiti al clima montano. Quasi sempre sono addolciti i raccordi tra i bracci della 
copertura per eliminare impluvi indesiderati e di difficile risoluzione costruttiva. La 
struttura è costituita di un ordito ligneo a vista e completo di cornici che enfatizzano 
la tradizione dei luoghi. La stazione di rifornimento piccola e media senza pensilina 
sono le configurazioni che conservano con maggiore rigore la traccia dello schema 
urbano. Negli edifici più ampi, dotati di bar e articolati su due livelli, è previsto un 
terrazzo panoramico con balaustra di legno che riecheggia gli schemi coevi dei primi 
motel di montagna, in continuità con l’iconografia ricorrente del contesto. 
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L’eredità delle stazioni Bacciocchi
Il catalogo Bacciocchi costituisce la traccia per la successiva serie di soluzioni tipo 
del sistema di assistenza Agip, sviluppatasi in un mutato contesto aziendale. 

Nel 1953 viene fondato l’Ente Nazionale Idrocarburi (Eni), alla cui Presidenza 
è nominato Enrico Mattei, che rimarrà in carica fino alla sua prematura scomparsa, 
avvenuta nel 1962. L’Agip è assorbita a questo punto dal neonato organismo. 

Nel 1959 i tecnici della Snam Progetti, struttura dell’Eni che amplia in quegli 
anni le proprie competenze dal settore dell’ingegneria civile al campo edile per af-
fiancare Agip nella progettazione, mettono a punto lo schema della stazione tipo 59, 
cui si affiancano successivamente il ristorante e il motel. 

Il nuovo canone del manufatto edilizio conserva evidenti i segni dell’esperienza 
Bacciocchi nella selezione e nella combinazione degli elementi architettonici. La 
pensilina è la citazione più diretta. La visibilità conquistata agli occhi degli utenti 
è tale infatti da suggerire il suo utilizzo come traccia narrativa dell’evoluzione del 
marchio. 

Lo schema 59 si distingue, invece, per una più evidente tipizzazione degli spazi, 
organizzati su una griglia funzionale che conserva, adeguandone gli standard dimen-
sionali all’incremento della domanda, l’assortimento già codificato da Bacciocchi. 
L’impianto planimetrico della stazione a sviluppo lineare è formato da elementi mo-
dulari componibili, scanditi da una maglia strutturale con passo costante di 2,50 me-
tri. Ogni modulo è associato a una funzione specifica. Il punto di rifornimento, come 
già nel catalogo del 1952, è l’elemento base per gli impianti di media grandezza. La 
combinazione dell’elemento A della stazione di rifornimento con altre parti (B - sala 
lavaggio, C - bar e negozi) determina soluzioni più complesse. L’apparecchiatura 
costruttiva comprende montanti NP 240 e travi NP 200 associati a solai di copertura 
laterocementizi. 

La soletta Bacciocchi che si sviluppa all’estradosso della copertura è risolta sem-
pre con una struttura di calcestruzzo gettata in opera. Tamponamenti murari e serra-
menti tipo ferrofinestra completano l’apparato costruttivo della stazione 59.

Pochi anni dopo, alla metà del decennio Sessanta, si diffondono in maniera siste-
matica i modelli di stazioni prefabbricate, che superano la prima stagione di tipiz-
zazione artigianale dei manufatti per approdare a un sistema di industrializzazione 
diffusa delle soluzioni. 

Il tema della tipizzazione costruttiva è definitivamente revisionato nelle politiche 
Agip con il concorso della stazione di servizio tipo bandito nel 1968 e vinto dal grup-
po guidato da Costantino Dardi (Greco, 2010, pp. 159-164). Da questa esperienza 
emerge un concetto rinnovato di stazione tipo, la cui configurazione non è più codifi-
cata rigidamente come nell’abaco Bacciocchi, ma suggerita attraverso un sistema di 
elementi formali e costruttivi ad assetto variabile, adattabili a diverse configurazioni 
e variazioni degli impianti nel corso del tempo. 
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Lo Stadium di Torino:  
dalla grandiosa inaugurazione all’esposizione internazionale  

del 1911 alla sua demolizione nel 1930

Abstract
The Stadium was built for the magnificent 1911 Labor an Industry International 
Exhibition in Turin: together with the Giornale Palace was the only Exhibition bu-
ilding in reinforced concrete. It was built by Impresa Porcheddu, the owner of the 
French Hennebique’s patents on concrete. 

The construction was promoted by Carlo Campans di Brichentau, President of 
the Olympic National Committee with the aim to compete with Athen’s and Lon-
don’s Stadium, built in the same period. It was designed by Ludovico Gonella e 
Vittorio Ballatore di Rosana, they both were Carlo Ceppi’s apprentices. 

The Stadium had gigantic dimensions: a footage of about 94 000 square meters 
and dimensions of 361 m long and 204 m width: 820 pillars,24 000 m² of horizontal 
slabs and 12 300 m² of sloping slabs, 40 000 people sitting and about 30 000 stand-
ing. These huge dimensions will sentence the Stadium to be demolished, because 
of the arena poor visibility, its fast obsolescence and the unsustainable running ex-
penses.

Torino città di sports e la Società Stadium
Torino vantava una lunga tradizione di attività ginniche e sportive, fin da quando 
nel 1830 lo svizzero Rodolfo Obermann giunse a Torino per insegnare ginnastica 
al corpo degli artiglieri. La ginnastica di Obermann venne accolta con molto fa-
vore nei circoli intellettuali torinesi, essendo da essi ritenuta utile strumento per la 
formazione morale e civile dei cittadini. Nel 1840 la ginnastica venne per la prima 
volta introdotta negli asili d’infanzia come valido strumento educativo e in quello 
stesso anno Obermann insieme ad altri promotori costituirono una Società libera di 
ginnastica (Manzo, Peirone, 2005, pp. 5-8), che fu la prima di questo genere in Ita-
lia. Visto il crescente numero di appassionati vennero dati alla Società alcuni spazi 
all’aperto nella piazza d’Armi e successivamente venne realizzata una prima palestra 
coperta per circa 150 allievi. Già nel 1878 la Guida di Torino pubblicata da Paravia 
registrava in città la presenza di 4 società sportive e vent’anni dopo le società quasi 
decuplicate (comprendendo ippica, canottaggio, alpinismo, pattinaggio, podismo, 
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tennis, ciclismo, per arrivare al nuovo sport del calcio e al nascente automobilismo). 
La Torino di fine Ottocento era dunque città di sports1, secondo il neologismo ingle-
se, ma vi era carenza di spazi adeguati per praticarli.

L’idea dunque di dotare la città di un complesso progettato per praticare gli sport 
viene delineandosi già all’inizio del Novecento e prese forma definitiva dopo la vi-
sita a Londra del comitato italiano per la IV Olimpiade. Il comitato era presieduto 
dall’On. Carlo Compans di Brichentau, che si attivò a promuovere la costruzione di 
uno Stadium con l’occasione dell’Esposizione Internazionale che si sarebbe tenuta a 
Torino nel 1911, per festeggiare il mezzo secolo dall’Unità d’Italia. Lo stadium con-
cettualmente si rifaceva direttamente alle gare sportive dell’antica Grecia, di cui nel 
mondo moderno era stato da poco riscoperto lo spirito agonistico dei giochi olimpici, 
per iniziativa del barone De Coubertin. Lo stadium dunque era un edificio con carat-
teristiche tali da permettere lo svolgimento delle gare dei molteplici sports previsti 
nelle nuove olimpiadi, favorendone la visione ad un grande numero di spettatori.

Nel 1908 in Europa esistevano solamente due stadi, quello di Atene, una ricostru-
zione in marmo bianco dello stadio Panathinaiko o Kallimarmaron (fig. 1) dell’epoca 
antica, e quello di Londra, costruito espressamente per la IV olimpiade moderna, in 
grado di contenere 75 000 persone sedute. Lo stadium di Londra venne realizzato in 
calcestruzzo armato e comprendeva, oltre alle piste di atletica e per le diverse spe-
cialità, una piscina di 5 metri di profondità. La forma di entrambi gli stadi di Atene e 
Londra si rifaceva a quella dei modelli antichi: due bracci rettilinei conclusi da un lato 
da un raccordo semicircolare, all’opposto del quale era l’ingresso. Su questa forma ad 
U si sarebbe poi convenuto anche per il progetto dello stadio di Roma, la cui realiz-
zazione era anch’essa prevista per l’Esposizione Internazionale del 1911. Da queste 
suggestioni venne dunque a costituirsi nel 1910 la Società Stadium, di cui fu promo-
tore Carlo Compans di Brichentau, con l’intento di incrementare l’educazione fisica e 
il movimento dei forestieri (Manzo, Peirone, 2005, pp. 125)2, quest’ultimo obbiettivo 
finalizzato a creare un polo di attrazione per i molteplici visitatori che fossero giunti 
a Torino durante l’Esposizione Internazionale. La «superba opera monumentale […] 
però a differenza dello stadio di Atene a forma di ferro di cavallo e quindi destinato 
soltanto a giochi atletici e ginnici […] si sarebbe dovuta prestare alla serie di giri 
richiesti dalle corse ciclistiche, automobilistiche e dei concorsi ippici»3. La forma 
dello Stadium di Torino si sarebbe dunque discostata da quelli di Atene (Fig. 1) e di 
Londra per permettere lo svolgersi di diverse manifestazioni e specialità: avrebbe 
dovuto contenere almeno 60 000 spettatori di tutte le classi sociali. 

La localizzazione
Venne deciso di edificare lo Stadium nell’area della Piazza d’Armi in piena città 
nuova (TCI, 1911), nella zona oggi compresa tra i corsi Castelfidardo, Einaudi, Ga-
lileo Ferraris e Montevecchio. Nei primi anni del ’900 l’ampliamento della città a 
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sud e a sud-ovest aveva ormai superato l’asse del Viale del Re (oggi corso Vittorio 
Emanuele II) e la piazza d’armi destinata alle esercitazioni militari aveva trovato 
collocazione in quest’area: era delimitata a nord e ad est da ambiti di edificazione 
residenziale, a ovest dalle Officine Ferroviarie, mentre a sud, verso corso Peschiera 
(ora Einaudi) era praticamente libera da costruzioni. Nella parte più a ponente di 
questo vasto ambito, di oltre 170 000 m² complessivi di superficie, venne dunque 
deciso di edificare lo Stadium desinando allo scopo circa 94 000 m², dei quali 18 000 
occupati dalla costruzione e 48 000 dall’arena4.

Progetto, progettisti e attori del teatro cittadino
Il costo dell’opera venne stimato in 1 milione e duecentomila lire. Da subito Carlo 
Compans individuò nel calcestruzzo armato il materiale ideale di costruzione dell’o-
pera: un colossale stadium non può essere costrutto che in cemento armato, così 
è lo Stadium di Londra, che si può considerare un modello del genere, mentre lo 
Stadium di Atene, che è di marmo, costò 5 milioni di franchi5. Per la sua realiz-
zazione venne quindi individuata la torinese Ditta Porcheddu, concessionaria dei 
brevetti Hennebique. In un primo tempo fu fatto il nome dell’architetto Carlo Ceppi 
come progettista dell’opera e ad esso vennero infatti riferite le osservazioni della 
commissione incaricata dalla Società Stadium composta dagli ingegneri Demorra e 

Fig. 1 – Atene, ricostruzione dello stadio Kalimarmaron, stato attuale
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Canova e dal Professor Gamba: quest’ultimo sarà successivamente incaricato della 
direzione dei lavori, perché oltre che tecnico di valore è un appassionato di sport6. 
La commissione visitò minutamente stadii, velodromi, arene, piste per tutti i generi 
di sports in modo da garantire che il nascente stadium avesse piste per tutti i generi 
di sports, e di dimensioni tali da potersi disputare qualsiasi campionato mondiale. 
Sarà dotato di saloni vastissimi per lo skatinaggio e per qualsiasi riunione che non 
si possa tenere all’aperto. Avrà un grande fabbricato femminile, oltre a tutti i locali 
accessori consigliati dall’igiene, dalla previdenza, dalle norme della ginnastica e 
dallo sport razionale7.

La società Stadium ideata da Carlo Compans, ebbe oltre 1 500 azionisti sotto-
scrittori, e tra essi lo stesso Giovanni Porcheddu che chiese l’istituzione di un fondo 
di garanzia di 750 000 lire per avviare la realizzazione dell’opera8. In pratica la Ditta 
si sarebbe impegnata per la costruzione dello Stadium secondo il progetto definitivo, 
lavori di pista esclusi per l’importo di 750 000 lire, da pagarsi per un decimo al 31 
dicembre 1910, per un secondo decimo a metà costruzione e per i restanti 8 decimi 
progressivamente per un sessennio (cioè entro il 31 dicembre 1916). Ulteriore con-
dizione posta dall’ing. Porcheddu per l’accettazione dei lavori era inoltre la conces-
sione del terreno da parte del Municipio entro il 15 marzo 1910.

Dal carteggio della Ditta Porcheddu con la Società Stadium e dall’andamento 
della sottoscrizione pubblica per il capitale di garanzia di cui si ritrovano i passaggi 
nell’annata 1910 del quotidiano La Stampa, pare molto evidente che i tempi per la 
realizzazione dell’opera siano stati ridottissimi, tali da pregiudicare la completezza 
della parte decorativa e compositiva del progetto e le dotazioni di servizi negli spazi 
sotto le gradinate. 

Il progetto definitivo fu ideato da Vittorio Ballatore di Rosana e da Ludovico 
Gonella, entrambi allievi di bottega di Carlo Ceppi, che, pur coinvolto nelle scelte 
iniziali non compare mai nelle tavole dei disegni di progetto pubblicati sul L’Archi-
tettura Italiana9. La costruzione di proporzioni colossali, 361 metri di lunghezza e 
204 di larghezza conclusi da due emicicli, racchiudeva una gigantesca arena, circon-
data da chilometri di sedute a gradinata, interrotte dalla tribuna reale sul lato ovest e 
dalla cancellata d’ingresso a est. La struttura in calcestruzzo armato, era impostata su 
820 pilastri, per 24 000 m² di solai orizzontali, e 12 300 m² di solai inclinati, destinati 
alle gradinate (Fig. 2): erano previste, divise in settori, fino a 40 000 persone sedute 
e altre 30 000 circa in piedi. 

Dal punto di vista stilistico il progetto dello stadium si rifaceva al repertorio neo-
classico, ma con elementi di originalità tipici di Ballatore10, influenzati dall’art decò 
e dallo Jugendstil: mentre poco sappiamo dell’ing. Gonella, Ballatore si impose sulla 
scena torinese con alcuni progetti significativi come le Torri Rivella in corso regina 
Margherita, la casa Bellia di corso Fiume e la sede dell’istituto Galileo Elettrotecni-
co Nazionale Ferraris in corso Massimo d’Azeglio.
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Dell’apparato decorativo dello Stadium facevano parte anche due gruppi sculto-
rei equestri alti 6,25 m ciascuno e collocati in falso sopra la tribuna reale (Fig. 3), 
scolpiti da Giovan Battista Alloati direttamente in quota (la copertura è a 25 m di 
altezza dal piano dell’arena) in blocchi di pietra artificiale11: essi sopravvissero alla 
demolizione dello Stadium, traslati alla Pellerina in uno dei parchi cittadini, fino alla 
II guerra mondiale.

Un grande e veloce cantiere
Buona parte della documentazione del cantiere Porcheddu per lo Stadium è rimasta 
nell’archivio dell’impresa, consultabile presso il Dipartimento di Ingegneria Strut-
turale Edile e Geotecnica del Politecnico di Torino. Accanto ai disegni strutturali, 
l’esame della corrispondenza permette di ricostruire l’andamento dei lavori, spesso 
condizionato dalla scarsità di risorse (frequenti i maggiori oneri chiesti dall’impresa 
per varianti e ancora più frequenti i pagamenti sospesi o in ritardo), dalla economia 
di esecuzione e dalla ristrettezza dei tempi, stante che si attese sino al giugno del 
1910 per affidare completamente i lavori strutturali e per allestire il binario ferrovia-
rio che permetteva la fornitura veloce dei materiali.

Fig. 2 – Le gradinate dello Stadium in costruzione (1911), Archivio Porcheddu
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Fig. 3 – Solaio a supporto dei gruppi equestri in pietra artificiale, Archivio Porcheddu.
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Ad esempio, il 20 aprile 1911 è il termine fissato per la consegna dei solai disar-
mati dell’“ambulatorio superiore” a fianco del palco reale, condizione assai diversa 
dalla consegna “completamente ultimato nella parte stabilita ed in condizioni da po-
terlo esercire”12, anche in riferimento ai disposti della Legge 1907 sulle costruzioni 
in calcestruzzo armato che ne prescriva il collaudo da parte del Genio Civile dopo 
60 giorni dal termine della costruzione: l’Esposizione apriva dieci giorni più tardi ed 
era impossibile arrivare in tempo.

E infatti le opere di finitura e di allestimento procederanno per tutto il 1912 ed 
oltre: la transazione conclusiva del complesso contenzioso sui pagamenti avverrà 
solo il 12 dicembre 1924. 

Dall’inaugurazione alla dismissione
La società Stadium stipulò una convenzione con il Municipio di Torino il 9 aprile del 
1910 nella quale veniva pattuito che avrebbe avuto in concessione lo Stadium per 25 
anni, ossia fino al 1935 e che avrebbe dovuto completare l’opera per l’avvio dell’E-
sposizione Internazionale, il 30 aprile 1911: in realtà lo Stadium rimase ampiamente 
incompiuto nell’apparato decorativo e nelle opere di finitura come le recinzioni e 
la finitura delle sedute. Inoltre il Comune avrebbe potuto chiedere la restituzione 
dell’area qualora l’impianto fosse rimasto inattivo per un anno oppure fosse servito 
per spettacoli indecorosi.

Fig. 4 – Lo Stadium ultimato (anni Venti)
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La Società Stadium fu eretta in Ente Morale e successivamente all’Esposizione fece 
nascere la Società Anonima Esercizi Stadium a cui venne ceduto l’esercizio dell’edifi-
cio dietro un affitto di 100 000 lire l’anno, importo che apparirebbe dimensionato sul 
rientro in dodici anni del solo capitale a preventivo, più che sull’effettiva previsione di 
reddittività, periodo dopo il quale il Comune avrebbe eventualmente potuto chiedere 
la restituzione dell’area rimborsando la Società del valore residuo delle costruzioni.

Fino dall’inaugurazione in pompa magna avvenuta il 30 aprile del 1911, alla pre-
senza del Re e della Regina, si comprese che lo Stadium era troppo grande e troppo 
dispersivo. Alle giornate dedicate al concorso ginnico che si tennero dal 30 aprile e 
per tutto il mese di maggio, seguirono un concorso ippico, una mostra zootecnica, 
gare dei palloni sferici; ad agosto vi fu il concorso dei pompieri e a settembre la 
mostra temporanea di equini. Ma le distanze ragguardevoli tra gli spettatori e l’arena 
rendevano difficoltoso seguire gli spettacoli e la varietà di manifestazioni, e, lungi 
da esaltarne la vocazione polifunzionale, ne mettevano in mostra l’irrazionalità e 
l’inadeguatezza. Nel 1926 su quella stessa Stampa che ne aveva tessuto le lodi prima 
della sua realizzazione, si leggeva infatti In quel grande vaso non si sa che cosa fare 
e quello che si fa non lo si vede […] Nello stesso anno dell’Esposizione l’attività del 
campo sportivo fu limitatissima […], i fuochi artificiali, unica attività dello Stadium 
si possono fare in luoghi più adatti13. Lo stesso sindaco di Parigi, in visita a Torino, 
affermava Peccato uno stadio simile: sarebbe troppo grande anche per Parigi. In 
effetti l’edificio risultò essere davvero molto sovradimensionato per una Torino di 
380 000 abitanti e, lungi dall’essere redditizio nonostante il canone di locazione, si 
dimostrò ben presto una pompa aspirante ai quattrini di chi non è ancora persuaso 
che qualsiasi iniziativa che abbia per campo lo stadium è destinata a fallire! Per-
ché lo Stadium, data la sua grandiosità e la sua forma, è uno di quegli edifici che 
pongono il problema dell’utilizzazione a rovescio e cioè non si tratta di studiare se 
può servire per questa o quella iniziativa, ma di escogitare delle manifestazioni che 
possano eventualmente svolgersi in esso14.

Durante la I guerra mondiale l’edificio venne requisito dalle autorità militari, 
ritardando così il disastro, e fu restituito alla città solamente nel 1920, ma nono-
stante la volontà da parte del comitato di esercizio di utilizzarlo in lungo e in largo 
per una serie di esposizioni e manifestazioni15 rimase ampiamente sottoutilizzato e 
scarsamente adeguato allo svolgimento delle attività sportive (Fig. 4): le cronache 
riportano soprattutto manifestazioni folcloristiche e di costume, come una spettaco-
lare via Crucis, la caccia ai cinghiali o le esercitazioni militari (nelle quali 6 soldati 
perdono dita o mani a causa dello scoppio di bombe a mano!) oltre agli onnipresenti 
fuochi di artificio. Nel 1922 Alfredo Premoli, professionista molto noto sulla scena 
torinese, venne incaricato di recuperare le ampie sottoscalee del corso Vinzaglio e 
corso Castelfidardo a scopi espositivi. Il senatore Giovanni Agnelli aveva pensato, 
prima della costruzione delle Officine Fiat del Lingotto, di adattare le piste dello Sta-
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dium alle corse automobilistiche, ma tuttavia anche questa soluzione dovette essere 
scartata perché i rilievi eseguiti dai tecnici dimostrarono che la linea della curva non 
era adatta allo scopo16.

A partire dal 1926, a solo 15 anni dopo la sua realizzazione, prende perciò corpo 
la possibilità di demolire lo Stadium, anche se la demolizione di un simile enorme 
complesso presentava delle difficoltà tecniche ed economiche, favorita dal prezzo 
del terreno della zona, stimato preliminarmente sulle 300 lire al metro quadrato17, 
che intanto si stava affermando come ambito borghese esclusivo già interessato dalla 
lottizzazione in villini e case di valore della zona adiacente e antistante l’impian-
to. I ricavi, dedotti i costi di riscatto anticipato dell’edificio da parte del Comune e 
quelli di demolizione, erano comunque tali da propendere per la demolizione. Così 
a febbraio del 1930, più di cinque anni prima dello scadere della convenzione, lo 
Stadium venne consegnato al Municipio, che avrebbe provveduto a demolirlo in fasi 
successive, in modo da progressivamente rientrare dei costi grazie alla vendita dei 
lotti di terreno. In un primo tempo dunque si sarebbe mantenuto metà edificio per le 
manifestazioni sportive e, completato l’abbattimento, un nuovo moderno stadio, di 
dimensioni contenute e adeguate alle esigenze della città sarebbe stato costruito in 
un’area appositamente dedicata. Anche il progetto del nuovo stadio sarebbe poi stato 
affidato a Ballatore di Rosana.

Sul terreno ormai libero dalla costruzione venne costruita, dopo la seconda guerra 
mondiale, la nuova sede del Politecnico di Torino. 
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Lavoro, n.7, anno 1, 1910, p. 97.
4.  Foglio manoscritto “Stadio di Torino” datato 9 marzo 921, Archivio Porcheddu, DISEG, Politecni-

co di Torino, fascicolo n. 3418.
5. Torino avrà lo Stadium in piazza d’Armi, La Stampa, 31 gennaio 1910, p. 5.
6. Notizia, La Stampa, 26 giugno 1910, p. 7.
7. Le ultime pratiche per la costruzione dello Stadium, La stampa, 17 aprile 1910, p. 5.
8. I sottoscrittori avrebbero dovuto garantire fondi tali da consentire la partenza dell’opera per il 31 

dicembre 1910. Tali fondi si sarebbero ripagati con gli introiti, tratte le spese di esercizio, che sa-
rebbero derivati dall’apertura delle manifestazioni. A luglio del 1910 la sottoscrizione pubblica “per 
lo stadium” aveva raccolto 1 milione e mezzo di lire, cfr. La Stampa, 2 luglio 1910, p. 5.

9. L’Architettura Italiana, a. V, n. 9, giugno 1910.
10. Vittorio Ballatore di Rosana (1880-1948), frequentò l’Ecole des Beaux Arts in Parigi, fu allievo di 

Carlo Ceppi e divenne professore di disegno all’Accademia Albertina di Torino nel 1920. Dal 1925 
lavorò come assistente di Mario Ceredini alla Scuola di Architettura di Torino.

11. Giovan Battista Alloati (1878-1964), fu un artista molto conosciuto sulla scena torinese, tra le sue 
altre realizzazioni vi furono la fontana eseguita al Valentino per l’Esposizione delle Arti Decorative 
del 1902, su commissione di Alfredo D’Aronco, diversi allestimenti di padiglioni alla Biennale di 
Venezia, a Parigi nel vasto salone del Grand Palais (1900), a diversi monumenti funerari nei Cimi-
teri di Torino, Milano e Cuneo.

12. Nota della Società Stadium all’Impresa Porcheddu del 17 dicembre 1910 e replica al Presidente 
della Società Stadium del 27 febbraio 1911, DISEG, Politecnico di Torino, fascicolo n. 3418.

13. Lo Stadium deve essere demolito?, La Stampa, 17 gennaio 1926, n.15
14. ibidem
15. Allo Stadium, La Stampa, 6 aprile 1922
16. Riportato nel numero de La Stampa del 21 ottobre 1927, p. 5.
17. Cifra riportata nell’articolo, Lo Stadium deve essere demolito?, La Stampa, 17 gennaio 1926, n. 15.
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Structural and Engineering Construction Types of Airport  
Architecture in the Second Half of the Twentieth Century

Abstract
In the years after World War II, new technologies and construction materials emer-
ged. By that time, it became compulsory to apply new programs and therefore to 
develop typological characteristics hitherto untried in the fields of engineering and 
architecture such as high-rise construction types, large spans and sizes. Engineers 
and architects were forced to face these challenges with new scientific and technical 
knowledge that was evolving in a parallel way to the one of the new construction 
techniques. 

Large spans and airport building constructions turned, in the second half of the 
twentieth century, into experimental models where it was possible to evaluate the 
latest calculation methods and to develop the most advanced applied technologies 
and materials. 

The set of technical solutions engineering steel, aluminium and concrete, that was 
applied to airport architecture and large spans buildings, as well as its typological 
evolution towards a new structural definition, constitutes one of the documental ba-
sis for the research on the interpretation of the application of the new structural and 
construction systems in the second half of 20th Century architecture. It also identi-
fies the changes that new materials and their applying techniques facilitated for the 
development and dissemination of new spatial and typological solutions. 

Introduction
The development of airport architecture has run parallel to the growth of airlines all 
around the world since the early 20s in the Unites States (US), and along this decade 
companies such as Pan Am –Pan American World Airways– or TWA –Transconti-
nental Western Airlines, later Trans World Airlines– lead transoceanic flights. 

The establishment of commercial flights helped airmail, where Pan Am held a 
monopoly during the 30s on transcontinental transport. It was on 1946 when TWA 
put an end to the legal designation of Pan Am as the only international airline in the 
US. TWA began then offering a transatlantic service with the new Lockheed Con-
stellation airplane. These companies were the only ones to offer flights between the 
US and Europe until the early 70’s. 
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Development and typological transformation of airport terminals were also con-
ditioned by the development and dimensions of the airplanes, as well as by the incre-
ase of their passenger capacity, which in airports such as Heathrow, London, rose to 
above 150 million a year. 

Initially, airport facilities consisted on a small building for offices and control, 
completed with various industrial structures as the hangars to house the airplanes. 
Since the 40s, these suffered a dimensional transformation in the US, due to the de-
mands of circulation and manoeuvre of the big military planes. 

The early 50s were characterized by the economic impact inherited from Second 
World War, together with the economic effects of the Cold War and its consequences 
–such as the beginning, in June 1950, of the Korea War. The economic and producti-
ve activity of the country was then oriented to the production of military equipment, 
together with an investment program on strategic and military structures. 

Such activity focused on the design and erection of airports as military bases, lar-
ge hangars and industrial facilities for the manufacture of war weapons, which took 
indeed a great part of the entire federal investment budget and allocated the biggest 
amounts of construction materials, imposing restrictions that became significant in 
regular building industry (Dodge, 1950). 

By the early 40s, architects and engineers had investigated the possible structural 
solutions on three areas characterized by its stress behaviour: compression structures 
(thin shells); tension structures (cable-net structures, tensegrities) and tension/com-
pression structures (reticulated structures, space grids or frames, and geodesic domes).

These categories comprised the fields of research in which architects and engi-
neers experimented, during the 40s and 50s, in the conviction that they could obtain 
highly economic designs –regarding their use of materials– while guaranteeing a 
high reliability level of their structural behaviour, by not only considering their de-
formation problems as the previous conditions for design, but also by identifying the 
solutions of their basic structural schemes as a way to determinate stress lines and 
application points of their vector sums (Bradshaw, Campbell, Gargari, 2002).

The strategic constructions developed by US federal and military departments 
were planned to resolve such problem of scale. The first developments of hangars as-
sumed the solution of large wood arches such as the ones used in American farming 
constructions, already used in the years immediately before Second World War for 
the housing and maintenance of military airships (Michaels, 1950).

Arch structures were designed as flat lattice beams, defined by upper and a lower 
wings tied with diagonals, where the overturn between arches was solved by means 
of diagonal bracing on the roof surface. This solution was initially applied in the 
hangars at Orvieto in 1935, and also later on in 1939, with some variations on the 
crossed arches. A precedent could be found in Nervi’s solution for the hangars at 
Orbetello (Fig. 1b), as well as the innovative proposal of two-hinged boxed beam-
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arches used for Allegeny County´s Airport, Pittsburgh, by architects Hoover, J. & 
Cook, L. (Fig. 1c), parallel to the development of the geodesic design by UK aero-
nautical designer Barnes Wallis (Sassone, Piccoli, 2013)

In order to cover big scale factories for the massive production of airplanes and 
boats, a necessity to create long spans free of supports and completely clear spa-
ces – where planes could easily park and move– emerged, on the basis of the rese-
arch on welded structures developed by engineers such as Felix Samuely in England  
(Yeomans, 2003).

The origin of large and clear span industrial spaces can be located in the solutions 
applied by Albert Kahn since the beginning of the 20th century (Fig. 1a). The solu-
tion of deep lattice beams, with steel diagonals and posts resembling an orthogonal 
space truss, spread as an economic solution for covering large spans and was the-
refore applied by the engineering service of the Navy Department when it built the 
Aircraft Factory at Lake Washington, for the production of the Boeing Sea Ranger, 
in 1939 at the beginning of the Second World War. This would later be the factory 
where the B-29 Super Fortress, designed by the US Marine Corps, was produced 
(Bowers, 1989).

The deep beam was designed considering continuous beams in both directions, 
defining a rigid structure by means of its framework that allowed large cantilevers 
on both facades. This solution, based on deep beams, evolved in the designs by 
Kahn’s office to structures defined by welded steel profiles and welded arches in the 
shape of rigid frames, establishing a solution that minimized the building enclosure 
and roofing surfaces at once, that employed less amount of material and fewer joint 
systems (Matte, 1952).

Among the engineers that designed and solved sophisticated and highly developed 
structures, Fred N. Severud stood out. As a Norwegian engineer, Severud migrated 
to the US in 1923, and in 1928 and founded Severud-Elstad-Krueger Associates at 

Fig. 1 – a) Patterson Field, Dayton, Kahn A., 1952; b) Hangar, Orvieto, Nervi P.L., 1935;  
c) Allegeny County´s Airport, Pittsburgh, Hoover J. & Cook L., 1953 



962 963

Jesús Anaya Díaz

Manhattan, a technical office that would develop and collaborate with a large number 
of outstanding American architects all along the third quarter of 20th century.

In the field of long-span arches, Severud designed different two-hinged and dou-
ble wing arches during the 40s, solving their bracing with transverse Vierendeel 
beams, thus shaping a very rigid solution while providing a strict control of defor-
mation. A significant example can be found the US Army Hangar at Tucson, Arizona, 
with a 160 ft span, whose arches were built in laminated wood.

The spread of spatial structures in the 40s advanced in the US by the hand of 
Konrad Wachsmann and Paul Weidlinger, with their designs for the construction of 
large hangars for the US Navy (Fig. 2a). Later on, Buckminster Fuller developed 
his solution for Geodesic Domes, registering the patent for ‘Building Construction 
Geodesic Domes’ in 1951, completing and building his solution for spatial bi-layer 
structures in his US Pavilion at 1967 World’s Fair in Montreal.

Buckminster Fuller defended his geodesic domes on the basis of the establishment 
of a geometry that could divide a shape evenly, as well as the ability of such system 
to establish a uniform distribution of forces, dissipating the energy with minimum 
stresses at each point of its surface (Fuller, 1955).

The interest in structural analysis and in the correlation between geometry and 
structural stress inclined the research of American engineers and architects in two 
different directions. On one hand, towards an analysis of the geometrical conditions 
of the various known forms of flat and spatial Euclidean geometries –of both ruled 
and not ruled surfaces– whose analysis by parametric equations was disseminated in 
architectural offices in contemporary publications (Howard, 1955).

On the other hand, the material is valued by identifying it with the economic 
possibilities of building, as well as with different constructive solutions that acted 
as guarantee of self-resistant structural forms. This line of work promoted the use 
of reinforced concrete which, throughout the 50s, evolved from solutions based on 

Fig. 2 – a) US. Navy Hangar, Wachsmann K. & Weidlinger P., 1949; b) Terminal airport, 
typological scheme; c) St. Louis Airport, Yamasaki M. & Becker W., 1956 
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waffled slabs to pre-stressed concrete structures, being heir to of the developments 
and progresses of pre-stressing technologies at Europe.

In the field of materials analysis as the design principle to establish an economy 
of construction, the studies and proposals of engineers as Othmar H. Ammann and 
Charles Whitney occupied a relevant place (Fig. 3b). They developed, from sim-
ple structural forms, double-curvature solutions constructed by thin slabs whose 
theoretical foundation could be found in the engineering analysis of bridge decks  
(Ammann, Whitney, 1955).

A commercial development of aviation paralleled the US economic recovery 
from 1955. Its main consequence was be the erection, throughout the nation, of a 
large number of airports, rethinking the very concept of airport according to an incre-
asing number of passengers. Nikolaus Pevsner places airport terminals on the same 
level as railway stations, pointing to their ability to grow as their distinctive feature 
(Pevsner, 1978).

The design that marked a new theological conception of the airport terminal was 
developed by Minoru Yamasaki –together with the structural engineer William Be-
cker– in St. Louis Airport (Fig. 2c). As reference for its inspiration, the architect 
pointed to the Grand Central railway station, New York, shaped by three pairs of 
intersecting vaults. These were constructed in reinforced concrete, as ribbed vaults 
spanning 102 ft each of them, with a height of 32 ft.

The terminal was designed with departures and arrivals differentiated on two 
levels and with vehicle access on both levels, an American innovation that will tran-
sform the functional section of the terminal. The building, divided into three levels, 
placed the large foyer on the upper level by introducing the concept of comfort and 
transit safety with the arrangement of restaurant, café, cocktail longue and shopping 
spaces. The fingers were placed at the intermediate level, from where travelers had 
access to the aircraft, crossing the runway on foot. Machinery and office spaces were 
located in the third lowest level, where access to the runway is straightforward.

While in the US the terminal became a place of transit, in Europe the airport was 
a complex exchange and became a leisure destination. The new European terminals 
were dominated by leisure and retail sales, conceived more like shopping centers 
than as traditional ones.

From its beginnings as a singular type of building, the airport terminal has 
undergone many changes since its configuration of the 30s and 40s. The orga-
nization of the terminal floor plan and section is determined by the relationship 
between three key elements: passenger access, private offices, and control tower. 
The first terminals combined these three elements into a single structure; later on, 
by around 1950, the control tower became an autonomous building; and by 1970, 
the same happened with the airline offices, particularly in larger airports (Mateos, 
Anaya, 2015).
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Since the 30s, the arrangement of these elements in the building section of the 
terminal has had five significant variations. By 1930, the passenger hall was placed 
adjacent to the group of the offices and the control tower, in the runway level. Office 
space and control tower came to be placed above the level of the passenger hall in 
1950. The separation of arrivals and departures, as well as the conversion of the con-
trol tower into an autonomous building, took place by 1960 (Figs. 3a, 3b). By 1980, 
a partial separation of functions placed offices, hotels, and the terminal building as 
independent buildings, including underground accesses by rail and public transport 
(Fig. 3c). By the year 2000, a total segregation of uses was common, now incor-
porating parking buildings and public transport stations in separate bodies, as well 
as separating hotels and leisure areas as independent spaces, on a satellite scheme 
(Adey, 2004).

The first experience of independent terminals, inter-connected in a single airport, 
took place in the mid-50s in New York. The emergent concept of “Terminal City”, 
guided by a Master Plan defined on the basis of a circular scheme with a single ac-
cess road, different terminals –including an international one– for each of the US 
airlines companies were arranged, together with a general central heating and coo-
ling system, and a building for aeronautical operations. All major American airlines, 
such as Pan Am, TWA, Eastern Air Lines, Northwest Airlines, United Air Lines, or 
American Air Lines, were included.

Each of these experimented with innovative typological solutions for aviation ter-
minals, identifying new structural and constructional proposals to solve the relationship 
between passenger access and accommodation, between passenger transfer and access 
to aircrafts, and the configuration of the platform for aircraft maneuvering (Fig. 4c).

The recovery of availability of steel for its use as a building material paralleled 
to the beginning of the economic recovery in the US since 1955. Such circumstan-

Fig. 3 – a) San Francisco International Airport, S.O.M., 1961; b) Ildlewild Terminal, New York 
Pei I.M. & Ammann O. Whitney, 1966; c) O’Hare Airport, Chicago, Laffing Rockwell M., 1945 
(original design) and Jahn H., 1981 (expansion) 
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ce, together with the economy of form and material provided by the application of 
techniques such as continuous welding, assumed aerial prestressing as an innovative 
technology for the control of forces and stabilization in large spans –‘big slabs’. First 
experienced by Hossdorf, these techniques were finally materialized in 1951 with 
the erection of the Skylon at Universal Exhibition in London, by structural engineer 
Felix Samuely (Samuely, 1954).

The construction of large scale structures often came to methods experienced in 
bridge engineering, and more specifically to experiences in suspended structures. 
The text of L. Lessing on suspended structures reached a wide spread both in US and 
Europe, and became the theoretical basis for multiple architectural designs. These 
were complemented by the experiences of engineering suspension bridges and an 
awareness of the problem of flutter, made patent in the crash of Tacoma Narrow 
Bridge (Lessing, 1957).

Structures erected according to the method of cross-vaulted arches and arched 
beams solutions evolved, accordingly to the functional needs of airports, to structu-
res made out of large beams or arcs stabilized by suspension. These schemes were 
constructively solved by means of welded joints placed in their suspension points. 
Such approaches were mainly developed by American steel companies, sponsoring 
many new patents for cantilevered structural sections.

Its application extended among institutions like the Port Authority of New York 
Department of Engineering, with solutions such as the used in Ildlewild Terminal 
at New York Airport, by Ammann and Whitney (Fig. 3b). Suspended and tightened 
solutions were tested for both open structures, such as pavilions, and closed ones, 
such as domes and arenas (New York Port Authority, 1954).

The experiences at New York validated different typological models that have 
evolved to this day. A direct relationship between the typological model of the termi-
nal and its structural and constructive solution arouse, understanding the possibility 

Fig. 4 – a) Pan American World Airways Hangar, New York, Ammann O. & Whitney Ch., 1958; 
b) Wide Span Patents, Chelazzi P., 1957; c) Dulles Terminal Airport, Saarinen E., 1960
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of future growth as a design basis. According to this, four different typological mo-
dels can be appreciated:

1) The Single Unitarian Terminal with Piers/Grouping.
 Consisting in a series of terminals connected by the airport road system and/or 

the subway. An example can be found at the New York JFK airport. Each termi-
nal has integrated passenger and baggage facilities. Here, a number of structural 
solutions above outlined were experienced:
a. Great spans with deep beams (up to 7ft) made of light and prestressed con-

crete. This was used in the in the Eastern Air Lines terminal –world’s largest 
terminal at the time– designed by architect Chester L. Churchill.

b. Braced cantilever structures, using articulated metal beams stabilized in a clo-
sed circular plan, as at the Pan Am terminal, from engineers Tippetts, Abbett, 
McCarthy, and Stratton.

c. Cantilevered structures in reinforced concrete folded beams, stabilized by 
symmetrical bracing, like the Pan Am hangar, by Ammann & Whitney engi-
neers.

d. Structures stabilized by their shape, generally built of reinforced concrete, as 
the TWA terminal by architect Eero Saarinen and engineers Ammann & Whit-
ney. Here, fingers as telescopic bridges for direct access to the plane from the 
piers were used for the first time.

2) The Central Terminal to Pier/Finger.
 One of the most widely used designs, whose model can be found at Kansai Ai-

rport, a design by architects Rogers and Piano, and engineering Ove Arup (Fig. 
5a). It meant the most significant structural development in the airport terminal 
typology in terms of innovation to solve free forms. The use of ductile iron, pro-
duced by a lost wax process perfected by engineer Peter Rice, rose as the new tool 
used by architects and engineers in the 80s, after the 1973 oil crisis.

Fig. 5 – a) Kansai Airport, Osaka, Piano R. & Arup O., 1985; b) Stansted Airport, London, 
Foster N. & Arup O., 1982; c) Chek Lap Kok Airport, Hong Kong, Foster N. & Arup O., 1998
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 This constructional solution facilitated the development of free-form castellated 
beams and roof structures with complex geometries. These were often solved with 
constructional joints based on stainless steel castings and bars welded to them.

3) The Satellite Remote Central Terminal.
 Consisting in a central building with multiple satellites around, where aircrafts are 

parked, it allows an allegedly unlimited growth. This typological model, also deve-
loped during the 80s, is often characterized by Norman Foster’s design for Stansted 
Airport, London (Fig. 5b). Its structural configuration was based in a lattice fra-
mework of indefinite growth, made up by supports with a square base that define a 
spatial trussed structure of structural tubes resembling a capital, whose self-stabili-
zation provides the whole a possibility for further reproduction and growth.

4) and, finally, the Linear Terminal.
 Structurally defined by a framed section, allowing its growth through parallel 

rigid frames, or by a folded covering surface constructed by means of a spa-
tial structure. This solution meets the latest generation of airports, such as the 
Chek Lap Kok Airport at Hong Kong, by architect Norman Foster (Fig. 5c), using 
vaults of subsequently tensioned folded space structures, or the Shennzhen Ai-
rport by architect Maximilian Fucsas (Fig. 6b) made of two-hinged boxed arches 
and a monocoque spatial structure. 

 Further examples can be found in the proposal for the future Beijing Airport, 
designed by architect Zaha Hadid (Fig. 6c), wherein linear paths are arranged 
according to a star-shaped layout, shaping a centralized terminal where access 
for public and private transport is made through the star center, from where the 
different departure areas grow along its arms shipment. The realization of this 
design would be possible only with the use of digital design and manufacturing 
for a covering structure whose structural behavior resembles that of a monoco-
que form.

Fig. 6 – a) Beijing International Airport, Foster N. & Arup O., 2008; b) Shenzhen International 
Airport, Fuksas M. & Knippers Helbig, 2013; c) Beijing Airport Competition, Hadid Z., 2014 
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uffici a Metanopoli di M. Bacigalupo e U. Ratti

Abstract
This study is part of a boarder investigation of the construction of Metanopoli, a mul-
tipurpose urban complex from the early 1950s, born at the behest of then President 
of ENI, Enrico Mattei. 

The building examined is the work of Studio BR: a 15-storey building with a Y-
shaped floor plate, wrapped by a glass envelope that is replicated almost seamlessly 
from floor to floor. 

From the outset, the work of Bacigalupo and Ratti was characterized by a sharp 
rationality and a frank expression of formal themes that would guide all of their 
architectural designs. The total control over structural solutions and engineering sy-
stems and the absence of refined exercises in decoration became the indispensable 
premises of professional practice for the architects. In direct comparison with the ar-
ticulated mass of the nearby office building, designed a few years earlier by Nizzoli 
and Oliveri, the building by Bacigalupo and Ratti manages to redeem itself of the 
rhetoric typical of part of Italian construction from this period.

The project was developed largely between 1959 and 1961. The comparison with 
the coeval ENI Headquarters in Rome, by the same architects, focuses on building 
experiments from these years aimed at constant improvements and the expansion of 
technical skills and know-how. 

Introduzione
A cavallo tra gli anni cinquanta e sessanta lo Studio BR è impegnato in una sorpren-
dente quantità di progetti che spaziano dalla pianificazione urbanistica alla più quan-
titativamente consistente progettazione architettonica. Sono circa cinquanta, infatti, 
i temi sui quali, in quel breve arco di tempo, si estende l’attività dello studio affron-
tando il più ampio repertorio tipologico: edifici residenziali, direzionali, complessi 
industriali e sportivi, alberghi, scuole. Molti di più sono i progetti e gli studi, in Italia 
e all’estero, oltre la direzione lavori e l’assistenza di cantiere, che descrivono l’intera 
operosità dello studio, fondato nel 1948 dagli architetti Marco Bacigalupo (1922-
1994) e Ugo Ratti (1922 - 1980)1. A fronte di tanta produzione, manchevole invece è 
la bibliografia a essi dedicata, se si eccettua un volumetto redatto all’interno dello stu-
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dio e inteso a diffonderne l’attività svolta dal 1955 al 1976; una recensione allo stesso 
volume, a seguito del suo ritrovamento nella biblioteca dell’Ordine degli Architetti 
di Milano, nel 2011; qualche raro articolo e, infine, una tesi di laurea concentrata sul 
rapporto degli architetti con l’ENI, anch’essa risalente allo stesso anno (Studio BR, 
1976; Sartori, 2011).

La loro quasi totale assenza nella pubblicistica trova essenzialmente le ragioni nel 
distacco con il quale la critica ha guardato il fronte del professionismo indipendente 
e pragmatico.

Liberi da condizionamenti ideologici e effettivamente appartati rispetto al dibat-
tito che nel dopoguerra coinvolge i principali interpreti della cultura architettonica 
italiana, Bacigalupo e Ratti affrontano la progettazione con responsabilità e consa-
pevolezza, coordinando specialisti di diverse discipline che entrano a far parte dello 
studio e partecipano, di volta in volta, ai singoli lavori. Nel 1976, anno di stampa del 
volumetto, lo studio conta oltre venti collaboratori. Una tale organizzazione è esem-
plificativa di un’interpretazione globale del mestiere del progettista, verso la quale 
devono convergere specializzazioni diverse per realizzare un prodotto di valore. Nel 
recensire nel 2011 il piccolo volume Alessandro Sartori, affermava che “(…) lo Stu-
dio BR può vantare un ruolo di preminenza, forse paragonabile in campo milanese 
soltanto al lavoro di Marco Zanuso, nell’aver posto l’attenzione sin dagli anni della 
ricostruzione post-bellica al tema, oggi invece assai importante, dell’approntamento 
di strumenti di controllo e di valutazione dei processi edilizi legati all’architettura. 
Intuendo che la figura dell’architetto avrebbe incluso quella di regista delle fasi di 
cantiere dal progetto alle più minute sequenze operative, lo Studio BR si è strutturato 
accogliendo al suo interno delle competenze sempre più specifiche, per costruire un 
“network” di professionalità” (Sartori, 2011).

Funzionalità, qualità costruttiva, aggiornamento tecnologico, sono quindi valori 
che sintetizzano l’attività progettuale dello studio, accomunando i due soci e perman-
gono inalterati nel tempo. La correttezza della professione risiede, per essi, nell’equili-
brio tra la risposta alle diverse problematiche che intervengono nel progetto – attraver-
so appunto l’allargamento delle competenze e dei contributi - e la tenacia nella ricerca 
per la quale “ogni progetto [è da considerare] come tema originale e nuovo” (Studio 
BR, 1976, p. 6), nonostante il ricorso a scelte già sperimentate in precedenza che 
divengono ogni volta occasione per un continuo approfondimento tecnico e formale. 

Queste le premesse da cui si sviluppano linee di progettazione che non rincorrono 
l’esuberanza dell’immagine, ma piuttosto esibiscono efficienza, chiarezza, razionali-
tà, congruità con il programma costruttivo. 

Fin dall’inizio della loro attività professionale Bacigalupo e Ratti entrano a far 
parte della schiera dei progettisti incaricati di mettere in atto il vasto piano edilizio 
che l’Eni, dai primi anni del decennio cinquanta, ha programmato per il centro in-
dustriale di San Donato Milanese e che darà vita a Metanopoli (ASE, 1990, p.23). 
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Essi vengono infatti segnalati dall’ingegnere Sante Tibaldi, loro compagno di studi 
al Politecnico di Milano, entrato a sua volta nella SNAM, azienda del gruppo ENI, 
nel 1950 (ASE, 1990, p.21). Tibaldi, lasciato libero nella scelta di affidare il progetto 
architettonico per un complesso destinato alla manutenzione dei metanodotti – il pri-
mo nucleo di Metanopoli -, pensa di coinvolgere i due architetti. Dal 1953, anno nel 
quale è elaborato il progetto del centro di manutenzione, Bacigalupo e Ratti iniziano 
a consolidare la collaborazione con l’Eni che diviene per essi una peculiare commit-
tenza, per la quale affronteranno molte altre svariate occasioni progettuali, non solo 
in area milanese, ma in tutta Italia. 

I criteri organizzativi del Servizio Edile della SNAM -Progetti
La razionale e sistematica impostazione dello studio BR trova ampio riscontro nel 
manifesto organizzativo che la SNAM -Progetti delinea per il coordinamento dell’at-
tività edilizia a cui è destinata. La progettazione e la realizzazione dei manufatti ENI 
devono, infatti, aderire ai principi fondamentali che ispirano il lavoro del Servizio 
Edile il cui impegno è orientato a trovare “soluzioni che soddisfino al massimo sia le 
esigenze funzionali ed economiche del committente sia quelle di efficienza del Ser-
vizio stesso” (SNAM-Progetti 1960, pp.42-47). In questo quadro, temi come la mo-
dernizzazione delle tecniche, l’adozione di processi industriali, la programmazione 
delle fasi costruttive, il controllo dei costi assumono paritario rilievo e sono chiamati 
a indirizzare l’attività progettuale di tutti i collaboratori e l’azione di coordinamento 
degli altri soggetti coinvolti.  

La lettura del testo evidenzia un aperto interesse verso un’organizzazione del 
lavoro impostata sui più avanzati sistemi adottati negli Stati Uniti, dove gli studi per 
la pianificazione e il controllo delle attività lavorative, in tutti i campi, avevano una 
più consolidata tradizione. Ma, apertamente dichiarato, è anche il debito verso le 
esperienze organizzative del settore della produzione meccanica.

Il documento individua quindi, all’interno del “servizio costruzioni edilizie” un 
preciso organigramma aziendale, con i soggetti responsabili dei diversi settori, le 
competenze, i ruoli, le procedure di controllo, verifica e revisione di tutte le attività 
che riguardano l’edilizia, ma anche realizzazione di impianti e gasdotti. Nell’ottica 
generale di migliorare e aggiornare le tecniche edilizie e l’organizzazione del can-
tiere al fine di assicurare alti standard qualitativi ottimizzando i profili economici, 
il tema dell’industrializzazione acquista un ruolo fondamentale, egualitario a quello 
assunto dalla elaborazione del progetto. Il paragrafo espressamente dedicato all’ar-
gomento enuncia principi fondamentali, regole precise, obiettivi puntuali che rivela-
no il disinteresse verso l’originalità del prodotto edilizio, quanto piuttosto l’attenzio-
ne verso l’efficienza delle fasi realizzative, manutentive e di esercizio. Ecco quindi 
snocciolare una lunga serie di prescrizioni, tra le quali sono privilegiati l’impiego di 
elementi “normali” o “prodotti su larga scala”, la serialità di metodologie esecuti-
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ve, la “ripetibilità delle soluzioni”. Il trasferimento integrale di questi concetti dagli 
impianti alle architetture è però mediato di volta in volta dalla valutazione del tipo 
di costruzione, dall’importanza dell’opera e da altri fattori che determinano l’entità 
della loro applicazione.

Accanto a un’impostazione caratterizzata da una decisa intonazione pragmatica 
si colloca anche un altrettanto deciso accento sperimentale che pervade le architettu-
re dell’ENI; non è un caso infatti che quei primi anni in cui l’ente realizza le sue sedi 
più rappresentative sono costellati da primati che riguardano ora l’ossatura portante, 
ora la facciata o, ancora, il sistema di condizionamento.

L’organizzazione della SNAM- Progetti aderisce in modo esplicito a quelle solle-
citazioni che già dalla fine del secondo conflitto mondiale erano presenti nel dibattito 
sulla sperimentazione edilizia in Italia. L’industrializzazione, infatti, tema centrale 
del dibattito, riscuoteva interesse in particolare nei comparti di produzione dei ma-
teriali costruttivi e nell’attività di ricerca di enti istituzionali; tra questi, il CNR e il 
Politenico di Milano con la creazione del Centro Sperimentale dell’abitazione; o il 
Ministero dei Lavori Pubblici con la programmazione della costruzione di una serie 
di edifici sperimentali per abitazione. Le note sperimentazioni di seguito avviate – 
una fra tutte quella del Quartiere Triennale di Milano (QT8) nel 1948, dove oltre 
all’adozione di nuovi sistemi costruttivi vengono eseguiti continui rilievi dei tempi 
di costruzione per consentire raffronti tra le diverse fasi lavorative e i diversi sistemi 
– resteranno tali e non sortiranno gli effetti sperati.

Il secondo palazzo ENI
Identificato comunemente con il numero ordinale - abitudine che dal primo palazzo 
(Fig. 1) si protrarrà sino al quinto palazzo2 - l’edificio di Bacigalupo e Ratti viene 
destinato ad ospitare le sedi di Agip Mineraria e Anic. Il progetto si avvia nel 1959, 
procede attivamente fino al 1961, per continuare fino al 1966 con il completamento 
degli arredi3. Non è un tema facile per lo Studio BR, essenzialmente per due motivi: il 
primo è dato dal fatto che il nuovo edificio si viene a trovare nel lotto prossimo a quel-
lo del “primo palazzo uffici”, progettato per Metanopoli da Marcello Nizzoli e Mario 
Olivieri e realizzato tra il 1956 e il 19574. Collaboratori fin dal 1948 ed entrambi già 
noti come designer, architetti, grafici, essi progettano una struttura che si qualifica 
subito per la sua originalità, tanto da guadagnare in breve tempo, oltre che numerose 
recensioni sui periodici tecnici (“Alluminio e metalli leggeri”, “Vitrum”, il periodico 
aziendale dell’ENI “Il Gatto Selvatico”) anche una presentazione su “Architettura. 
Cronache e storia” nel 1958, una su “Domus” nel 1959 e sulla rivista spagnola “In-
formes de la construcción” nel 1961. La pianta articolata dell’edificio alto, generata 
dall’accostamento di 4 esagoni che si innalzano per 15 piani fuori terra, evoca subito 
interpretazioni storicistiche ispirate alla tradizione lombarda di battisteri e campanili 
(Red., 1959, pp. 2-9). 
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Inoltre, la facciata di 8400 mq in vetro e lega leggera Anticorodal – tempestiva-
mente registrata come la prima in Italia di così notevoli dimensioni – si fa notare per 
la singolarità dei profili anodizzati neri e dei pannelli vetrati che coprono i parapetti, 
ingentiliti da segni astratti e colorati (Fig. 2).

Il secondo motivo deriva dal fatto che già Ignazio Gardella era stato incarica-
to, nell’aprile del 1957, di studiare un secondo palazzo uffici per Metanopoli. In 
quell’occasione Gardella aveva messo a punto un alto volume di 14 piani fuori terra 
più un attico, interamente vetrato, con la planimetria impostata su un nucleo centrale 
pressoché quadrato, destinato ai servizi e ai collegamenti verticali, i cui angoli si 
estroflettono lungo le diagonali in corti bracci. I tre ingressi erano caratterizzati da 
una singolare pensilina aggettante da due pilastri sporgenti dal filo della facciata 
che si prolungavano per l’intera altezza. Al progetto di Gardella, che rimane allo 
stato preliminare, non viene dato seguito e l’incarico passa a Bacigalupo e Ratti5. Il 
curriculum professionale dei due progettisti non vantava il generale apprezzamento 
riconosciuto ai colleghi sopra citati; essi avevano una storia più breve e un approccio 
progettuale diverso e certamente più allineato agli obiettivi di razionalizzazione e 
di standardizzazione enunciati nel manifesto organizzativo della SNAM Progetti. 
Il progetto dell’edificio, inaugurato il 4 dicembre 1963, copre essenzialmente gli 
anni dal 1959 al 1961. In quel periodo, Bacigalupo e Ratti sono anche impegnati 
in altri progetti, tra cui quello della sede romana dell’ENI al quartiere Eur di Roma 
(Mornati, 2005, pp. 819-838), la cui costruzione terminerà nel 1961, dove stavano 
sviluppando un grattacielo a lastra con i prospetti longitudinali interamente vetrati e 
i corti fronti trasversali rivestiti di lastre di travertino. 

Figg. 1, 2 – Scorcio su Metanopoli; si notano, in sequenza, il primo e il secondo palazzo ENI 
(a sinistra); vista del secondo palazzo ENI (a destra) (ASE) 
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Per Metanopoli gli architetti prediligono una planimetria a Y, con i bracci divari-
cati di 120°, di dimensioni 14,90x36 metri circa (Fig. 3). Il volume si articola in 17 
piani fuori terra e un interrato. I prospetti sono risolti con una facciata vetrata con 
intelaiatura in lega leggera di alluminio che, quasi senza soluzione di continuità, 
riveste completamente l’intero perimetro.

Dal punto di vista distributivo si accede nel grande atrio dal porticato del braccio 
sud-est. Gli elementi di comunicazione verticale si trovano in corrispondenza dei 
reciproci innesti dei bracci. Il piano tipo degli uffici è organizzato secondo la con-
cezione dell’open space, diffusamente adottata negli Stati Uniti e che in Italia, dopo 
sporadiche applicazioni fin dagli anni trenta, si stava ormai estendendo a molte realtà 
industriali. Due piani, il 7° e 14°, sono riservati alle direzioni delle aziende ospitate; 
l’ultimo accoglie i volumi tecnici, in modo da occultare le sagome delle macchine 
all’interno del volume.

Le scelte architettoniche condizionano in modo significativo il progetto struttura-
le, il cui sviluppo, realizzazione e montaggio sono a cura delle Officine Bossi S.p.A. 
di Milano (Goeta, 1964)6. L’ossatura portante è costituita da profili di acciaio che 
spiccano da fondazioni di cemento armato. In particolare la struttura si caratterizza 
per alcuni fattori: il limitato ingombro delle membrature strutturali così da non inter-
ferire con l’assetto distributivo; la dimensione costante delle stesse membrature, che 
garantisce un elevato livello di standardizzazione; l’impiego di strutture irrigidenti 
costituite da telai a nodi rigidi, data l’assenza di pareti perimetrali di calcestruzzo ar-
mato per contenere i controventi a traliccio. Questa scelta, che perpetuava la genera-
le e prudenziale consuetudine italiana - per l’assenza di una specifica normativa - di 
mantenere il portale a nodi rigidi anche in presenza di nuclei di irrigidimento in cal-
cestruzzo armato, stava invece perdendo interesse in altri paesi europei; in Francia e 
in Germania, ad esempio, dove l’impiego della carpenteria metallica aveva una più 
lunga tradizione, i progettisti tendevano a orientarsi essenzialmente verso l’impiego, 
rivelatosi anche più economico, di controventi verticali in acciaio o cemento armato 
(Problemi, 1967, p. 163).

L’organizzazione strutturale nei tre bracci si compone di una serie di telai trasver-
sali a due campate, rispondenti a due schemi statici: quelli intermedi hanno scarsa 
rigidezza trasversale e sono essenzialmente destinati a sostenere i carichi verticali, 
mentre quelli di testata hanno le travi rigidamente incastrate ai montanti (Fig. 4). I 
telai, con luci di m 6,80, sono posti a distanza di m 7,20 e convergono su un prisma 
a sezione di triangolo equilatero, con lato di m 13,60. Qui, il dispositivo strutturale 
dà luogo a un sistema molto rigido, in cui l’orditura secondaria dei solai si dispone 
secondo un doppio ordine di triangoli equilateri simili. Il prisma, oltre ad assorbire i 
fisiologici carichi verticali, garantisce la reazione alle azioni orizzontali derivanti dal 
carico del vento e la reazione agli effetti torcenti. Sono presenti, inoltre, delle con-
troventature di piano che rinviano le azioni trasversali, non assorbite dai portali in-
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termedi, a quelli più rigidi posti alle estremità dei bracci e al nucleo centrale. Infine, 
una serie di travi secondarie longitudinali, disposte con il passo di m 3,40, dimezza 
la luce dei portali e sostiene le trance prefabbricate del solaio di laterizio armato, di 
dimensioni di m 0,60x3,40. In cemento armato sono, invece, le gabbie delle scale e 
degli ascensori.

Visti i tempi ristretti, sia il lavoro d’officina sia quello in cantiere sono stati im-
prontati alla massima razionalizzazione. In particolare, il montaggio dell’ossatura 
metallica, avviato con il nucleo centrale, proseguiva nelle ali assemblando trance 
di cinque piani, in una successione delle lavorazioni che prevedeva il montaggio di 
un’ala mentre si procedeva al completamento dell’altra. In tal modo è stato possibile 
contenere il montaggio della struttura in pochi mesi (da agosto a novembre 1961) e 
terminarlo con anticipo rispetto ai tempi contrattuali.

In quegli anni di tentativi per introdurre nei procedimenti costruttivi e nella pra-
tica di cantiere i temi dell’industrializzazione e di una più razionale organizzazione 
dell’attività edilizia, la struttura metallica e il curtain wall diventano i baluardi di 
una moderna concezione dell’architettura, nella quale lo studio Bacigalupo e Ratti si 
riconosce appieno; il curtain wall, manifesto generico di una generica committenza, 
nelle sue sempre diverse declinazioni assume un ruolo preponderante nel veicolare i 
valori di modernità di quest’ultima e viene utilizzato da Bacigalupo e Ratti con liber-
tà interpretativa, senza rinunciare allo sviluppo di nuove espressioni architettoniche. 

La sperimentazione sulla facciata continua che in quel periodo coinvolge oltre 
che i progettisti, anche le aziende più dinamiche del settore, è orientata ai molteplici 
aspetti che il suo impiego comporta sia in fase di montaggio che di esercizio. Tra 
questi, particolare rilievo assume il sistema di correlazione tra lo scheletro portante 

Figg. 3, 4 – Secondo palazzo ENI: carpenteria del primo piano (a sinistra); sezioni sui divers 
tipi di telai (a destra) (ASE) 
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dell’edificio e l’intelaiatura a esso collegata e deputata a sostenere la facciata (Fig. 
5). Nel caso del palazzo di Metanopoli il sistema di collegamento dei 14.000 metri 
quadrati di curtain wall è realizzato con un corrente metallico, posto a ogni piano, 
sostenuto da mensole aggettati di 56 centimetri fissate ai pilastri. Il sistema così 
concepito, considerate le ridotte tolleranze ammesse per la costruzione, escludeva 
qualsiasi relazione con le parti di calcestruzzo, andando a vantaggio di una preci-
sa corrispondenza tra il sistema di facciata e la struttura dell’edificio. La soluzione 
adottata evidenzia il processo evolutivo che investe il curtain wall, in particolare, per 
quanto riguarda il delicatissimo problema del collegamento tra materiali costruttivi 
diversi, la cui inadeguatezza si rifletteva sulla conservazione dell’integrità dei com-
ponenti della facciata. 

Sul tema si era già avuto modo di riflettere in occasione del montaggio della 
facciata del grattacielo Pirelli, per la quale la ditta Greppi, che ne aveva curato la 
realizzazione insieme alla Curtisa, aveva introdotto un particolare tipo di giunto, il 
ferro bauer, che garantiva la necessaria elasticità dell’insieme. Lo stesso giunto viene 
utilizzato nella sede romana dell’ENI ma qui, collegato direttamente alle solette di 
calcestruzzo, provoca una serie notevole di inconvenienti, e riserve delle imprese, 
dovuti essenzialmente alle imprecisioni di montaggio che vengono attribuite alla 
diversa tolleranza tra i due materiali costruttivi (Mornati, 2005). 

Per l’edificio milanese è sempre la Greppi, che si era già occupata del primo pa-
lazzo uffici, a essere incaricata della produzione e montaggio della facciata. Qui la 

Fig. 5 – Dettaglio del montante del curtain wall (ASE)
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modalità di collegamento trova certamente riscontro nell’esperienza maturata in oc-
casione dell’edificio realizzato in precedenza, dove l’esclusione di relazioni dirette 
tra i giunti e le parti gettate in opera aveva conferito al sistema tecnologico un profilo 
altamente industrializzato (Greco, 2012). 

Nel secondo palazzo sono riproposti, caso unico nella storia dell’azienda7, gli 
stessi profili in alluminio utilizzati a Roma, con interasse tra i montanti di 1,80 m e 
interassi alternati tra i traversi di 2,60 e 1,25 m; ad essi sono abbinati pannelli di sot-
tofinestra opachi in cristallo smaltato e cristalli atermici Termophane. Mentre nella 
capitale la facciata a continuità assoluta dei prospetti longitudinali è accostata alle 
lastre lapidee che rivestono gli stretti fronti trasversali, a Metanopoli non c’è spazio 
per il pur minimo riferimento alla tradizione e lo schermo vetrato riveste con conti-
nuità i molti prospetti dell’edificio, interrotto solo dai grigliati metallici che coprono 
le scale antincendio. 

Il curtain wall, che si differenzia da quello romano solo per l’anodizzazione 
naturale dei profili, se da un lato interpreta quegli obiettivi di standardizzazione 
e ottimizzazione dei costi vivamente suggeriti della committenza, il continuo ap-
profondimento tecnico perseguito dai progettisti e la ripetibilità delle soluzioni 
consigliata dal Servizio Edile della SNAM Progetti, dall’altro esalta la sagoma 
stellare dell’edificio e lo rende un elemento riconoscibile nello skyline della peri-
feria milanese.

Bibliografia
ASE - Archivio Storico Eni (1990). “Intervista con l’ingegner Sante Tibaldi”, 17-18 maggio 

1990, Fondo Interviste, n. 29 – Ing. Sante Tibaldi, p. 23.
Edilizia moderna (1963), Uffici ENI a San Donato Milanese, in «Edilizia moderna», 79.
Greco L. (2012), The first Eni-Snam headquarters in San Donato Milanese: some features of 

industrialization in construction techniques applied to office buildings in the Post Second 
World War period in Italy, in Carvais R. et al (a cura di), Nuts and bolts of construction 
history. Culture, technology and society, vol. 3, p. 439-447, Parigi, Picard.

Goeta F. (1964), Le strutture del secondo Palazzo Uffici della “S.N.A.M.” a S. Donato Mila-
nese, in «Acciaio e Costruzioni Metalliche», 12.

Magni F. (2011), Lo studio Bacigalupo-Ratti e l’Eni (1955-1980). Rappresentazione della 
modernità e etica della professione, Tesi di laurea, a.a. 2010-11, Politecnico di Milano.

M.L. (1963), È sorto a Metanopoli un nuovo grande palazzo per uffici, in «Il gatto selvatico», 
3.

Mornati S. (2005), La facciata leggera del complesso direzionale ENI a Roma tra produzione 
industriale e tecnica artigianale, in G. Mochi (a cura di), Teoria e pratica del costruire: 
saperi, strumenti, modelli, Atti del Seminario internazionale, vol. 2, Edizioni Moderna, 
Ravenna.

Problemi (1967), Problemi delle costruzioni in acciaio, Edizioni Cremonese, Roma.
Red. (1959), Fabbricato per uffici, in «Vitrum», 111.



978 PB

Stefania Mornati 

Sartori A. (2011), Progettare è utile: Studio Bacigalupo Ratti, in «Periodico online della 
Fondazione dell’Ordine degli Architetti, Pianificatori, Paesaggisti e Conservatori della 
Provincia di Milano», 10 ottobre. 

SNAM-Progetti (1960), (a cura di), Organizzazione delle attività di un servizio di costruzioni 
edilizie, in «Edilizia Popolare», n. 33.

Studio BR (1976), Studio BR Note sull’attività di progettazione architettonica ed urbanistica 
del gruppo professionale, Capellini Stampatore, Milano.

Note
1. La documentazione dei progetti è conservata presso il Centro Studi e Archivio della Comunicazio-

ne, Parma.
2. Il terzo palazzo (1971-73) è stato progettato da M. Albini e F. Helg; il quarto (1982-83) dallo Studio 

Bacigalupo Ratti Alberti e Matti Associati; il quinto (1985-92) da R. Gabetti e A. Isola.
3. La documentazione sugli immobili Eni è conservata presso l’Archivio Storico dell’Eni (ASE). Si 

ringrazia il personale dell’Archivio per la cortese collaborazione.
4. Si tratta di un complesso costituito da un fabbricato per uffici di 15 piani e un basso volume di 3 

piani destinato ai servizi generali.
5. La bibliografia sul palazzo è limitata ai seguenti testi: Goeta (1964), pp. 623-627; Edilizia moderna 

(1963) pp. 29-36; M.L. (1963), pp. 8-9.
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Abstract
In the history of our country there have been periods of great economic luster, in 
which flourished factories that produced well and that gave employed thousands of 
people and accounting for some urban centers a tremendous resource and a reference 
point.

These are usually complexes built within the urban fabric or just outside it, that 
with their presence have influenced economics and the customs of the locals, scoring 
often the history.

These factories have also provided the opportunity to experience new construc-
tion techniques, necessitated by the large spans to cover or loads to be borne, and 
functional solutions always different, to be adapted to production.

The paper presents the case of the Manufacture of Tobacco Palermo, who like the 
other factories of tobacco in Italy was a major economic resource for the country, a 
slice of history of the company and a strong element of urban characterization.

The tobacco factory in Palermo gave for over a century work and hope to thou-
sands of families in the city, in a place historically and scenically unique but under-
valued.

The buildings that comprise the factory date back to different historical periods, 
the oldest is what remains of the seventeenth-century Lazzaretto, others at the end of 
1800 and others still in the early decades of the last century.

Today the building complex, as others in the city center or just outside, represents 
an open wound, a potential opportunity to re-functioning but also an indelible trace 
of a glorious past and productive.

The proposed article intends to outline its history, from its origins until the clo-
sing of the factory, through the narration provided by the buildings that make up 
the large complex, their building techniques and the echo of thousands of men and 
women there who have spent most of their lives.

Introduzione
Le nostre città sono ricche di interruzioni del tessuto urbano rappresentate dalle aree 
un tempo sede di attività produttive ed oggi dismesse ed abbandonate, spesso in 
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parte in stato di rudere. Mentre prima queste aree venivano considerati dei “vuoti” 
all’interno delle città, oggi stanno assumendo significati e potenzialità diverse.

Dopo gli anni della massima espansione delle nostre città verso l’esterno, si è 
rivolta l’attenzione a ciò che già esse contengono: l’edilizia esistente, ed alla riqua-
lificazione della stessa.

Così i complessi edilizi rimasti ormai quali memoria di un passato produttivo, 
con i loro ampi spazi, le ciminiere e le grandi coperture, spesso occasione di spe-
rimentazione per gli ingegneri dell’epoca, ricominciano a destare l’interesse per le 
loro potenzialità e per la maggiore sensibilità verso l’ambiente ed il suolo pubblico.

Esse infatti rappresentano spesso, per posizione nel tessuto urbano, organizzazio-
ne degli spazi e valore storico, una occasione di riqualificazione sostenibile non solo 
degli edifici che le compongono, ma dell’intero quartiere che le ospita.

Alcuni esempi realizzati hanno infatti dimostrato come gli spazi delle ex fabbri-
che ben si adattino a funzioni nuove ed in linea con l’evolversi del vivere cittadino: 
spazi da destinare a svariate funzioni, da quelle sociali, come l’housing, a quelle 
culturali, commerciali e dedicate ai servizi, flessibili e riprogettati con metodi e tec-
nologie a basso impatto ambientale. In tal modo ampi brani della città in disuso da 
anni possono diventare volano per la loro rigenerazione e per le aree limitrofe.

L’uso del tabacco nella storia
L’uso del tabacco ha origini molto antiche ed esso ha avuto nella storia utilizzi diffe-
renti da quello puramente voluttuario che ha assunto negli ultimi due secoli.

Per le popolazioni delle Americhe costituiva uno strumento di avvicinamento al 
divino ed utile per sopportare le fatiche, portato in Europa divenne discusso medica-
mento e successivamente il fumo iniziò ad essere visto quale strumento per trascor-
rere piacevolmente il tempo e possibile fonte di ingenti guadagni.

La fama della pianta di tabacco durante tutto il XVI secolo fu legata soprattutto 
all’uso terapeutico, veniva infatti indicata quale cura per alcune forme di tumori e 
piaghe con applicazioni locali di foglie trattate all’uopo e come possibile rimedio ad 
altri mali. 

Solo dopo decenni divenne l’emblema dell’aristocrazia passando da panacea di 
molti mali a fenomeno di costume.

Durante il XVI e XVII secolo la diffusione dei semi di tabacco avvenne soprattut-
to per mano di ecclesiastici e la coltivazione si svolgeva per lo più presso i conventi 
ad opera dei monaci, che pare ne fossero anche accaniti consumatori. Ma l’atteggia-
mento dei governanti e soprattutto della chiesa verso il fumo di tabacco fu spesso 
contraddittorio, alternando periodi di divieti, con severe punizioni ai fumatori per-
seguiti e condannati anche dal Tribunale dell’Inquisizione, a periodi di liberalizza-
zione e vincoli, determinati dall’opportunità di trarre vantaggi economici da un bene 
giudicato superfluo. 
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Infatti l’uso medico in forma di infusi o decotti venne a ridursi nel corso del 1600, 
forse anche per gli studi di alcuni medici che si accorsero delle conseguenze negative 
del fumo su polmoni e cuore.

L’aristocrazia utilizzò la pipa sino a quando, alla fine del 1700, iniziò a diffon-
dersi l’uso del sigaro, che non tardò a diventare una piacevole abitudine presso la 
nobiltà, facendo ruotare intorno a sé mode, costumi ed interessi. 

Intanto le coltivazioni diventavano in tutta la penisola sempre più numerose. 
Le informazioni riguardanti il confezionamento dei sigari prima dell’Unità d’Ita-

lia, e dunque dell’istituzione di un Monopolio Statale dei Tabacchi, non sono molte, 
con ogni probabilità la manodopera lavorava a casa o presso fabbriche di priva-
ti spesso in condizioni gravose, ed il confezionamento avveniva esclusivamente a 
mano; per questo, essendo più semplice una lavorazione eseguita da piccole mani, si 
trattava generalmente di donne e talvolta di bambini.

Il sigaro e la pipa rimasero in uso diffusamente sino alla fine del 1800, quando fu 
immessa nel mercato la sigaretta.

Le sigarette venivano prodotte con l’ausilio delle macchine confezionatrici, con 
il contributo di operaie ed operai, e sicuramente non richiedevano lo stesso impegno 
dei sigari, così diventarono un bene alla portata di tutti.

La prima guerra mondiale consacrò definitivamente la sigaretta: «Cosa serve per 
vincere la guerra? tanto tabacco quanti proiettili», pare abbia commentato il Genera-
le americano John Pershing mentre ordinava tonnellate di sigarette per i soldati, che 
sembrava avessero una funzione consolatoria per i giovani soldati lontani dai cari e 
li aiutasse a sostenere i ritmi faticosi imposti da spostamenti e combattimenti.

L’incredibile aumento nel consumo delle si-
garette durante la guerra continuò anche dopo, 
con una propaganda che esortava al consumo al 
fine del dimagrimento o altri benefici per la sa-
lute, e mostrava per la prima volta anche donne 
fumatrici, come icone di sensualità e successo, 
come Marlene Dietrich (Fig. 1).

Il gesto di fumare diventava parte del costu-
me dell’epoca e si estendeva anche alle donne, 
che potevano farlo in pubblico, acquisiva inol-
tre valenze differenti, talvolta vizio e motivo di 
riflessione psicanalitica come per Zeno di Ita-
lo Svevo, talvolta icona di sicurezza e fascino, 
come gli attori americani la cui immagine da 
duro era sempre con la sigaretta in bocca.

Era ormai ben chiaro che il fumo creava di-
pendenza: «Sto meglio quando riesco a smet-Fig. 1 - Propaganda di sigarette
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tere di fumare, ma sono meno felice. Sento un’oppressione dello stato d’animo...» 
scrisse Sigmund Freud, e diventava sempre più chiara, ma non ufficialmente diffusa, 
l’opinione di molti medici sulle conseguenze del fumo sul corpo umano.

Nonostante però fosse noto da decenni che il fumo di tabacco arrecasse gravi 
danni alla salute, vere campagne contro il fumo vennero iniziate soltanto tra gli anni 
Ottanta e Novanta, ma solo recentemente si è constatata una effettiva diminuzione 
dei fumatori, soprattutto in seguito alle leggi sempre più restruttive.

Le fabbriche del tabacco in Italia
I prodotti legati al tabacco furono per secoli realizzati in piccole fabbriche private o 
in strutture, soprattutto conventi e aziende agricole, nate per altri scopi, ma che pre-
sentavano caratteristiche contestuali e strutturali adatte alle lavorazioni.

In particolare i conventi erano in genere situati vicino corsi d’acqua, utili per 
ricavare l’energia per le lavorazioni, ed avevano spazi ampi per le varie fasi della 
produzione, dall’essiccazione alla fermentazione, alla conservazione.

Spesso le operaie prendevano presso i depositi il materiale e lavoravano in casa 
per poi riportare il prodotto finito. Naturalmente questo metodo non forniva suffi-
cienti garanzie contro il contrabbando.

Dopo la formazione del Regno d’Italia dalle Privative si passò all’unificazione 
delle regole sul tabacco, con la legge 710 del 13 luglio 1862, proposta da Quintino 
Sella, che riservava allo Stato il privilegio di fabbricazione, importazione e vendita 
dei tabacchi su tutto il territorio, con eccezione di Capraia e della Sicilia, quest’ulti-
ma si allineò solo nel 1876. 

Alla data dell’Unità d’Italia lo Stato ereditò un insieme di privative, gestite stato 
per stato in maniera differente e al fine di tentare un’unificazione dell’organizzazione 
fu instaurata la Direzione Nazionale delle Gabelle.

Le 15 manifatture attive in quell’anno erano: quattro nel Regno di Sardegna, due 
nei Ducati di Modena e Parma, tre nel Regno di Toscana, tre nello Stato Pontificio 
e due nel Regno di Napoli e presentavano profonde differenze nella produzione, 
seppure con l’aspetto diffuso di essere tecnologicamente arretrate e di sorgere in 
strutture costruite con altre finalità.

All’interno di queste fabbriche il lavoro delle operaie era gravoso ma considerato 
sicuro e remunerato, per questo molto ambito. Fu proprio all’interno delle manifat-
ture dei tabacchi che sorsero molti movimenti in difesa delle condizioni di lavoro 
delle donne.

Tra la fine dell’Ottocento e i primi decenni del Novecento vennero costruite le 
prime manifatture progettate all’uopo e molti ampliamenti vennero realizzati per ade-
guare gli edifici alle tecnologie in uso, in particolare alla produzione delle sigarette.

Le nuove costruzioni e le aggiunte alle esistenti realizzate in questi anni presen-
tavano, tranne alcune eccezioni, uno stile moderno e razionale, erano progettate e 
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realizzate per accogliere le attrezzature necessarie alle lavorazioni e dunque con le 
caratteristiche costruttive e distributive ideali. 

Il cemento armato permetteva inoltre la realizzazione di corpi di notevoli dimen-
sioni, luminosi e funzionali.

Nei primi anni Trenta sorsero i primi magazzini di tabacchi greggi di Lecce, Bo-
logna, Venezia, Milano e Napoli, tutti in luoghi strategici rispetto alle reti di produ-
zione e di comunicazione.

Nel periodo di massima produzione le manifatture in Italia erano 21.
Naturalmente la seconda guerra mondiale segnò una battuta d’arresto all’evolu-

zione e allo sviluppo dell’industria dei tabacchi: al termine della guerra, delle ven-
tiquattro manifatture sul territorio nazionale una era stata completamente distrutta 
(Chiaravalle), la maggior parte gravemente danneggiate ed inutilizzabili (Milano, 
Verona, Torino, Modena, Bologna, Napoli S. Pietro, Scafati ) ed altre ancora danneg-
giate in maniera più lieve (Palermo, Rovereto, Cagliari, Catania).

Alla ripresa, negli anni Cinquanta, il fumo di sigaretta era ancora più diffuso di 
prima, ma le condizioni organizzative della produzione italiana non permisero uno 
sviluppo ed un riscontro economico in linea con i consumi. Nei decenni che segui-
rono, le sigarette estere presero sempre più piede nei consumi e negli acquisti degli 
italiani e le fabbriche furono via via chiuse, sino al definitivo abbandono del mono-
polio nel 1998 da parte del Governo italiano.

Attualmente due stabilimenti producono esclusivamente sigari: Cava dei Tirreni 
e Lucca, ed uno, quello di Chiaravalle, produce sigarette per una società privata de-
nominata Manifattura Italiana Tabacchi.

La Manifattura Tabacchi di Palermo
Per due secoli le imprese che si occupavano di lavorare il tabacco furono tante e mol-
to piccole, le lavorazioni avvenivano spesso in case private o in locali non idonei.

Poche notizie si hanno riguardo un complesso edificato nel 1700 nei pressi del 
Palazzo Chiaramonte a Piazza Marina, che veniva consuetamente indicato come ex 
Manifattura Tabacchi ma che, con ogni probabilità, serviva più che come luogo di 
lavorazione, come magazzino dei tabacchi che arrivavano dal mare e venivano da lì 
distribuiti alle sigaraie, che confezionavano in casa i sigari e li portavano nuovamen-
te perché venissero venduti.

Tale edificio fu poi quasi interamente distrutto durante la seconda guerra mondia-
le, rimasero soltanto degli ambienti voltati perimetrali e tutta la zona divenne un de-
posito di merci varie, sino al restauro dell’intero complesso dello Steri, attualmente 
sede del Rettorato dell’Università di Palermo.

La fabbricazione dei tabacchi nella provincia di Palermo era condotta da pri-
vati sino all’istituzione del Monopolio, erano più di 300 le fabbriche di sigari, con 
l’estensione dei Monopoli nel 1876 queste fabbriche dovettero chiudere con conse-
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guenze molto gravi sulle famiglie, infatti la Regia diede lavoro a circa 900 operai, 
contro i 4000 delle fabbriche.

Il complesso di via Simone Gulì all’Acquasanta sorse negli anni Ottanta del XIX 
secolo sulle preesistenze del Lazzaretto (Fig. 2). Infatti nel 1600 quella zona che 
costeggiava il mare era stata ritenuta perfetta per la realizzazione di una struttura che 
potesse sia ospitare i “contumaci” in un ambiente salubre, che accogliere e inviare 
via mare le merci necessarie.

Tale piccola struttura, costituita da pochi edifici in parte esistenti con l’originaria 
destinazione di deposito di cereali della città, venne poi ampliata intorno al 1830 con 
l’aggiunta di un corpo semicircolare sul mare ed un edificio quadrangolare a corte 
destinato alle scuderie.

C’era anche una piccola cappella ed un inceneritore per gli oggetti contaminati, 
con un alto camino tuttora esistente.

Quando nel 1876 lo Stato assunse il monopolio della produzione dei tabacchi si 
rese necessario reperire una struttura adatta, e l’ex lazzaretto sembrò tale.

Così le scuderie vennero adattate a laboratori per il confezionamento di sigari ed 
il cortile venne utilizzato per l’essiccazione e la fermentazione delle foglie di tabac-
co, mentre l’edificio semicircolare fu destinato a locale per la produzione di energia, 
le cui attrezzature negli anni cambiarono con l’evolversi della tecnologia.

Il tabacco arrivava nel cortile dove veniva iniziata la prima fase delle lavorazioni, 
con lo scarto delle foglie inutilizzabili e la cernita di quelle destinate ai sigari o ai 
tabacchi da fiuto. Ai piani terra si trovavano i magazzini, negli ampi locali che era-
no state stalle della scuderia del lazzaretto, mentre al primo piano in ampi stanzoni 

Fig. 2 – Gli edifici del lazzaretto nel 1840 (Tratto da Giliberto, 1840)
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operavano le sigaraie, sedute tutto il giorno a ri-
empire ed arrotolare sigari, un lavoro ingrato ed 
anche malsano.

L’inceneritore venne utilizzato per i prodotti 
di scarto delle lavorazioni e la ciminiera (Fig. 3), 
come le tante altre che in quell’epoca sorsero in 
varie zone della città, divenne uno dei simboli 
della produttività locale, di un breve periodo flo-
rido che vide le industrie fiorire a Palermo.

All’epoca, la maggior parte della forza lavoro 
era costituita dalle donne, infatti da una lettera 
conservata presso l’Archivio di Stato di Palermo 
si legge: “Presso la Manifattura dei Tabacchi at-
tualmente lavorano 688 donne tutte superiori agli 
anni 29 poche nubili e la maggior parte maritate o 
vedove, delle quali 634 a cottimo e con un guada-
gno medio giornaliero di lire 1,65 con la mercefe 
media giornaliera di lire 1,59. L’orario di lavoro 
è quello stabilito dal regolamento e non eccede 
le 8 ore al giorno.” L’attenzione alle condizioni 
di lavoro delle donne e dei fanciulli nelle fabbri-
che e nelle miniere era molto sentita, sebbene dai 
racconti delle anziane sigaraie si apprende che 
i luoghi, i tempi e la tipologia di lavoro erano 
tutt’altro che salubri e leggeri.

Da rapporti del 1885 si legge una descrizione 
riguardo il lavoro delle sigaraie: «Il lavoro delle 
costruttrici di sigari non eccede qui (riferito alla 
provincia di Palermo) i 200 giorni perchè, detrat-
te le feste ordinarie e straordinarie, assorbono gli altri giorni dell’anno le dimani del-
le feste che questa classe come le altre maestranze riguarda, e poi le condizioni igie-
niche e familiari delle lavoratrici, essendo per lo più giovani e non sempre libere».

Solo nei primi decenni del 1900, dopo la prima guerra mondiale, vennero costrui-
ti gli edifici destinati a direzione e laboratori, con uno stile che ne denuncia il periodo 
storico e perfettamente in linea con le coeve costruzioni nazionali. 

La costruzione dei nuovi fabbricati coincise con la meccanizzazione di molte 
lavorazioni, infatti il lungo fabbricato dei laboratori, detto appunto “fabbricato per 
la lavorazione delle spagnolette”, ospitava macchine destinate alla fabbricazione di 
sigarette. Dai disegni dell’edificio si evince che le tecnologie adottate, dai solai ner-
vati in cemento armato alle capriate Polonceau metalliche, rappresentavano l’avan-

Fig. 3 – Disegno della ciminiera
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guardia per l’epoca a Palermo, dove si rimase per decenni legati alla tradizione. Ma 
le grandi luci ed i grandi pesi che le strutture dovevano sostenere costituirono uno 
stimolo ed un fertile terreno di sperimentazione per gli ingegneri incaricati dei pro-
getti delle Manifatture, in generale. 

Vennero anche costruiti gli edifici prospettanti sulla via Gulì, sede degli uffici 
di direzione e dell’alloggio del direttore (Fig. 5). Da quel corpo avveniva l’accesso 
degli operai e degli impiegati ed anche l’uscita, sotto l’attento occhio dei controllori, 
che vigilavano su eventuali sottrazioni di prodotti che sarebbero stati destinati al 
contrabbando.

Dalla ripresa dopo la seconda guerra mondiale la manifattura ebbe un periodo di 
grande lavoro e produzione, vennero aggiunti corpi necessari per accogliere nuove 
funzioni o attrezzature, i solai dell’edificio a corte ottocentesco vennero rinforzati 
per le nuove macchine confezionatrici di sigarette. 

Purtroppo i cambiamenti non risparmiarono il corpo semicircolare del lazzaretto 
che venne in parte demolito.

Fig. 4 – Foto scattata durante la costruzione dell’edificio atto alla produzione delle sigarette
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Per decenni, nonostante la crisi che aleggiava in tutto il paese sull’organizzazione 
delle fabbriche del tabacco, esse costituirono un perno fondamentale per le economie 
delle città che le ospitavano, fonte di guadagno per lo Stato e di lavoro e sostenta-
mento per decine di migliaia di famiglie. 

Molti operai ed operaie che trascorsero gran parte della loro vita “in manifattu-
ra”, ricordano alcuni momenti del loro quotidiano e dei rapporti con i colleghi con 
commozione e rimpianto.

Il lento declino delle manifatture 
tabacchi non risparmiò quella di Pa-
lermo, che fu definitivamente chiusa 
nel 2001, e da allora versa in condi-
zioni di totale abbandono (Fig. 6). 

Se in alcune città d’Italia la ricon-
versione dei complessi edilizi analo-
ghi ha avuto successo, ciò purtroppo 
non è capitato a Palermo, dove né il 
pubblico, né il privato sembrano pros-
simi ad una riqualificazione che, vista 
l’importanza storica del complesso e 
la zona in cui sorge, potrebbe costitui-
re un’ottima risorsa per la città.

Fig. 5 – Disegno di progetto dell’edificio adibito a direzione ed uffici

Fig. 6 – Il triste abbandono della lapide  
d’ingresso alla fabbrica, oggi



988 PB

Silvia Pennisi

Bibliografia
AA.VV. (2012). Le fabbriche del tabacco in Italia, Celid, Torino.
Archivio di Stato di Palermo, Archivio Generale Prefettura.
Diana G. (1999-2001), Storia del Tabacco in Italia, I, II, III, IV, V.
Giliberto G. (1840), Memoria sul Lazzaretto di Palermo, Lao, Palermo.
Morvillo A. (1865), Rapporto della commissione incaricata di studiare dal lato industriale 

la quistione dei tabacchi in Sicilia, Tip. Virzì, Palermo.



VI Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2016
2nd International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2016

Silvia PenniSi 

L’edilizia carceraria in Italia:  
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Abstract
The evolution of the prison buildings embodies many faces of the history of a count-
ry, even if it is a relatively new building typology.

The concept of punishment imposed on an offender has in fact undergone several 
changes over the centuries, related to culture, politics and the natural evolution of 
human thought.

For centuries it has not been  imagined a functional distribution ad hoc, but only 
adaptation of places with small spaces where detain punished.

The theme of the plan of the prisons is often been source of debate and  is today 
still open.

In Italy the issue of overcrowding and the inadequacy of the prison buildings is 
a sore point, inadequate both to our own Constitution with European standards and 
it  is currently been faced only with  point solutions, which come in response to san-
ctions rather than to decisions taken after a rational path .

Each has problems of a different nature and, apart from a few fortunate excep-
tions, do not appear to meet all the needs of the user, both the inmates and workers.

In a building where a large number of people work as many as the prisoners, for 
all must be guaranteed the adequate working conditions.

The realities considered as emblematic cases are two: a historic building still in 
use, repeatedly readjusted but with original plant, and a new building.

The relationship between these two complex and the city and the analysis of their 
constructive and functional aspects will provide an opportunity for reflection for a 
building type that still requires many studies and contributions to improve.

Cenni sull’evoluzione degli spazi della pena
Il concetto di detenzione come pena è di recente acquisizione. Storicamente infatti 
le pene avevano la funzione di esempio per coloro che si accingessero a compiere 
i medesimi reati, dunque per lo più pene corporali,  allontanamento del reo oppure 
pena di morte. 

Inizialmente, nel medioevo, l’architettura giudiziaria e quella carceraria coinci-
devano: gli edifici ospitavano al piano terra, più buio e con poche aperture verso 
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l’esterno, i condannati o in attesa di giudizio, mentre al piano superiore, in ampi e 
luminosi ambienti, si svolgevano le attività dei giudici.

Poi, dal 1500, all’attività giudiziaria venne destinato un edificio in maniera esclu-
siva, con caratteristiche architettoniche e simboliche che dovevano segnalare alla 
città la sua funzione e l’importanza di ciò che vi avveniva all’interno.

L’edificio per i prigionieri, seppure vicino, era distinto, questo segnò l’inizio del 
percorso che portò alla detenzione come pena.

Alla fine del XVIII secolo, grazie all’opera dei pensatori e dei filosofi  illuministi, 
il concetto di pena mutò abbandonando le sanzioni corporali e sostituendo queste 
con la pena detentiva. 

L’opera certamente più importante è quella di Cesare Beccaria “Dei delitti e delle 
pene” dove vengono attaccate e criticate le atrocità del sistema giudiziario dell’e-
poca. Inevitabilmente, la mutazione della concezione della pena ha comportato la 
realizzazione di strutture atte al trattamento dei criminali. 

In questo periodo si accentuò la tendenza al distacco simbolico e fisico tra sedi di 
giustizia e luoghi della pena, che segnò l’inizio e  lo sviluppo di una vera e propria 
edilizia penitenziaria con modelli tipologici più funzionali rispetto al passato, con la 
conseguenza però che il luogo fisico della detenzione venne destinato a una progres-
siva segregazione ed estraniazione dal contesto civile urbano. Spesso si trattava di 
edifici costruiti per altri scopi ed adattati a carcere, conventi in paricolare, che con la 
loro struttura sembravano presentare già caratteristiche idonee.

Il primo edificio penitenziario 
costruito all’uopo fu il carcere 
di S. Michele a Roma voluto ed 
ideato dal Pontefice e progettato 
a Carlo Fontana per i minorenni. 
L’edificio presenta delle caratte-
ristiche che saranno poi seguite 
nelle realizzazioni future: il siste-
ma delle celle su ballatoio, ispe-
zionabili dall’esterno ma possiede 
anche caratteristiche uniche come 
le soluzioni impiantistiche per ga-
rantire l’igiene (Fig. 1).

Nel 1700, con l’Illuminismo, il 
carcere assunse una sua funzione 
più specifica, non fu più solo un 
contenitore ma si iniziarono a stu-
diare metodi e architetture che lo 
rendessero strumento di punizione.

Fig. 1 – Stampa raffigurante l’interno del carcere 
di S. Michele
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Soprattutto nel 1800 molti studiosi si dedicarono alla “scienza delle prigioni”, 
approfondendo in particolare due aspetti: quello disciplinare e quello architettonico.

Il primo comportò la consapevolezza della necessità di isolamento del recluso e 
della sua istruzione e preparazione al lavoro.

Il secondo si sviluppò con numerosi schemi di edifici atti a conciliare le esigenze 
di controllo con quelle disciplinari.

I modelli che si studiarono furono diversi, alcuni ebbero un futuro, altri rimasero 
pure teorie.

Tra questi ultimi il modello panottico di Bentham (Fig. 2) che prevedeva una di-
sposizione attorno ad un cerchio delle celle in modo da poter essere osservate da un 
solo punto ma che non venne mai seguito nella pratica.

Il modello filadelfiano che prevedeva lo sviluppo di bracci attorno ad un corpo 
centrale circolare (Fig. 3), in cui venivano divisi i detenuti per classi, improntato sul 
principio dell’isolamento assoluto diurno e notturno.

Fig. 2 – Il panopticon di Bentham

Fig. 3 –  Il carcere di Philadelphia
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Il modello auburniano che preve-
deva l’isolamento notturno ed il lavo-
ro diurno, dunque si trovavano ampi 
spazi comuni per il lavoro e picco-
le celle disposte su bracci e prive di 
luce diretta. Queste strutture, per la 
prima volta denominati penitenziari, 
ospitavano in genere persone in atte-
sa di giudizio o debitori e non vi ri-
manevano per più di due anni.

Il carcere di Pentonville a  Londra 
del 1842 rappresenta il modello 
delle carceri britanniche (Fig. 4).  

La maggior parte dei Paesi 
europei prese poi Pentoville a modello per la realizzazione delle strutture penitenziarie. 

Il carcere era circondato da mura alte più di sette metri e mezzo, il progetto aveva 
lo scopo di tenere i detenuti isolati tra loro.

Il detenuto trascorreva la sua giornata all’interno della cella che, come si è fatto 
cenno, era provvista degli strumenti per il lavoro. La cella si lasciava soltanto per lo 
svolgimento delle attività fisiche e per quelle religiose. 

Le celle, tutte identiche tra loro,  erano disposte lungo i corridoi e dislocate nei tre 
edifici che componevano il carcere. 

Ai detenuti erano vietati i contatti di qualsiasi genere, quindi, il silenzio era la 
regola principale, bastava un cenno o un sorriso ed il detenuto veniva punito; per 
comunicare tra loro i reclusi battevano messaggi sui muri durante la notte. 

In Italia, con l’avvenuta Unità, servì rivedere il codice penale. Inoltre l’aumento 
dei crimini e dei criminali rese necessaria una rivalutazione degli spazi carcerari. 
Le pene si distinguevano in: pene criminali (lavori forzati, reclusione, relegazione, 
interdizione dai pubblici uffici), pene correzionali (carcere, custodia, confino, esilio, 
sospensione dai pubblici uffici, multe), pene accessorie (interdizione o sospensione 
da una carica, o professione o arte, sorveglianza speciale di P.S. e ammonizione). 

Ai tre tipi di reato corrispondevano diverse pene detentive: reclusione e relega-
zione nelle Case di forza; carcere nelle Case di correzione; custodia nelle Case di 
custodia e arresti nelle Carceri mandamentali.

Si aprirono una serie di dibattiti sulle tipologie di detenzione e sulla relativa di-
stribuzione delle carceri.

La riforma penitenziaria del 1889 ebbe il merito di porsi il problema della dispo-
nibilità delle strutture. 

A tal fine si reperivano i proventi necessari per l’edilizia penitenziaria dalle la-
vorazioni delle carceri, dalla vendita di alcuni immobili e da economie realizzate 

Fig. 4 –  Il carcere di Pentonville
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dall’amministrazione carceraria che, all’epoca, gestiva direttamente la sua edilizia. 
Successivamente, nel 1932, venne varata una seconda riforma penitenziaria che non 
prevedeva uno specifico programma di finanziamento per l’edilizia. Essa, pertanto, 
iniziò a dipendere dai programmi e dai fondi dei Lavori Pubblici i quali si rivelarono 
insufficienti ad affrontare i complessi problemi dei manufatti penitenziari. Tutto ciò 
condusse ad un graduale decadimento del modello architettonico e della qualità dei 
materiali impiegati e delle tecnologie al fine di risparmiare.

Nel secondo dopoguerra la situazione delle carceri italiane era disastrosa, con 
strutture fatiscenti e condizioni di vita all’interno inaccettabili.

Un grande contributo all’evoluzione dell’architettura carceraria fu dato dall’arch.  
Lenci che, altre ad avere lavorato presso l’ufficio tecnico della Direzione generale 
degli istituti di prevenzione e pena, ebbe modo di maturare le sue idee nell’ambito 
dei numerosi  sopralluoghi nella realtà degli edifici carcerari.

Da qui dedusse una serie di indicazioni per la progettazione delle carceri, quali i 
criteri relativi all’igiene in termini di aerazione, luminosità e facilità di manutenzio-
ne oppure la componente relativa alla vegetazione intorno agli edifici per un contatto 
con la natura.

Contatto fondamentale ed opportuno anche dalle finestre, che le schermature uti-
lizzate spesso difficile se non impossibile. Il più grande contributo dato dal Lenci è 
senza dubbio il tentativo di rendere l’architettura carceraria meno afflittiva sia  nella 
distribuzione che nella forma degli ambienti e dei percorsi.

Ma questi anni di interesse e progettualità, portata avanti anche dall’arch. Ridolfi, 
ebbe termine con la riforma del 1975, l’emergenza causò la deviazione degli interes-
si verso considerazioni puramente funzionali ed economiche, rivolte ad un’ottimiz-
zazione degli spazi ed anche dei progetti, attraverso la realizzazione di un progetto 
tipo per le nuove realizzazioni.

Da allora ad oggi ci sono stati pochissimi esempi di ricerca sull’architettura carcera-
ria, soltanto il tentativo di realizzare un’edilizia carceraria economica e funzionale, ri-
volta alla riduzione del personale attraverso l’implementazione dei metodi di controllo.

Gli edifici carcerari attuali
La privazione della libertà per un determinato periodo di tempo costituisce già la 
pena che  deve scontare, ma fattori diversi fanno sì che l’afflittività della pena sia in 
realtà aggravata notevolmente.

Tra gli elementi che aggravano la pena una componente essenziale è costituita 
dagli ambienti e modi di vita quotidiana,che ledono la dignità umana  e non favori-
scono l’ambita rieducazione dl reo.

Da ormai decine di anni è noto che gli istituti penitenziari dovrebbero rispondere 
all’esigenza del recupero sociale degli individui ivi ristretti con quello, altrettanto 
importante, della sicurezza.
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La distribuzione funzionale degli istituti penitenziari costruiti nel passato, tende-
va a garantire il soddisfacimento dei bisogni primari dei detenuti dando loro la possi-
bilità di svolgere un’adeguata vita di relazione e, contemporaneamente, ad assicurare 
l’ordine interno e la necessaria governabilità dell’istituto.  

Nel tempo, lo schema progettuale ha subito alcune modifiche, solo in parte rea-
lizzate poi nelle nuove costruzioni.

Le tendenze attuali nell’idea di progetto di un carcere  hanno lo scopo di riprodur-
re, all’interno dell’ambiente carcerario,  la città come prospettiva per i detenuti di un 
futuro ricongiungimento con il mondo esterno.

In questa idea di strutture, il collegamento tra i vari settori penitenziari è assicura-
to da un’asse pedonale che consente ai reclusi di raggiungere le sezioni di detenzio-
ne, le diverse sale trattamentali (sale corsi, sale destinate alle attività scolastiche, sale 
destinate alle lavorazioni), le sale colloqui con i familiari, le sale destinate ai colloqui 
con gli avvocati e con i magistrati.

Gli ambienti sono realizzati in modi differenti tra loro al fine di evitare l’unifor-
mità delle strutture per la nota incidenza negativa sulla psiche del recluso. 

In tutti gli istituti esiste una sezione autonoma destinata ai “semiliberi”: Essa si 
trova nella zona esterna al muro di cinta, in prossimità dell’accesso in istituto. 

Tutti gli istituti sono al loro interno suddivisi in zone e settori specifici.
Gli istituti penitenziari possono essere destinati o alla sola detenzione maschile o 

a quella femminile; esistono però strutture che accolgono entrambi i sessi; in questo 
caso esse sono suddivise in settore uomini ed in settore donne. In genere il settore 
destinato alle detenzione delle donne è più ridotto vista la percentuale di detenzione 
femminile sicuramente inferiore a quella maschile. 

I due settori sono nettamente separati come se si trattasse di due diversi istituti 
seppur inseriti nello stesso complesso. 

In genere i reparti femminili sono realizzati in maniera tale da consentire, seppur 
nel contesto della detenzione, il mantenimento dei rapporti con i familiari. Infatti 
queste sezioni spesso dispongono di ampi cortili e spazi verdi. 

Come accennato, solo alcuni edifici carcerari di recente costruzione soddisfano 
questi schemi e i relativi requisiti. La maggior parte degli edifici risale a secoli fa, di 
conseguenza rispecchiano in gran parte concetti superati di detenzione. Negli anni ci 
sono stati sicuramente degli adattamenti, ma di solito mirano più a questioni stretta-
mente funzionali piuttosto che a quelle legate al comfort.

Al di là del gravissimo problema del sovraffollamento delle carceri, che non può 
risolversi con interventi sugli edifici ma soltanto con revisioni sulle norme e le leggi, 
la maggior parte degli edifici penitenziari in Italia ha ben poco delle caratteristiche 
decantate nell’idea di carcere attuale e degna di un paese civile.

Nonostante un interessante numero di  interventi progettuali proposti, che spazia-
no dalla realizzazione di corsi di formazione professionale e culturale, all’apertura 
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di sportelli d’informazione sul territorio e all’interno degli istituti stessi, all’organiz-
zazione di spettacoli, a progetti d’inserimento lavorativo, di sostegno psicologico ed 
economico, di segretariato sociale, alle comunità d’accoglienza ed ai centri diurni, 
poco si riesce a realizzare riguardo il comfort fisio-psicologico legato agli ambienti 
di vita.

Spesso molti interventi sugli edifici sono inefficaci perché improntati all’emer-
genza e, senza una pianificazione e un monitoraggio delle esigenze, somigliano a 
piccole cattedrali del deserto.

Molte carenze sono indubbiamente da addebitare alla costante mancanza di fon-
di, ma si assiste alcuni elementi di profondo discomfort legati a fattori legati alla 
fisicità dei luoghi.

Nell’ottica di un carcere che rieduchi alla convivenza civile e dunque che formi 
dei cittadini sereni che possano rimettersi in gioco nella società i luoghi di detenzio-
ne dovrebbero fornire strumenti e ambienti atti a tali scopi, nella realtà chi esce da 
un’esperienza carceraria ha, tranne in alcuni rari casi, accumulato nel tempo ancora 
più stress, problematiche psico-fisiche ed insicurezze, dunque viene meno il fine 
stesso della sua detenzione.

Due casi emblematici
Palermo opita due carceri emblematici per struttura e distribuzione funzionale: l’Uc-
ciardone e il Pagliarelli.

Il primo di costruzione ottocentesca, raro esempio di carcere radiale realizzato, 
un complesso vicino al mare in una zona ormai centrale della città, la cui forte pre-
senza rappresenta un segno nel tessuto urbano e nella storia.

Il secondo progettato più di trent’anni fa ma realizzato per parti nel corso dei de-
cenni e con tipologie costruttive diverse, con una concezione spaziale più vicina alla 
attuale ma con problematiche di varia natura e collocato in una zona periferica della 
città ma quasi del tutto assorbita dai quartieri circostanti. 

L’Ucciardone, la cui costruzione era inizialmente destinata a fortezza borbonica, 
fu utilizzato come carcere dal 1832. La sua struttura è caratterizzata da un corpo cir-
colare centrale intorno al quale si sviluppano gli 8 corpi disposti radialmente intorno 
in modo tale da consentire dalle finestre del corpo centrale una visione degli interni 
dei corpi detentivi. Tale distribuzione è unica, per quanto teoricamente fosse stata 
ampiamente studiata ed auspicata da taluni teorici.

Il complesso si trova in una zona poco edificata all’epoca della costruzione, in-
teressata dalla crescita urbana agli inizi del 1900 e inglobata interamente dal tessuto 
urbano nel secondo dopoguerra.  Nei secoli, ma soprattutto negli ultimi decenni, è 
stato oggetto di interventi sia di adeguamento alle normative che  aggiunta di corpi 
accessori, ben distinguibili dall’impianto originario.
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Gli adeguamenti di alcuni ambienti sono sicuramente stati influenzati, o impediti, 
dalla struttura, trattandosi di muratura portante, dunque le stanze di detenzione ed 
altre, risultano poco conformi alla concezione di comfort auspicato oggi (Fig. 5), con 
dimensioni limitate ed aperture a volte insufficienti rispetto al numero di occupanti, 
oltre alla qualità dei servizi, ricavati in angoli angusti delle stesse celle.

Tuttavia  la luminosità degli interni e soprattutto la presenza nel cortile centrale di 
una fitta e secolare vegetazione, conferisce sia all’esterno che all’interno un comfort 
sia fisico, per il raffrescamento estivo favorito anche dall’inerzia termica degli spessi 
muri, sia psicologico, per il contatto con la natura e le zone colloqui familiari all’a-
perto con il parco giochi.

Queste caratteristiche rendono visivamente ed acusticamente piacevoli i percorsi 
che i detenuti per varie ragioni compiono all’interno della struttura quotidianamente. 
Ciò vale naturalmente anche per chi nella struttura lavora, infatti, a fronte di 330 
detenuti  lavorano nella struttura circa cento persone in più, per le quali è importante 
considerare i fattori che possono concorrere nell’aumentare lo stress di un lavoro che 
già presenta molti aspetti difficili. 

Il carcere Pagliarelli ha una storia piuttosto contrastata, un progetto risalente  agli 
anni Settanta ed una realizzazione degli anni Novanta, eseguita a fasi alterne e con 
risultati in molti aspetti carenti.

La composizione degli edifici (Fig. 6) rispecchia la visione più recente di distri-
buzione funzionale delle strutture penitenziarie, con padiglioni distinti ma collegati, 
ampi spazi aperti e zone filtro.

Fig. 5 – Interno del carcere dell’Ucciardone
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Le dimensioni del complesso sono tali da poter ospitare 1000 detenuti, suddivisi 
in sezioni, ed altrettanti lavoratori, tra guardie ed impiegati.

Non mancano gli spazi destinati alle attività dei detenuti, dalle aule scolastiche 
alle officine, tutti purtroppo solo in parte utilizzate, per difficoltà logistiche.

La struttura, in cemento armato con pannelli prefabbricati, ha nel tempo mostrato 
le carenze progettuali ed esecutive, con l’esigenza di numerosi interventi, spesso 
puntuali per questioni economiche.

Le carenze strutturali più importanti riguardano i servizi, come la mancanza di 
docce all’interno di molte stanze di detenzione, oppure l’errore nel progetto dell’im-
pianto idrico che non permette l’erogazione adeguata ai piani superiori.

Si  tratta di problemi di onerosa soluzione ma che ledono fortemente la qualità 
della vita all’interno degli edifici.

Molti aspetti relativi alla sicurezza richiedono delle misure, in termini di carat-
terizzazione degli spazi, che garantiscono la sicurezza ma peggiorano decisamente 
il comfort psico-fisico, come l’asetticità degli spazi esterni, detti passeggi - terrazze 
con pavimento ed alte pareti in cemento armato- dalle quali si vede solo il cielo 
oppure, aspetto recentemente superato, le sale colloquio dove era impossibile il con-
tatto fisico con i familiari. 

Fig. 6 – La struttura del Pagliarelli
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Questo ultimo aspetto, fortunatamente risolto, ha permesso di realizzare delle 
zone di colloquio molto più armoniche e meno traumatiche, soprattutto per i familia-
ri di giovane età. La soluzione a questo problema dovrebbe essere d’esempio a come 
piccole modifiche  possono determinare significativi cambiamenti.

In alcune zone i detenuti possono trascorrere parte della giornata fuori dalla cella, 
questo riduce senza dubbio il senso di oppressione determinato dallo spazio limitato 
della cella, ma in assenza di zone attrezzate per attività di socializzazione di alcun 
tipo essi devono sostare o passeggiare nei corridoi, il che non risulta poi nel tempo 
molto meno oppressivo e ripetitivo. 

Il carcere dell’Ucciardone rappresenta la storia dell’edilizia carceraria e, per alcu-
ni versi, anche l’attualità. Infatti la maggior parte degli edifici penitenziari nel nostro 
paese sono storici e per questo difficilmente adattabili alle esigenze odierne della 
detenzione, ma la valorizzazione di alcuni aspetti servirebbe a renderli più attuali e 
funzionali. Mentre il Pagliarelli mostra in maniera evidente come una progettazione 
estremamente funzionale e razionale presenti degli sottovalutati ed andrebbe rivista 
per evitare in futuro errori analoghi.

Conclusioni
è evidente ormai la necessità di mirare verso modelli organizzativi diversi che pos-
sano disegnare un progetto globale sinergico di detenzione, per un carcere all’interno 
del quale i diritti e la dignità delle persone occupino un posto centrale, dove la lega-
lità sia affermata nel quotidiano trascorrere del tempo e la dimensione spazio/tempo 
sia in grado di stimolare cambiamenti, di far scoprire talenti e di dare fiducia per una 
nuova impostazione di vita.

Dunque, l’esistenza di edifici penitenziari idonei non solo ad assicurare la custo-
dia dei detenuti, ma anche a prepararli ad un sistema di vita risocializzante risulta 
essere la premessa essenziale per un’efficace opera di rieducazione. La tendenza de-
gli ultimi anni ad interventire sugli edifici soltanto a guasti avvenuti oppure puntual-
mente su sollecitazione della Comunità Europea o per mutate esigenze normative, ha 
fatto ulteriormente scadere la qualità degli stessi edifici, che necessiterebbero di una 
revisione organica, di un lavoro interdisciplinare tra figure  complementari che vi-
vono e lavorano quotidianamente in quegli ambienti (direttori delle struttre, guardie, 
avvocati, educatori, garanti dei detenuti, ecc..) e coloro che sono occasionalmente 
chiamati a progettarli o riqualificarli (ingegneri o architetti).

La complessità che caratterizza gli istituti di detenzione non può che avere ap-
procci organici, completi ed in linea con l’evoluzione della società, definita civile 
anche da come si accosta ad un delicato problema quale la punizione dei rei, salva-
guardando sia la giustizia che la sicurezza che la dignità umana.
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Il Teatro Augusteo a Napoli:  
da Luigi Vanvitelli a Pier Luigi Nervi

Abstract
Berio Palace is a building located in downtown Naples, at Toledo Street in San Fer-
nando district, in front of the Umberto I Gallery and adjacent to the funicular railway 
station that connects Toledo Street to Vomero district.

The building was built in the sixteenth century, planned by Giulio Romano on 
request of the Count of Mola, Simone Vaaz. Later the Duke of Monasterace Perrelli 
acquired the palace and then the Marquis Berio, from which it took the name.

The Marquis, in 1772, rented it for a few months before buying it to set the bap-
tism ceremony in honor of Maria Teresa, Ferdinand IV and Maria Carolina’s first 
daughter. In order to make the building suitable for this celebration, the upgrading 
works were commissioned from the Marquis to Luigi Vanvitelli architect. 

In just forty-five days, Vanvitelli made a decorative fitting of the facade and the 
courtyard, but he also built a dance hall in the garden and a theatre for guests with 
1600 seats.

In 1922 part of the building was demolished to realize Augustus Square and the 
railway station.

Between 1926 and 1929 the Augusteo Theatre was built in the same square; it 
was designed by Arnaldo Foschini architect and Pier Luigi Nervi engineer, assisted 
by Joachim Louis Mellucci engineer. 

Arnaldo Foschini architect asked to Nervi & Nebbiosi the project for the con-
struction of the roof of the big circular hall, which was 30 meters long with a central 
skylight that could be opened.

During the Second World War the theatre was closed and when it reopened, in the 
fifties, there were restorations which modified its appearance and acoustics.

In 1992 a deep architectural restoration began to give back the theatre to the city 
in its original appearance.

Il teatro Augusteo è ubicato al numero civico 256 di via Toledo, una delle principali 
arterie del centro storico di Napoli. Voluta dal viceré Pedro Álvarez de Toledo nel 
1536 e realizzata su progetto degli architetti Ferdinando Manlio e Giambattista Be-
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nincasa, la strada all’origine misurava circa un chilometro di lunghezza e quindici 
metri di larghezza, con baricentro coincidente con il largo della Carità, dove era 
situato il palazzo della Nunziatura, e con un andamento condizionato dal percorso 
delle mura aragonesi.

L’edificio, sede del teatro Augusteo, fu eretto nel XVI secolo su progetto di Giu-
lio Romano e su commissione del conte di Mola, Simone Vaaz, finanziere di origini 
portoghesi, al tempo presidente della Regia Camera della Sommaria.

Nei primi decenni del XVIII secolo, durante un periodo di declino della famiglia 
Vaaz, la proprietà fu venduta al duca Domenico Perrelli di Monasterace che realizzò 
alcuni lavori alla fontana con testa di cervo nel cortile, inserendovi dei mascheroni 
per meglio orientare i getti d’acqua.

Con un contratto stipulato in data 24 luglio 1772 il palazzo Perrelli fu affittato 
fino al 4 maggio 1973 al marchese Berio, uno dei più importanti mercanti e ban-
chieri della città, e da lui dato in uso temporaneo al conte d’Arcos, ambasciatore di 
Carlo III, delegato ad organizzare la cerimonia battesimale di Maria Teresa Carolina, 
prima figlia del re Ferdinando IV e della regina Maria Carolina, tenutasi il giorno 6 
settembre 1772. 

Fig. 1 – Via Toledo e adiacenze dalla mappa di A. Lafréry (1566), Napoli. Museo di San 
Martino
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Nel contratto vengono descritti dettagliatamente anche tutti i lavori da eseguire su 
disegno di Luigi Vanvitelli, l’architetto che a lungo aveva messo a disposizione del 
re Carlo III di Spagna il suo ingegno. Al suo fianco Carlo Bibiena, che l’anno prima 
aveva realizzato lo scenario per la rappresentazione di un dramma messo in scena a 
carnevale nel teatro della reggia di Caserta.

I lavori di allestimento dell’edificio, per la festa in onore di Maria Teresa Carolina, 
eseguiti in soli quarantacinque giorni, trasformarono il giardino di palazzo Perrelli-
d’Arcos in un teatro provvisorio capace di ospitare 1600 persone. Nel corso della 
cerimonia battesimale, gli invitati poterono così assistere alla rappresentazione della 
serenata Cerere Placata, musicata da Niccolò Jommelli e composta per l’occasione. 

Nel corso dei lavori, inoltre, fu realizzato un salone da ballo capace di ospitare 
1500 persone. Nel progetto del salone il Vanvitelli rinnova il tema anfiteatrale già 
adottato per il palazzo Teora, ossia un rettangolo con due semicerchi agli estremi. 

Fig. 2 – L. Vanvitelli, Allestimento del teatro nel palazzo del duca d’Arcos. Apertura della 
scena e Fondo della platea

Fig. 3 – L. Vanvitelli, Decoro della platea
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Lungo il perimetro, sopra lo stilobate, la travata alterna nicchie minori con statue 
delle Virtù e nicchie maggiori con fondo piano. 

Sugli assi del rettangolo si aprivano quattro grandi nicchioni a baldacchino dove 
erano allocati i medaglioni con i ritratti del re Carlo III, di Ferdinando IV, della regi-
na Maria Carolina e della festeggiata Maria Teresa Carolina. 

Per l’importante occasione, furono realizzati dei teli, sempre su disegno di Luigi 
Vanvitelli, da sovrapporre alla facciata di sfondo del cortile e alla facciata principale 
dell’edificio, già precedentemente ripulite.

Nel 1776 l’edificio, tornato in possesso della famiglia Perrelli, fu venduto al mar-
chese Giovan Domenico Berio il quale, ispirandosi proprio all’intervento del Van-
vitelli, diede inizio ad una serie di lavori di ristrutturazione ed ampliamento, che 
interessarono anche l’attiguo edificio di via Speranzella. 

Nel 1791, alla morte del marchese, l’edificio fu ereditato dal figlio Francesco Maria 
Berio, ricordato soprattutto come librettista d’opera lirica e autore, tra l’altro, dell’O-
tello di Gioacchino Rossini. Il grande interesse per l’arte del nuovo proprietario, piena-
mente condiviso dalla moglie Giulia Imperiale, portò ad un arricchimento dell’edificio 
attraverso la realizzazione di una vasta biblioteca e la collocazione al suo interno di 
numerose opere d’arte di grande rilievo, tra cui Adone e Venere di Antonio Canova, 
acquistata a Roma nel 1795 per 6.000 ducati. Con Francesco Maria Berio l’edificio 
divenne nucleo centrale dell’arte e della cultura partenopea, acquisendo nuova luce.

All’epoca il catasto francese definiva il palazzo come “casa a quattro facciate, di 
tre piani nobili incluso il terraneo con botteghe”; lo stesso era dotato, inoltre, di un 
grande giardino dal quale si accedeva ad un piccolo palazzetto di tre piani e di un 
cortile con portone d’ingresso posto sulla facciata principale di via Toledo. 

Fig. 4 – L. Vanvitelli, Sezione longitudinale del salone da ballo 
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Alla morte di Francesco Maria Berio le quattro figlie, che si legarono in matri-
monio con i duchi d’Ascoli, i conti Statella, i marchesi Imperiali e i duchi di San 
Cesareo, si divisero l’eredità, frazionando l’edificio e la pinacoteca e mettendo in 
vendita tutto il resto. L’opera del Canova venne acquistata per 2.000 luigi dal colon-
nello Guillaume Favre, che, dopo che lo stesso Canova ne ebbe rifinito il panneggio 
e rifatto la brunitura, la trasportò nella sua villa di Ginevra, mentre la ricchissima 
biblioteca fu venduta e trasportata in Inghilterra.

All’alba del nuovo secolo Napoli fu interessata da una lenta industrializzazio-
ne che si rispecchiò in via Toledo, all’epoca strada più frequentata della città. Nel 
1922 l’amministrazione comunale napoletana approvò il progetto degli imprenditori 
Giovan Battista Comencini, udinese di nascita ma napoletano dal punto di vista pro-
fessionale, e Nicola Daspuro, giornalista e librettista leccese, che prevedeva l’attra-
versamento della collina per il collegamento tra l’attuale Piazza Fuga al Vomero e 
la piazzetta Duca D’Aosta con la realizzazione della Funicolare Centrale. Gli sta-
bili dell’ingresso della funicolare e dell’Augusteo, progettati entrambi da Arnaldo 
Foschini sono un tipico esempio dell’architettura novecentesca che pretendeva che 
il nuovo dovesse necessariamente riprendere le forme dell’antico e del costruito. 
Nonostante i numerosi problemi palesatesi nel corso dei lavori, il 28 ottobre 1928 la 
funicolare venne inaugurata, rispettando le previste scadenze di progetto. 

Intanto, tra il 1926 ed il 1929 fu realizzato, all’interno di palazzo Berio e preci-
samente nell’area dove si ipotizza sorgesse l’antico teatro vanvitelliano, il Teatro 
Augusteo, prima opera in cemento armato dell’ingegnere Pier Luigi Nervi. 

Fig. 5 – Copertura del teatro. Progetto di P. L. Nervi 
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Il progetto, redatto dall’architetto Arnaldo Foschini, coadiuvato dall’ingegnere 
Gioacchino Luigi Mellucci, prevedeva un’enorme sala circolare con diametro di 30 
metri e con al centro del soffitto un lucernaio, anch’esso circolare ed apribile. L’ar-
chitetto romano Arnaldo Foschini, si rivolse alla Nervi & Nebbiosi, di cui tra gli altri 
era titolare Pier Luigi Nervi, che aveva appena concluso l’innovativa copertura di 24 
metri di luce in cemento armato del teatro Banchini di Prato. La difficile esecuzione 
della copertura fu affidata a Nervi che la realizzò con un sistema radiale di 18 travi 
reticolari dalle quali sbalzavano le mensole rastremate, collegate in punta da un anel-
lo che delimitava il vuoto centrale. 

L’altezza delle travi corrisponde all’intero ultimo piano abitabile e i puntoni dia-
gonali sono nascosti nelle pareti divisorie degli ambienti adibiti a uffici. I collega-
menti orizzontali tra i pilastri, lungo il perimetro interno della sala, sono raccordati 
agli angoli costituendo una grande trave Vierendeel anulare che contribuisce alla 
stabilità torsionale del sistema. I due solai di calpestio e di copertura infine irrigidi-
scono la struttura sul piano orizzontale.

La sala fu aperta al pubblico nel novembre del 1929 con una serie di film di carat-
tere spettacolare che, essendo muti, venivano accompagnati dall’orchestra mettendo 
così in evidenza l’eccellente acustica della struttura destinata ad ospitare i nomi più 
celebri della musica e della canzone napoletana.

Durante la Seconda guerra mondiale il teatro venne chiuso e, alla riapertura 
negli anni cinquanta, vennero realizzati degli ingenerosi restauri che ne stravolsero 
l’aspetto e l›eccezionale acustica. 

Tra il 1990 e il 1992, dopo lunghe discussioni in cui si ipotizzò addirittura 
di adattare la struttura a supermercato, si portò a termine  una profonda opera di 
ristrutturazione, curata da Pippo Caccavale e seguita dal Ministero dei Beni Cultu-
rali, che restituì al teatro il suo splendore iniziale. Nel corso della ristrutturazione, 
furono demolite la controsoffittatura, che nascondeva la volta di Nervi, e le moder-
ne architetture che ne avevano completamente stravolto l’aspetto, come le pareti 
dell’ingresso in marmo rosso tutte coperte da pittura plastificata e i palchi murati.

Bibliografia
AA.VV. (1967), Dizionario biografico degli italiani, Volume 9, Istituto della Enciclopedia 

italiana, Roma.
AA.VV. (2008), Carlo Vanvitelli, Saggio storico di Arnaldo Venditti, a cura di Benedetto 

Gravagnuolo, Guida Editore, Napoli. 
A spese di Paola Di Simone, Napoli (1772), Lettera ad un amico Nella quale si dà raggua-

glio della funzione seguita in Napoli il giorno 6 settembre del 1772. Per solennizzare il 
battesimo della reale infanta Maria Teresa Carolina primogenita delle LL.MM. delle Due 
Sicilie il re Ferdinando IV e regina Maria Carolina…; 

Capano F. (2012), Palazzo Berio a Napoli, origine ed evoluzione, Paparo Edizioni, Napoli.



1007

Il Teatro Augusteo a Napoli: da Luigi Vanvitelli a Pier Luigi Nervi

Margherita D. (2006), La strada di Toledo nella storia di Napoli, Liguori, Napoli.
Olmo C. (2012) (a cura di), Pier Luigi Nervi Architettura come sfida, L’industria e la fabbri-

ca sospesa, Mantova - Palazzo Te, 8 settembre - 25 novembre 2012 (http://www.centro-
palazzote.it/ammPalazzoTe/allegati/55.pdf )

Pane G. (1975), Pedro da Toledo viceré urbanista, in “Nap. nob”, vol. XIV; 
Russo V. (2008), Alle radici di una difficile coesistenza nella città stratificata: elaborazione e 

progetti per la Funicolare Centrale e il cinema teatro Augusteo in Napoli, in: D’Agostino 
S. (a cura di), «Storia dell’Ingegneria», Atti del 2° Convegno, Cuzzolin Editore, Napoli;

Stamperia della Real Camera Apostolica (1749), Narrazione delle solenni feste fatte celebra-
re a Napoli da Sua maestà il Re delle Due Sicilie Carlo Infante di Spagna… per la nascita 
del suo primogenito Filippo Real principe delle Due Sicilie; 

Tempone V. (2005), La ristrutturazione tardo settecentesca di palazzo Perrelli Berio in Luigi 
Vanvitelli, in: Gambardella A. (a cura di), «Atti del convegno internazionale di studi», 
Caserta (2000), Edizioni Saccone, San Nicola la Strada.





VI Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2016
2nd International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2016

Michele Brigante

Eleganza e comportamento senza equivoci dei Ponti Maillart

Abstract
Bridges have a charm of their own. Among these types of structures, those having 
a curved shape excel and transmit power and linearity behavior in an explicit way.

During the last century, building bridges of reinforced concrete has witnessed 
an interesting and intense scientific debate, characterized by the fruitful discussion 
about the cooperation between the arc and the stiffening deck as well as about the 
choices, almost competing, of multiple structural schemes. The Maillart thin arc 
bridge fits in this scenario. They are bridges of rare beauty and lightness that even 
today one can admire throughout Europe. Some of them were built in the 50s in 
Regione Campania and in southern Italy by the Neapolitan School of Engineering.

Introduzione 
I ponti ad arco in cemento armato con sistema alleggerito di tipo cellulare hanno 
nel Ponte Risorgimento, progettato da Hannebique nel 1911 e realizzato a Roma, un 
sicuro capostipite, con entusiasmanti leggende sulle intuizioni sul disarmo anticipato 
ed il famoso taglio dei timpani, dimostratosi, poi, la cura per il controllo delle lesioni 
potenziali dovuti agli effetti viscosi, provata rigorosamente decenni dopo. Il Ponte 
Africa di Giulio Krall ne ha, successivamente, esaltato e tipizzato le prerogative di 
carattere strutturale (Fig. 1).

La solidarietà della trave con l’impalcato si esplicita nella realizzazione nei ponti 
sottili a travata irrigidente, che comunemente prendono il nome da Robert Maillart 
(Fig. 2). Per questi valgono tutti i vantaggi comuni alle strutture ad impalcato col-
laborante, molto evidenti nei ponti Maillart perché la divisione dei compiti tra volta 
(peso proprio, ritiro e primi cedimenti) ed impalcato (carichi accidentali e variazioni 
termiche) è netta e senza equivoci. 

Un vantaggio, che non richiede particolari compromessi tra le considerazioni te-
oriche e le fasi esecutive, è quello di potersi avvalere della volta come centina a 
sostegno della cassaforma per il getto dell’impalcato, il cui peso varia in genere 
dal 25 al 40% del peso di tutta la struttura, riducendo di conseguenza le dimensioni 
della centina. Altri aspetti positivi sono l’elevata rigidità torsionale, fattore di grande 
aiuto per le strutture in curva, che si aggiunge alla notevole rigidità nei riguardi sia 
delle sollecitazioni verticali sia di quelle trasversali; non trascurabile è poi il pregio 
dell’elevato valore dei moltiplicatori critici.
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Questa particolare struttura fu tenuta a battesimo nella Confederazione elvetica 
dalle realizzazioni di Robert Maillart (Bill, 1950) con il ponte presso Donath sulla 
Val Tshiel nel 1925, cui seguirono numerosi altri, tra i quali quello di Landquart nel 
1930, quelli di Bohlbach nel 1932 e di Schwandbhach nel 1933, di grande interesse 
per la notevole curvatura dell’asse e per le luci. 

In Italia, nel dopoguerra e nel periodo della ricostruzione, hanno visto la luce 
numerose infrastrutture che, soprattutto nelle zone appenniniche, sono state realiz-
zate con il sistema Maillart. In Campania e nel Mezzogiorno, grazie alla prestigiosa 
Scuola napoletana di Ingegneria del prof. Adriano Galli, ci sono alcuni brillanti e 
decisivi esempi, che in questo lavoro sono illustrati.

I ponti dell’autostrada Napoli-Pompei-Salerno
Negli anni ’50, sono stati realizzati dall’impresa Grassetto, su progetto Schmidt-
Benini-Mansutti a servizio dell’autostrada Napoli-Pompei-Salerno. Peculiare carat-
teristica di questi ponti è quella di essere in gran parte contemporaneamente in vista 
dal golfo, e in particolare dalla città di Salerno; si imponeva perciò una rigorosa con-
cezione unitaria, che è stato appunto raggiunta realizzandoli tutti del tipo Maillart, di 
per se ottimamente adattantesi all’ambiente (Franciosi, 1958).

Si riportano alcune viste dei ponti suddetti; nella Fig. 3 il ponte sul vallone Rotolo 
(due luci di 60 m, freccia 19 m), nella Fig. 4 il ponte di S. Maria degli Angeli (luce 
60,80 m, freccia 18 m), nella Fig. 5 il ponte di San Liberatore (luce 60,80 m, freccia 
15,80 m), nella Fig. 6 il ponte sul vallone Caiafa (luce 120 m, freccia 32,50 m), nelle 
Figg. 7 e 8 lo stesso ponte in fase esecutiva.

Le luci sono notevoli, attingendo il primato per strutture a volta irrigidita; si è 
sentita perciò la necessità di irrobustire la volta con ringrossi longitudinali, che falsa 
un po’ lo schema classico. Già lo stesso Maillart avvertì questa esigenza per strut-
ture di grande portata (ponte dell’Hundwilertobel, luce 200 m, e ponte sulla Tara, 
in Jugoslavia, luce 115 m ambedue non realizzati); lo stesso effetto però è forse 
raggiungibile, con maggiore razionalità di schema ed economia di peso, e senza no-
tevole aggravio di carpenteria, assegnando alla superficie della volta una curvatura 
in direzione normale al piano dell’asse.

Fig. 1 – Ponte tipo Risorgimento-Africa Fig. 2 – Ponte Maillart 
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I setti di collegamento tra volta e trave sono pieni, realizzati con telai nei cui 
riquadri vanno poi ad inserirsi pannelli prefabbricati in conglomerato. Questa solu-
zione è stata adottata perché ragioni particolari hanno imposto ai progettisti il setto 
pieno; forse si è voluto evitare l’eccessivo gioco di vuoti e pieni nelle viste angolate.

È da notare però, a tale riguardo, che la soluzione risulta certo economicamente 
meno vantaggiosa, anche se la prefabbricazione dei pannelli riduce tale svantaggio; 
probabilmente la soluzione a setti sfinestrati poteva reputarsi architettonicamente 
ancora valida, ma la circostanza mostra quanta attenzione i progettisti hanno riposto 
per l’aspetto ambientale ed estetico.

La trave raggiunge il necessario momento d’inerzia senza bisogno di controso-
letta; infatti la possibilità di sfalsare in altezza le due semicarreggiate ha consenti-
to, collegando semplicemente le due solette di impalcato con una robusta nervatura 
longitudinale, di realizzare una sezione a Z di alta rigidità. La soluzione strutturale è 
brillante però – in genere – preclude la vista riducendo in parte la trasparenza strut-

Fig. 3 – Ponte sul vallone Rotolo (Aut. Napoli-Pompei-Salerno) 

Fig. 4 – Ponte di S. Maria degli Angeli (Aut. Napoli-Pompei-Salerno)



1012 1013

Michele Brigante

Fig. 5 – Ponte di San Liberatore (Aut. Napoli-Pompei-Salerno)

Fig. 6 – Ponte sul vallone Caiafa (Aut. Napoli-Pompei-Salerno)

Figg. 7, 8 – Ponte sul vallone Caiafa in fase esecutiva
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turale, prerogativa di questo tipo di ponte; e ciò non è poco, per strade che vogliano 
essere panoramiche. Le strutture, nel complesso, hanno una eleganza e snellezza in-
discutibile, inserendosi nell’ambiente in maniera eccellente ed ancora oggi sono ben 
visibili dal mare del golfo di Salerno, a servizio dell’originaria autostrada.

Il piccolo ponte di Lettere
A volta sottile è il ponte stradale sul torrente Vernotico (Fig. 9) per la nuova strada 
Gragnano-Lettere, nella penisola Sorrentina. 

Non ha specifiche peculiarità per gli aspetti statici, però si impone sul piano este-
tico per l’esatta inserzione nell’ambiente e per la voluta estrema sincerità strutturale, 
che emerge dalle spalle massicce, i viadotti d’accesso ridotti a travi appoggiate, i 
grossi plinti d’imposta in evidenza. E’ un ponte di modeste dimensioni (29,50 m di 
luce, 13,40 m di freccia, 6 m di carreggiata), realizzato nel 1955 dal consorzio Co-
meco su progetto del prof. Adriano Galli e del prof. Vincenzo Franciosi.

Fig. 9 – Ponte di Lettere

Il ponte di Gimigliano sul torrente Corace
Il ponte sul torrente Corace a servizio della strada Gimigliano - Tiriolo, in provincia 
di Catanzaro, costruito nel 1954-55 dall’Impresa Della Morte per conto dell’Ammi-
nistrazione Provinciale di Catanzaro sul progetto del Prof. Galli e del prof. Franciosi 
(Figg. 10-11), è una struttura con volta a luce di 80 m tra le imposte, e freccia di 
26,10 m; la sezione della volta è rettangolare, di base 6 m ed altezza variabile da 0,53 
m in chiave a 0,60 m alle imposte. L’asse della volta è funicolare del peso proprio, 
con l’ipotesi che la trave sia costituita da campate semplicemente appoggiate ai ritti 
(Franciosi, 1958).
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A tale riguardo è da osservare che all’atto del getto di una campata, effettuato 
su casseforme che scaricano sulle stilate, le reazioni sulle stilate stesse sono quelle 
di trave appoggiata, poiché il getto e ancora incoerente; al disarmo della trave, in-
terviene la continuità, e quindi sorgono le variazioni di reazioni dovute ai momenti 
sugli appoggi. I momenti flettenti da peso proprio, che sorgono per il fatto che l’asse 
della volta è stato tracciato come funicolare delle reazioni di trave appoggiata, sono 
sopportati da tutta la struttura, e perciò si riversano sulla trave irrigidente. 

La carreggiata è di 6 m, cui sono adiacenti due marciapiedi dell’ampiezza di 1 
m. La sezione della trave è costituita da tre nervature, di cui le due estreme hanno i 
lembi esterni alla distanza di 6 m, unite superiormente da una soletta che forma l’im-
palcato; i due marciapiedi sorgono a sbalzo dalle due nervature estreme (Fig. 11). 
L’altezza delle tre nervature è di 2 m, la larghezza di ciascuna 0,25 m; lo spessore 
della soletta di estradosso 0,18 m. Una controsoletta di intradosso di 0,14 m di spes-
sore medio è realizzata solo in corrispondenza delle reni, dove i massimi momenti 
positivi e negativi dovuti al carico accidentale, pressoché identici, raggiungono i va-
lori più alti; nelle altre zone esiste soltanto una suola longitudinale in corrispondenza 
di ogni nervatura (Fig. 11). 

Le massime tensioni sono nella volta бc max= -45 kg/cm2, nella trave бc max= -50 kg/cm2, 
бf max= 1400 kg/cm2. La travata è divista in nove campate con dieci setti; quelli di 
imposta sono telai a tre ritti, dello stesso tipo dei ritti dei viadotti di accesso, gli altri 
setti invece sono lastre con finestra di alleggerimento. Il calcolo elastico secondo la 
teoria del primo ordine ha fornito in prima approssimazione il diagramma dei massi-
mi momenti flettenti positivi e negativi e dei massimi tagli positivi e negativi. I valori 
effettivi dei momenti flettenti nelle sezioni in corrispondenza dei setti, indotti dalle 
stese di carico accidentale determinate attraverso le linee di influenza, sono stati poi 
calcolati con la teoria del secondo ordine, ottenendo, rispetto alla teoria del primo 

Fig. 10 – Sezione del Ponte di Gimigliano Fig. 11 – Sezioni delle travi
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ordine, valori più elevati fino alla ragione del 20%. I più alti valori dei momenti 
massimi da carico accidentale si verificano in corrispondenza delle reni, e sono -725 
tm e +650 tm.

L’effetto termico è notevole (Renzulli, 1953) per effetto di un Δt che varia di 
±30°, si ha una stringa di ±3,6 t. (contro 700 t. da peso proprio) e quindi momenti in 
mezzeria di ±90 tm. 

I progettisti, in fase di studio, esaminarono anche l’ipotesi di realizzare la travata 
in conglomerato precompresso; il vantaggio economico risultò irrisorio, come era 
prevedibile, poiché il principale pregio delle travate in precompresso è quello della 
portanza gratuita del peso proprio, e nel caso in esame il peso proprio e sopportato 
già dalla volta. 

Il ponte sul Corace raggiungeva, all’epoca, il primato della luce, mancando così 
il conforto di opere simili già eseguite, ed i progettisti indagarono anche sulle risorse 
di resistenza della struttura in campo plastico. Il calcolo a rottura per il Maillart si 
presenta molto più semplice che per un ponte ad arco ordinario; infatti le caratteri-
stiche di sforzo normale e di momento flettente sono separate, in modo che non è 
necessario ricorrere ai domini di snervamento ed a calcoli iterativi per la ricerca dei 
coefficienti cinematicamente sufficienti. Inoltre, i coefficienti di rottura per carico 
proporzionale o meno coincidono, perché l’incremento (ideale) del peso proprio non 
induce variazioni nei momenti limiti della trave. Il calcolo fu sviluppato per diverse 
stese continue di carico accidentale, disposte sulla trave da un estremo fino ad una 
ascissa generica, non essendo possibile conoscere a priori la condizione di carico 
cui corrisponde il più basso fattore di sicurezza a rottura. La condizione di carico 
più pericolosa risultò quella che impegna pressoché l’intera semiluce (da x = 0 ad 
x = 35,6 m); ad essa corrisponde un coefficiente di sicurezza pari a 2,67. Risultato 
confrontato con quelli emersi da esperienze su prototipo condotte su un modello di 
ponte Maillart (Figg. 12-13) in conglomerato armato di 4 m. di luce, eseguite presso 
l’Istituto di Scienza delle Costruzioni della Facoltà di Ingegneria dell’Università di 
Napoli, che hanno confermato la buona corrispondenza del calcolo a rottura alla 
realtà (Sorgente, 1957).

Figg. 12, 13 – Prototipo prova di ponte Maillart
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La volta si imposta da un lato su roccia calcarea rosata di stratificazione omogenea, 
dall’altro lato su un marmo serpentinoso; le imposte sono del tipo diretto a plinto, e 
le tensioni massime sul terreno sono di -4 Kg/cm2 sul calcare, -3 Kg/cm2 sul marmo.

Ad opera realizzata furono eseguite prove di collaudo. Per un carico di 5,33 t/m 
esteso dalla verticale di imposta per una lunghezza di 31,6 m le frecce alle ascisse 
17,8 m e 53,3 m dall’imposta sono state misurate, attraverso una livellazione di alta 
precisione, in +0 80 cm e -0 82 cm, valori in ottimo accordo con quelli già ricavati 
nella teoria del secondo ordine, ed attestanti l’elevata rigidità flessionale del com-
plesso. Nelle Figg. 14 e 15 sono riprodotte due viste del ponte ultimato, nelle Figg. 
16 e 17 due viste del ponte in esecuzione.

Conclusioni
Le strutture da ponte in cemento armato con schema tipo Maillart colpiscono ancora 
oggi per la loro eleganza e sincerità strutturale. Pur rientrando nella più ampia fami-
glia dei sistemi basati sulla solidarietà fra trave ed impalcato, essi si caratterizzano 
per la possibilità di tracciare l’arco con una intensa e forte curvatura, a vantaggio 
dello spessore e del peso, con una enorme “trasparenza”.

Figg. 14, 15 – Ponte di Gimigliano

Figg. 16, 17 – Ponte di Gimigliano (fasi costruttive)
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La sottigliezza della volta e la grande rigidità della trave possono far ammettere, 
in prima approssimazione, che la volta lavori solo a compressione. Argomento che, 
figurativamente, associa questo tipo di ponte ad un ponte sospeso rovescio.

L’analogia è però solo formale perché gli elementi tesi, che invece sono compres-
si, hanno l’insidia della instabilità e la difficoltà di superare grandi luci. Però porta 
con sé il vantaggio di una notevole speditezza dei calcoli, ed è quindi generalmente 
e volentieri accettata, ed anche per questi ponti esiste una teoria del primo e secondo 
ordine. 

Gli studi del secolo scorso furono caratterizzati da un interessante dibattito scienti-
fico. Colpisce non poco l’interesse dei progettisti per l’aspetto estetico e l’inserimento 
ambientale. In quest’ambito, nelle relazioni e nelle discussioni, sono molto evidenti i 
confronti sull’efficienza dei sistemi tipo Risorgimento-Africa rispetto a quelli Maillart.

I temi di confronto, che si traducevano in vantaggi e svantaggi reciprocamente 
contrapposti, traevano linfa dalla differenza che la curvatura dell’arco determinava 
sulle azioni di spinta trasmesse alle basi fondali che, nel caso dei primi richiedeva 
una imponente fondazione di contrasto, mentre per i secondi risultava più leggera 
ed economicamente vantaggiosa. Confronto che ribaltavano i vantaggi a favore dei 
primi rispetto alla possibilità di superare o meno forti luci.

Le realizzazioni delle opere che oggi possiamo ancora ammirare mostrano che, di 
volta in volta, queste regole determinarono le scelte ambientali più coerenti; ragione 
questa che ci restituisce gli esempi di ponti Maillart costruiti in ambienti solitamente 
impervi, con accessi difficili, in gole montuose e collinari geologicamente adatte, e 
completamente visibili nella loro pienezza. 

Sensibilità che si è tradotta, come visto negli esempi riportati, nella sapiente ana-
lisi che determinava perfino la scelta dei setti in funzione del loro orientamento ri-
spetto ai punti di vista prevalenti, facendo adottare una soluzione a setto pieno nei 
casi in cui l’angolo di possibile visuale principale non coincidesse con l’asse ortogo-
nale allo sviluppo del ponte.
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Il viadotto dei Parchi di Silvano Zorzi per la Tangenziale Est 
a Milano: una lama su snelle pile nel cantiere mobile

Abstract
During the economic growth in the 1960s, many infrastructures were designed and 
built in Italy: the engineer Silvano Zorzi (1921 – 1994) was one of the designers who 
took part in this prolific period for the Italian engineering. He designed the “viadotto 
dei Parchi”, a viaduct of the Tangenziale Est in Milan, over 3 km long: it is represen-
tative of his projects because it contains many important themes of his production, 
such as the use of slabs in deck designing, the preference for in situ concrete and the 
attention for the construction techniques. Zorzi also studied new applications of pre-
stressed concrete and new technologies for the construction of bridges and viaducts: 
he used machines to rapidly build the deck by moving on the piers (the so-called 
“moving formworks”), which were already applied in other European countries such 
as Germany and France. He started his experimentation considering some structures 
and machines designed by the German engineer Ulrich Finsterwalder, who worked 
for Dywidag, a firm producing the homonymous prestressing system. In the “viadot-
to dei Parchi” Zorzi chose a specific structural scheme (an unspecified sequence of 
asymmetric portals) and a new type of moving formwork, which was invented by the 
construction company Farsura.

Introduzione
Nell’ottobre del 1971 viene aperto al traffico il primo tronco della Tangenziale Est di 
Milano: il manufatto principale della nuova arteria della città è il viadotto dei Parchi, 
noto anche come viadotto Forlanini, un’opera imponente che si estende lungo un trac-
ciato di circa tre chilometri, progettata dall’ingegnere padovano Silvano Zorzi (1921 
– 1994) e realizzata dall’impresa di costruzioni milanese Angelo Farsura S.p.A. Il via-
dotto dei Parchi, costruito tra il 1968 e il 1973 circa, costituisce un’opera emblematica 
per l’ingegneria italiana in generale, che in quegli anni attraversava un periodo di 
massimo sviluppo prima di conoscere una brusca battuta d’arresto, e in particolare per 
l’attività dello stesso Zorzi, il cui contributo come progettista è oggi ancora poco noto 
rispetto a quello di figure più conosciute quali Pier Luigi Nervi e Riccardo Morandi. 

Silvano Zorzi è ancora uno studente presso la Facoltà di Ingegneria di Padova 
quando è costretto a rifugiarsi in Svizzera come numerosi altri italiani a causa della 
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Seconda Guerra Mondiale. Qui ha la fortuna di proseguire gli studi presso il campo 
universitario di Losanna e di essere uno degli allievi di Gustavo Colonnetti, facendo 
parte del gruppo dei primi ingegneri italiani che studiano e impiegano la giovane 
tecnica del calcestruzzo precompresso.

Dopo l’esperienza in Svizzera e terminato il conflitto, rientra in Italia e si specia-
lizza nella progettazione di infrastrutture quali ponti e viadotti, costituendo nel 1961 
una società di ingegneria, la IN.CO. Ingegneri Consulenti, che arriverà a contare 
oltre cento dipendenti e tre sedi in Italia (Milano, Venezia e Roma, solo quest’ultima 
oggi ancora in attività).

Nel corso di tutta la sua carriera, Zorzi è alla costante ricerca di soluzioni proget-
tuali capaci di coniugare un elevato livello strutturale e architettonico all’impiego 
di tecnologie avanzate volte a renderne competitiva l’esecuzione: tra le numerose 
infrastrutture da lui progettate, il viadotto dei Parchi è una di quelle che contengono 
molti degli elementi caratteristici della sua progettazione, sempre volta alla produ-
zione di opere di qualità. 

Tra gli aspetti chiave che si ripresentano nella produzione di Zorzi e sono tutti 
visibili nel viadotto dei Parchi, in primo luogo vi è la predilezione per l’uso del cal-
cestruzzo gettato in opera, visto come l’equivalente moderno della pietra, resistente, 
affidabile e, soprattutto, diversamente dell’acciaio, capace di concedere al progettista 
una grande libertà nell’ideazione di forme strutturali che, di volta in volta, si adattano 
al contesto di ciascuna opera; in secondo luogo, vi è l’impiego della piastra per l’im-
palcato, che Zorzi considera come la soluzione più efficace non solo sotto il profilo 
strutturale per la migliore distribuzione degli sforzi ma anche dal punto di vista archi-
tettonico per la riduzione degli spessori, con un conseguente minore impatto visivo 
del manufatto; infine, va ricordata la sua instancabile curiosità nei confronti delle 
tecniche esecutive, che talvolta lo porta anche a scartare tecnologie già disponibili sul 
mercato, in genere sviluppate in Paesi quali Germania o Francia, in favore di dispo-
sitivi ideati ad hoc per costruire nel modo più efficiente le opere progettate, trasfor-
mandole in una risposta tutta italiana nel campo delle grandi attrezzature da cantiere.

Il progetto
La Tangenziale Est, prevista all’interno del piano nazionale di nuove costruzioni 
stradali ed autostradali (Legge n. 729 del 24 luglio 1961), rientra in un più ampio 
programma di sviluppo urbanistico volto a risolvere i crescenti problemi di traffico 
che dagli anni Cinquanta affliggono il capoluogo lombardo: fondamentale è la so-
stituzione dell’ormai inefficace sistema radiale con un altro in cui la selezione delle 
direzioni da parte dei flussi provenienti da direttrici esterne alla città viene portata al 
di fuori dei suoi margini.

Il viadotto dei Parchi appartiene al lotto n. 2 della Tangenziale Est, presenta due 
carreggiate separate e il suo tracciato si sviluppa tra il viale Forlanini a Sud e il Parco 
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Lambro a Nord con tre svincoli (uno per viale Forlanini, un altro per via Rubattino 
e il terzo per via Rombon). I due punti più impegnativi del tracciato sono costituiti 
dall’attraversamento della linea ferroviaria sulla direttrice Milano-Venezia e dal su-
peramento del fiume Lambro.

La soluzione che Zorzi elabora insieme all’ingegnere Guido Furlanetto, suo col-
laboratore alla IN.CO., e presenta alla committenza, la Società per Azioni Autostrada 
Serravalle-Milano-Ponte Chiasso1, prevede un impalcato a piastra in calcestruzzo 
precompresso (Figg. 1-2). Le ragioni che motivano la scelta di questa soluzione 
per il viadotto dei Parchi sono principalmente di natura urbanistica, in quanto essa 
garantisce un migliore inserimento dell’infrastruttura nell’ambiente, permettendo di 
contenere gli spessori dell’impalcato e quindi di ridurne l’impatto visivo; inoltre, il 
Comune di Milano, che partecipava alla Società per Azioni Serravalle-Milano-Ponte 
Chiasso, aveva già sperimentato con successo la realizzazione di sopraelevate urba-
ne progettate sempre da Zorzi con questo tipo di impalcato3. La struttura a piastra ha 
inoltre numerosi vantaggi dal punto di vista statico, come Zorzi più volte afferma nei 
suoi scritti: è dotata di resistenza lungo le due direzioni principali e consente una di-
stribuzione uniforme degli sforzi. La maggiore resistenza dello schema statico in sé, 
incrementata ricorrendo all’uso del calcestruzzo precompresso laddove necessario, 
consente inoltre al progettista di far insistere la piastra su appoggi isolati. Non meno 
importanti sono le considerazioni sulla durabilità, meglio garantita nelle strutture a 
piastra.

La soluzione statica dei “portali zoppi”
Nel viadotto dei Parchi l’impalcato a piastra è precompresso longitudinalmente e 
trasversalmente con barre Dywidag (rispettivamente di diametro ∅32 e ∅26) ed è 
solidale con le pile, creando insieme a queste ultime un particolare schema stati-

Fig. 2 – Il viadotto dei Parchi (Archivio 
privato)

Fig. 1 – Il viadotto dei Parchi in costruzione 
(Archivio privato)
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co dato da una serie indefinita di “portali 
zoppi” aventi campate tutte uguali di luce 
24 metri. 

L’altezza delle pile, variabile da 5 a 15 
metri, è minore della luce delle campate, 
pertanto i sostegni verticali, più rigidi, 
hanno il compito di assorbire la maggior 
parte delle sollecitazioni flessionali do-
vute a carichi accidentali. La maggiore 
rigidezza delle pile rispetto all’impalcato, 
tuttavia, impedisce loro di assorbire gli 
spostamenti orizzontali in testa, derivanti 
da variazioni termiche e dagli accorcia-
menti dovuti al fluage e al ritiro plastico 
del calcestruzzo precompresso. Il compito 
di far fronte a questi spostamenti viene quindi affidato a frequenti giunti di dilata-
zione: nello specifico, Zorzi ne inserisce uno in ogni campata, collocandolo proprio 
dove, sotto l’azione di carichi permanenti e nella configurazione di piastra continua, 
si avrebbe un punto di nullo nel diagramma del momento flettente. Nasce così lo 
schema statico del portale zoppo.

Le pile del viadotto dei Parchi hanno sezione ottagonale (2,40 m x 2,40 m) e pre-
sentano al loro interno una cavità circolare di diametro 1,50 m. L’impalcato ha larghez-
za di 13 m e grazie all’impiego della precompressione può raggiungere spessori molto 
ridotti, arrivando a soli 25 cm sulle ali e assumendo così quell’aspetto di una lama, 
come Zorzi stesso lo definisce. La solidarizzazione tra piastra e pile per creare i portali 
zoppi viene ottenuta mediante un nodo a incastro, in corrispondenza del quale Zorzi 
aggiunge un volume di forma tronco-piramidale che rappresenta insieme l’espediente 
per creare massa resistente nel nodo e per fondere gradualmente le due strutture. 

Il ritmo di 24 metri delle campate viene mantenuto costante anche in corrispondenza 
di un vincolo naturale, il fiume Lambro, che incrocia i due nastri stradali con un’incli-
nazione di 45° (Fig. 3). Zorzi lascia inalterata la cadenza progettando apposite strutture 
a portale in calcestruzzo precompresso, ortogonali al corso d’acqua, che sono appoggi 
per le pile con asse ricadente in alveo. In corrispondenza della ferrovia, invece, deve ri-
correre ad una soluzione statica e costruttiva a parte, nella quale l’impalcato, in semplice 
appoggio sulle pile, è costituito da travi metalliche con soletta in calcestruzzo.

Le centine autovaranti
La soluzione progettata da Zorzi per il viadotto dei Parchi prevede una particolare 
esecuzione dell’impalcato, che è una novità di quegli anni e consiste nell’uso di spe-
ciali macchinari, le “centine autovaranti”.

Fig. 3 – Attraversamento del fiume Lambro 
(Archivio MS-MT S.p.A., foto gp livini)
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Si tratta di gigantesche attrezzature metalliche, sperimentate dall’inizio degli anni 
Sessanta in Europa (in particolare in Germania e in Francia), che scorrono su pile 
già eseguite e consentono di effettuare il getto dell’impalcato di un’intera campata 
in un’unica soluzione e in tempi brevissimi. Le centine autovaranti possono essere 
suddivise in due grandi categorie, individuate sulla base della posizione della strut-
tura portante rispetto a quella della cassaforma per il getto: le centine autovaranti 
sono del tipo a struttura portante superiore quando prevedono una trave scatolare in 
sommità cui sono connessi elementi a forma di telaio che, grazie a una serie di tiranti 
verticali (barre Dywidag), la collegano alla sottostante cassaforma; le centine a strut-
tura portante inferiore sono, invece, quelle che presentano supporti posti inferior-
mente al costruendo impalcato e ancorati alle pile già realizzate. Uno dei vantaggi 
delle centine autovaranti è di lasciare completamente indisturbate le zone sottostanti 
l’impalcato mentre il cantiere è in corso. La convenienza economica nell’impiego di 
queste attrezzature, i cui costi non sono affatto contenuti, è comunque legata all’ese-
cuzione di un elevato numero di campate 
di luce uguale.

La figura cui Zorzi guarda come ri-
ferimento per le sue sperimentazioni in 
cantiere è Ulrich Finsterwalder, ingegnere 
presso la Dywidag, società tedesca con 
cui tra l’altro egli ha frequenti contatti per 
commercializzare in Italia l’omonimo si-
stema di precompressione. Una delle ope-
re più imponenti che Finsterwalder realiz-
za con centine autovaranti da lui brevettate 
è il viadotto Elztal (Fig. 4) per l’autostrada 
A48 in Germania (1964–1967).

 Nel progetto del viadotto dei Parchi, 
Zorzi aveva inizialmente pensato di adot-
tare la tipologia di centine a struttura por-
tante superiore, in un modello importato 
dalla Germania e analogo a quello scelto 
per un altro suo progetto, il viadotto Fi-
chera nell’Autostrada Palermo-Catania, 
che era in costruzione all’incirca nello 
stesso periodo (Fig. 5). Questa tipologia 
di attrezzature, tuttavia, presenta alcuni 
inconvenienti: i tiranti verticali a sostegno 
della cassaforma rendono poco agevole 
l’esecuzione del getto e, una volta che 

Fig. 5 – Cantiere del viadotto Fichera  
(Archivio privato)

Fig. 4 – Costruzione del viadotto Elztal 
(L’Industria Italiana del Cemento, 7, 1968)
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questo viene ultimato, nell’impalcato ri-
mangono dei fori in corrispondenza dei ti-
ranti. Per superare questo limite, complice 
anche la grande disponibilità di elementi 
metallici provenienti da un altro cantiere 
della Farsura, in fase di organizzazione 
del cantiere si sceglie in favore di un’at-
trezzatura a struttura inferiore3. 

La novità consiste nel fatto che la centina  
non viene acquistata all’estero già pronta, 
bensì è ideata e perfezionata dai tecnici 
dell’impresa costruttrice con la consulen-
za di Zorzi. È certamente una scelta ri-
schiosa ma porta i suoi frutti: tra lo stupo-
re generale, in soli diciotto mesi vengono ultimati gli impalcati gettati con le centine 
e il viadotto dei Parchi è quasi ultimato.

Il brevetto Farsura
Visto il grande e inaspettato successo ottenuto con l’attrezzatura creata apposita-
mente per il viadotto dei Parchi, nel 1972 la Farsura deposita il relativo brevetto4. La 
centina descritta è costituita principalmente da una coppia di travi portanti reticola-
ri (anche travi scatolari), di lunghezza maggio-
re della luce di ciascuna campata, che vengono 
disposte inferiormente al piano della soletta in 
costruzione e con il loro asse principale parallelo 
a quello della campata.

Le travi reticolari poggiano su due traverse 
orizzontali, ognuna delle quali è ancorata ad un 
pilastro, e sostengono il peso della cassaforma, 
formata da due parti speculari ancorate recipro-
camente per il getto, scaricandolo sui plinti di 
fondazione mediante colonne fissate con collari 
alle pile.

Le due metà della cassaforma possono scor-
rere longitudinalmente e trasversalmente sopra 
rulli imperniati su slitte accoppiate alle traver-
se orizzontali. Le travi portanti, invece possono 
spostarsi soltanto lungo la direzione verticale, 
quindi si sollevano e si abbassano rispetto alle 
traverse per consentire le operazioni di armo e 

Fig. 6 – Centina autovarante in avanza-
mento (Archivio MS-MT S.p.A.)

Fig. 7 – Collari sulla pila (Archivio 
MS-MT S.p.A.)
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disarmo della cassaforma. 
I vari movimenti in direzione verticale e trasversale sono realizzabili con sistemi 

idraulici, invece l’avanzamento delle travi portanti in direzione longitudinale avvie-
ne con un argano installato su ciascuna delle travi. Una volta che l’attrezzatura è cor-
rettamente montata sopra le pile e l’armatura già predisposta, il getto del calcestruz-
zo che formerà l’impalcato si effettua usando un portale su carrelli dotato di nastro 
brandeggiante: questo nastro è alimentato da autobetoniere collocate sull’impalcato 
già eseguito e, grazie alla combinazione di 
movimenti paralleli e trasversali all’asse 
della carreggiata, rapidamente si completa 
il getto dell’intera area di impalcato.

Il cantiere in movimento
Nel cantiere del viadotto dei Parchi, duran-
te la fase iniziale di predisposizione delle 
attrezzature, per Zorzi e la Farsura è ine-
vitabile dover fare i conti con l’incertezza 
legata all’impiego di una macchina del tut-
to nuova. Nulla infatti si conosce ancora 
delle prestazioni dell’attrezzatura, delle 
tempistiche di esecuzione degli impalcati, 
degli eventuali inconvenienti in cui si può 
incappare e del modo di farvi fronte. 

Inizialmente si ipotizza di impiegare 
tre centine autovaranti, considerando la 

Fig. 8 – La centina è pronta per la 
posa delle armature e il getto (Archi-
vio MS-MT S.p.A.)

Fig. 9 – Un gruppo di operai mette in opera le 
barre di precompressione Dywidag dell’impalcato 
(Archivio MS-MT S.p.A.)

Fig. 10 – Le centine in avanzamento sulle 
pile già eseguite per il tratto a Nord della 
ferrovia (Archivio MS-MT S.p.A.)
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possibilità di costruirne una quarta se ne-
cessario. Tuttavia, non occorre assemblare 
un’altra macchina in quanto le prestazioni 
tecniche delle attrezzature si rivelano ben 
al di sopra di quelle previste.

Il getto delle due carreggiate facenti 
parte del tronco a Sud della ferrovia viene 
effettuato con un’unica centina autova-
rante: si tratta della soluzione operativa 
migliore poiché si deve eseguire un tratto 
molto breve rispetto al resto del traccia-
to. Con questa singola centina si effettua 
quindi il getto di una carreggiata alla vol-
ta: concluso il primo impalcato, l’intera 
attrezzatura viene smontata, trasportata e 
rimontata sulle pile che sosterranno il se-
condo impalcato. 

La restante parte del tracciato, posta a Nord rispetto alla ferrovia e di maggiore 
estensione, viene invece realizzata con due centine autovaranti (Fig. 10), montate a 
fine lotto su ciascuna carreggiata e dotate anche di un impianto per la maturazione a 
vapore del getto di calcestruzzo, che avanzano con direzione da Nord a Sud. Il ritmo 
di produzione dell’impalcato è elevato e si giunge ad effettuare il getto di un’intera 
campata in una sola settimana. 

Poco più di venti anni dopo la sua ultimazione, il viadotto dei Parchi muta infine 
la configurazione originaria a seguito di una ristrutturazione importante, eseguita su 
progetto dell’ingegnere Francesco Martinez Y Cabrera ed ultimata nel gennaio del 
1995, allo scopo di ampliare le carreggiate esistenti aggiungendo un viadotto per 
ciascuno dei due impalcati (Fig. 11).

Conclusioni
La sfida che Zorzi affronta con l’ausilio dell’impresa Farsura per la costruzione del 
viadotto dei Parchi viene superata con successo e gli suggerisce una delle possibili 
direzioni verso cui l’ingegneria italiana potrebbe svilupparsi negli anni successivi: in 
questa nuova fase, da lui soltanto immaginata, la figura dell’ingegnere deve necessa-
riamente evolversi per adattarsi all’incessante progredire della tecnologia e acquisire 
competenze che lo rendano un professionista a tutto tondo. È in un brano contenuto 
nel catalogo della mostra monografica sulle sue opere, allestita presso il Museo di 
Castelvecchio di Verona nel 1981 e da lui curata, che Zorzi sintetizza questo con-
cetto: «Confesso di essere sempre stato appassionatamente ansioso di conoscere e 
di inventare nuovi schemi strutturali e nuovi congegni costruttivi. Non ritengo che 

Fig. 11 – Il viadotto dei Parchi oggi (Ar-
chivio privato, foto gp livini)
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il progettista responsabile debba passivamente seguire la metodologia del momento; 
piuttosto egli deve anticiparne gli sviluppi, essere il protagonista delle innovazioni» 
(Zorzi, 1981, pp. 11).
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Note
1. La Società per Azioni per l’Autostrada Serravalle-Milano-Ponte Chiasso viene costituita nel 1951 a 
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elevate urbane a Milano. Per la descrizione dei progetti si veda Zorzi (1961) e Zorzi, Cantisani (1966).
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3. Nelle centine a struttura superiore i tiranti verticali costituivano una vera e propria “selva di barre 
Dywidag”, pertanto si decide di progettare una nuova macchina struttura portante inferiore, diver-
samente da quanto prima previsto (dal colloquio personale con Enrico Giusti, tecnico per l’impresa 
Farsura, gentilmente concesso in data 18 febbraio 2014 a Milano). 

 Le travi reticolari provenivano dal cantiere spagnolo del ponte sul fiume Ebro, progettato da Zorzi 
e due collaboratori (l’opera è descritta in Zorzi, Lonardo, Procaccia, 1970). Gli elementi modulari 
della cassaforma, invece, erano stati appositamente realizzati dall’impresa SACMA (dal colloquio 
personale con il geometra Mario Rossi, capocantiere per l’impresa Farsura durante la costruzione 
del viadotto dei Parchi, gentilmente concesso in data 4 marzo 2014 a Milano).

4. Brevetto n. 970203, Impresa Angelo Farsura S.p.A. (inventori designati Genovesi Salvatore e Giu-
sti Enrico), Macchina a cassaforma autovarante per il getto in opera di ponti e viadotti in cal-
cestruzzo armato e metodo relativo, 1972 (Archivio Storico Ufficio Italiano Brevetti e Marchi, 
Ministero dello Sviluppo Economico, Roma).
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Il Ponte in c.a. sul Cassibile. 
Una struttura a spinta eliminata

Abstract
The reinforced concrete bridges called Bow-String, were widely used in the 20s 
and 30s of the last century in Italy and abroad. In Sicily there are many of these fine 
structures that perform excellently in the service. To confirm the quality of Sicilian 
bridges is worth the view expressed by G. Albenga in his famous treatise “I Ponti”, 
which reports the bridge on Mazzaro river, at Mazara del Vallo, as one of the most 
successful works of this type. 

In this paper, a review of some works in Sicily is presented and the bridge on 
Cassibile river, near Syracuse, is deeply studied. It is a historical bridge allowed, 
no damage, the passage General Montgomery’s armored units of British Army in 
July 1943.

In particular, in the study, we compared numerical analysis with the results of a 
set up of experimental investigations particularly accurate. 

Premessa
I ponti in calcestruzzo armato con schema statico ad “Arco a Spinta Eliminata”, co-
siddetti Ponti Bow-String, furono largamente impiegati negli anni 20 e 30 del seco-
lo scorso sia in Italia che all’estero. In Sicilia esistono ancora oggi molte di queste 
pregevoli strutture (Fig. 1) che 
assolvono egregiamente al servi-
zio su strade provinciali e statali. 
Purtroppo parte di queste opere è 
andata perduta a causa di dissen-
nate demolizioni e più raramente 
per eventi bellici.

Si tratta di una tipologia 
strutturale per mezzo della quale 
si realizza un impalcato appeso 
agli archi che si sviluppano al di 
sopra di esso. Tale schema deri- Fig. 1 – Ponte sul fiume Mazzaro, Mazzara del Vallo
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vava direttamente dalla tipologia di arco 
a due cerniere1, e si otteneva rendendo 
isostatica la struttura per vincoli esterni e 
collegando le imposte con un tirante atto 
ad assorbirne la spinta scaricando così le 
fondazioni. Oltre alle sospensioni di im-
palcato era necessario talvolta disporre 
collegamenti fra i due archi, con funzio-
ne di controvento di stabilizzazione (Fig. 
2), tuttavia questi elementi potevano 
essere omessi in tutti quei casi (in real-
tà rarissimi) in cui la sezione dell’arco 
consentivano di conferire al sistema un 
adeguato contrasto nei riguardi della sta-
bilità fuori piano.

Questi ponti trovarono e continuano a trovare largo impiego nei casi in cui esiste 
un franco molto ristretto tra il piano stradale e il piano limite inferiore entro cui pos-
sono svilupparsi le sottostrutture (situazione tipica degli attraversamenti fluviali in 
zona pianeggiante) ovvero quando non sia possibile ingombrare l’alveo sottostante.

Per altro verso gli inconvenienti che presentavano tali strutture erano rappresen-
tati da una notevole complessità costruttiva e dal regime statico di trazione degli ele-
menti di sospensione e delle travi reggispinta che a causa di ciò potevano denunciare 
un quadro fessurativo. Quest’ultimo problema costituì una seria preoccupazione per 
i progettisti che cercarono di ovviare attraverso un accurato studio delle fasi costrut-
tive, che prevedevano di far gravare il peso proprio sugli elementi in trazione prima 
del loro rivestimento con il calcestruzzo2. 

Nel suo celebre trattato sui Ponti, Giuseppe Albenga (1958) osserva preliminar-
mente che “Non è facile dare a questi archi, ed in particolare a quelli a spinta eliminata 
da un tirante, una linea elegante ed estetica” ed ancora “altre difficoltà oppongono i 
tiranti di sospensione, troppo esili se interamente metallici […]. Anche la travata di 
cemento armato presenta delicati problemi di proporzionamento; sovente è tozza e 
pesantissima”.

Al di la del severo giudizio dato dall’Albenga sugli aspetti estetici e nonostante le 
complessità costruttive i ponti bow-string trovarono larghissimo impiego su tutto il 
territorio nazionale e sono numerosi ponti attualmente in servizio. 

Il motivo di tale successo è da ricercare nella versatilità di impiego in corrispon-
denza dell’attraversamento di corsi d’acqua in zone pianeggianti e forse in una certa 
tendenza compositiva del periodo. 

Tuttavia non può essere trascurata la consapevolezza da parte dei progettisti 
dell’epoca circa l’intrinseca robustezza di tali strutture che consentiva di raggiun-

Fig. 2 – Ponte sul Fiume Belice - SP 22 -
Particolare controventi)
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gere notevoli garanzie nei riguardi delle azioni eccezionali garantendo così quella 
caratteristica di robustezza tipica degli antichi manufatti in calcestruzzo armato.

Nel suo trattato sui Ponti l’Albenga ricorda come opere significative aventi sche-
ma statico di arco a spinta eliminata:
– il ponte sul fiume Alessi (Fig. 3),
– il “ponte di Mazzara del Vallo sul Mazzaro (1926-28) con luce di m 46.89, ac-

compagnato da due trovatelle laterali di 10 m, di Aldo Assereto: una delle opere 
meglio riuscite di questo tipo”;

– il ponte di San Bernardino ad Intra di Luigi Santarella con 74 m di luce;
– il ponte sul Sinni (Fig. 4), che raggiunge la luce di m 96.54.

Fig. 4 – Ponte sul Sinni (Albenga, 1958)

Fig. 3 – Ponte sul fiume Alessi (Albenga, 1958)
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Manufatti Siciliani
Dei numerosi manufatti siciliani si riporta, nel seguito la sintesi dello studio di detta-
glio di quattro ponti collocati nella Sicilia occidentale, in quella centro meridionale ed 
in quella orientale. Solamente di uno di essi si forniranno le risultanze di uno studio 
sperimentale propedeutico alla valutazione delle condizioni di servizio. Si farà pure 
cenno a due manufatti non più esistenti demoliti per fare posto a ponti del tipo a travata.

Il primo manufatto esaminato si trova nel territorio del Comune di Santa Marghe-
rita di Belice (provincia di Trapani) sulla Strada Provinciale 22 (Fig. 5) si tratta di un 
manufatto il cui disegno ricorda molto quello sul Mazzaro di cui si dirà avanti; di esso 
non si hanno, allo stato, documenti progettuali; le uniche notizie di cui si è in possesso 
riguardano la data di costruzione 1931 (Petrangeli, 1988), e gli interventi di restauro 
strutturale realizzati tra il 1994 ed 1995 (Bonanno, 1999). Vale la pena rilevare come 
il manufatto si trova in una zona colpita dal violento sisma del 1968.

Due ulteriori manufatti si trovano nel territorio del Comune di Casteltermini, in 
particolare il primo sulla S.P. 58 (Fig. 6) mentre il secondo sulla S.P. 20 (Fig. 7). 
Anche questi manufatti, ad oggi, non si posseggono documenti tuttavia durante le 
operazioni di rilievo erano evidenti i segni di interventi di risanamento.

Infine il ponte sul Cassibile, sulla SS 115 di cui meglio si dirà più avanti (Fig. 8). 
Il manufatto, costruito nel 1930 dalla Ferrobeton, si trovava (e si trova ancora) su 
una arteria di collegamento tra le città di Avola e Siracusa, esso consentì il transito 
delle colonne corazzate inglesi durante l’invasione della Sicilia orientale nel luglio 
del 1943. Quindi si tratta di una struttura che ha sorretto senza danni carichi enorme-

Fig. 5 – Ponte sulla SP 22 - Santa Margherita di Belice

Fig. 6 – Ponte sulla SP 58 - Casteltermini
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mente superiori3 a quelli per cui era stata progettata4. Confermando così quanto detto 
in merito alla robustezza della tipologia strutturale.

Il ponte è ad unica campata con luce teorica di circa 30 metri, monta di 6,0 metri 
ed un franco di 5.0 metri. L’interasse tra le arcate è di 8,30 metri circa, fra le quali 
sono predisposti due collegamenti con funzione di controvento di stabilizzazione. La 
sovrastruttura poggia su pile in calcestruzzo armato. L’opera versa in un serio stato 
di degrado che allo stato attuale ha interessato le parti corticali degli elementi in 
calcestruzzo armato con conseguente espulsione del copriferro ed aggressione delle 
armature. Lo stato di degrado tuttavia non ha indotto particolari deterioramenti nelle 
armature longitudinali, ma ha quasi del tutto distrutto le armature trasversali.

Dei due ponti demoliti di cui si è fatto cenno in premessa non si posseggono, 
almeno allo stato attuale delle ricerche, documenti progettuali dai quali evincere le 
principali caratteristiche geometriche; si posseggono invece numerose foto d’epoca. 
Il primo manufatto si trovava a Mazara del Vallo (TP) e serviva ad attraversare il 
Fiume Mazzaro che divide in due la città (Fig. 1). 

Fig. 7 – Ponte sulla SP 20 - Casteltermini

Fig. 8 – Ponte sul Fiume Cassibile
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Anche il secondo ponte serviva per collegare le due parti della città Agrigentina 
di Licata ed oltrepassare il Fiume Salso in prossimità della foce; a differenza degli 
altri finora citati esso si presentava come un manufatto a tre campate. Esso consentì 
il passaggio di parte dell’ottava armata Americana nel Luglio del 1943. Venne demo-
lito alla fine degli anni ’60, per far posto ad un elegante ponte a travata realizzato su 
progetto del Morandi. Singolare è la vicenda di questo manufatto in quanto costituì 
parte integrante del progetto costruttivo del nuovo ponte così come si evince da una 
delle tavole esecutive del progetto del Morandi (Fig. 10).

Nella Tab. 1 vengono riportate sinteticamente le principali caratteristiche geome-
triche (in cm) dei ponti esaminati:

Fig. 10 – Progetto Esecutivo (Tav. 10), Fasi di realizzazione del nuovo Ponte (R. Morandi)

Fig. 9 – Ponte sul fiume Salso - Licata
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Metodi di calcolo e di progetto
Il Sistema Combinato Arco-Trave nelle configurazione Bow-String costituiva uno 
schema che, al di là delle valenze di efficienza statica e funzionale, presentava speciali 
complicazioni sul piano del calcolo del regime statico, in relazione all’elevato grado di 
indeterminazione statica interna cui faceva da contraltare l’isostaticità esterna. Natu-
ralmente le complicazioni di calcolo erano tali perché affrontate con metodi manuali, 
ciò favorì lo sviluppo di metodi approssimati (Mancuso, Sorce, 1997) e di metodi che, 
sebbene rigorosi, introducevano assunzioni e semplificazioni concettuali finalizzate ad 
alleviare l’onere del calcolo, la più significativa delle semplificazioni era rappresentata 
dal considerare gli elementi verticali di collegamento fra arco e trave come incernie-
rati, sì da ricondurli a dei pendoli (Albenga, 1958; Raymondi, 1955). Alcune di queste 
semplificazioni trovarono una la felice congruenza con le procedure costruttive.

Comune a tutti i metodi di calcolo si trova il problema della ripartizione del carico, 
e segnatamente quello dell’assegnazione dei carichi permanenti, o di una quota parte 
di essi all’arco (Fig. 11). Quest’ultimo disegnato 
generalmente come funicolare, operazione que-
sta che a parte l’aspetto decisionale, non poneva 
particolari difficoltà. Diversamente, per i carichi 
accidentali, che proprio per la loro variabilità 
di posizione chiamano in causa, soprattutto per 
condizioni dissimmetriche, la collaborazione 

Tabella 1 – Principali caratteristiche geometriche (in cm) dei ponti esaminati  

Parametro geometrico Platani  
SP 58

Platani 
 SP 20

Belice 
SP 22

Torrente 
Alessi

Fiume 
Sinni

Cassibile 
SS 115

Luce impalcato 4430 4150 4150 6500 9664 3146

Monta 780 856 713 1370 2114 600

Franco 640 790 590 1210 2000 500

Largh. carreggiata 600 520 500 420 700 770

Sez. arco 150*70 150*75 130*70 160*160 280*100 110*60

N° tiranti 13 18 12 14 29 10

Sez. tiranti 30*60 30*60 30*60 - 25*60 30*36

Interasse tra i tiranti 260 190 270 433 302 286

N° controventi 3 8 3 - - 2

Rapp. luce/monta 5.68 4.84 5.82 4.74 4.57 5.24

Fig. 11 – Ripartizione dei carichi per-
manenti all’arco
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dell’arco e della trave ovvero la precipua caratteristica del sistema combinato. Allo 
scopo si ipotizzò il funzionamento in parallelo delle due figure strutturali componenti 
il sistema ripartendo in carico, tra arco e trave, in funzione delle rispettive rigidezze 
(Mancuso, Sorce, 1997; Santarella, Miozzi, 1948). Tale modo di procedere compor-
tava sicuramente una eccessiva semplificazione del calcolo spesso sovrastimando la 
quota di carico attribuita all’arco non appena questo denotava un forte abbassamen-
to (Raymondi, 1996). In alternativa, venivano impiegati i metodi utilizzanti la teoria 
dell’elasticità. Questi metodi, che oggi si collocano nell’ambito della Meccanica delle 
Strutture facevano esclusivo riferimento al cosiddetto Metodo delle Forze. Non appare 
inutile osservare che la scelta del sistema principale, ancorché ininfluente sul piano 
concettuale, finiva per essere determinante ai fini operativi e del calcolo numerico a 
causa della possibilità di insorgenza di fenomeni di instabilità numerica durante le fasi 
della soluzione del sistema di equazioni di elasticità (Mueller Breslau). In particolare 
ove si fosse scelto come sistema principale quello ottenuto sconnettendo i montanti a 
sforzo normale e le estremità della connessione trave-impalcato si sarebbe ottenuto un 
sistema di equazioni di elasticità poco adatto alla soluzione con uno degli usuali meto-
di soluzione. Diversamente se le sconnessioni interne avessero riguardato l’impalcato 
in corrispondenza dei montanti (oltre naturalmente le estremità del nodo trave arco).

In Fig. 12 si riporta uno schema adottato per sistemi combinati tratto da un studio 
particolarmente accurato del Raymondi (1955).

Le equazioni di elasticità forniscono:

∑
k
    𝜂𝑖,𝑘 𝑀𝑘 = 𝜂𝑖,𝑜          i = (1,..., n),  k = (1,..., n)

dove i parametri di spostamento generalizzato valutato sul “sistema principale” sono: 
𝜂𝑖,𝑘= parametro di spostamento nella i-esima sezione dovuto alla iperstatica della 

k-esima sezione; 
𝜂𝑖,𝑜= parametro di spostamento nella i-esima sezione dovuto al carico; 
𝑀𝑘= incognita iperstatica nella k-esima sezione. 

Fig. 12 – Modello di calcolo agli elementi finiti
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Il ponte sul Cassibile Analisi delle risultanze sperimentali e numeriche
Il modello adottato per l’analisi FEM del ponte sul fiume Cassibile è in sintonia con 
il modello proposto dal Raymondi, in cui i montanti sono modellati come aste vin-
colati agli estremi tramite cerniere.

Al fine di valutare le condizioni statiche del ponte sono state svolte prove di ca-
rico statico, per valutare le deformazioni dell’impalcato, e la valutazione dello stato 
tensionale mediante estensimetri elettrici collocati sulle barre di armatura. 

Lo stato tensionale in situ è stato determinato con la tecnica del rilascio applicata 
ad una barra d’armatura appartenente ad un pendino. La variazione di deformazione 
misurata sperimentalmente è risultata essere pari a 70 μm/m  mentre quella determi-
nata per mezzo dell’analisi FEM è stata valutata in 79 μ𝑚/𝑚, quindi in sostanziale 
accordo. Le risultanze in termini di spostamenti e tensioni hanno consentito di ve-
rificare la rispondenza con le previsioni di calcolo. Si riporta infine (Fig. 13) il con-
fronto tra i diagrammi del momento flettente [KN*m] ottenuto tra il metodo manuale 
e l’analisi agli elementi finiti.

Conclusioni
A valle degli studi ad oggi condotti su tutti i manufatti esaminati ed in particolare sul 
Cassibile emerge come i ponti in calcestruzzo armato con schema statico ad arco a 
spinta eliminata siano strutture robuste che hanno sopportato e continuano a soppor-
tare carichi eccezionali senza denunciare particolari sofferenze e che sono arrivate a 
noi, sia pure fortemente aggredite dal degrado, ma in condizioni tali da poter assol-
vere al loro servizio. Gli interventi di risanamento strutturale cui sono stati sottoposti 
hanno denunciato nel tempo la inadeguatezza dei materiali impiegati, troppo rigidi 
rispetto al supporto. Nel caso del ponte sul Cassibile si è ritenuto di consigliare 
l’Amministrazione di porre in atto un complesso di interventi miranti a ripristinare 

Fig. 13 – Confronto tra i diagrammi dei momenti (metodo manuale e agli elementi finiti)
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le armature trasversali a risanare i montanti e tutte le strutture costituenti l’impalcato. 
Si è ritenuto così di evitare interventi eccessivamente invasivi come introduzione di 
stati coattivi ed aggiunta di elementi di rinforzo in carpenteria metallica. Tali inter-
venti, spesso utilizzati, al di là della loro valenza sul piano dell’efficienza statica (pe-
raltro dubbia), snaturano l’idea originale che ha guidato la composizione strutturale.
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Note
1. L’Albenga nel suo trattato fa cenno ad una singolare tipologia di ponte ad arco in calcestruzzo 

armato derivato da uno schema di arco a tre cerniere. Tali singolari manufatti furono progettati 
dall’ing. Guido Sassi per le strade coloniali italiane in Eritrea. Notizie più dettagliate e precise si 
trovano nei pregevoli studi di T. Iori e I. Giannetti, Storia dell’ingegneria Strutturale in Italia, editi 
da Gangemi.

2. “Si preferisce allora realizzare gli archi al di sopra della strada e si approfitta dell’impalcato stradale 
a livello delle imposte per dare ad esso la funzione reggispinta. Dal punto di vista economico i van-
taggi sono notevoli, perché si può scegliere il ribassamento che si vuole; le fondazioni poi, devono 
sopportare solo carichi verticali, e la struttura non risente delle variazioni termiche. Occorre però 
evitare, nelle opere in conglomerato, che l’impalcato si lesioni; a ciò sono particolarmente sensibili le 
solette, perciò nelle grandi strutture si consegna la spinta alle sole travi di bordo, mentre l’impalcato è 
sorretto, tramite travi trasversali, direttamente dai tiranti che scendono dall’arco. […] Universalmente 
usata è nelle grandi strutture la pratica di realizzare l’intera opera tenendo in questa fase i ferri delle 
travi di bordo isolati dal conglomerato; così le travi nella loro interezza assorbono la spinta da carico 
accidentale, e sono molto meno soggette a lesionarsi” (Franciosi, 1967).

3. I carri armati inglesi impiegati dalle unità corazzate dell’Armata inglese comandata dal generale 
Montgomery possedevano le seguenti caratteristiche in termini di peso: carro Crusander II 20 t, car-
ro Valentine III 18 t, carro Matilda 27 t., carro Churchill 40 t. Tuttavia fonti documentali indicano 
che, in occasione delle sbarco in Sicilia, le truppe corazzate inglesi furono dotate di carri americani 
Sherman da 30 t.

4. Circa i carichi per i quali venivano progettati i ponti non è stato possibile ritrovare una norma a cui fare 
riferimento, notizie a tal proposito possono invece ritrovarsi in Albenga (1958), vol. “L’esperienza”, 
Parte VI “Forze ed azioni sui ponti”, dove, tra l’altro, si trova conforto circa la robustezza che hanno 
presentato i ponti italiani al passaggio dei carichi militari.
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Abstract
Archive of Marcello Vittorini, witness of sixty years in academic and professional 
activity, has been recognized by the Ministry of Heritage and Culture of considerable 
historical interest and, in 2008, has been donated at the University of L’Aquila by the 
same Vittorini. The complexity of the material or the materials, the large number of 
projects, and no less interesting and relevant for number and content, the complex 
of written documents and collections of texts, representing his work within a fra-
mework of cultural references and his participation, also critical, in the debate on ar-
chitecture and urban planning, involves a reflection on research work that is capable 
to give account of this coherent plurality that is distinctive peculiarity of Vittorini.

As a part of a complex reasoning on the archive, addressed to outline specific 
topics and study directions, this article presents the two projects of Cavedone and 
Levante Emilia, in Bologna, where Marcello Vittorini experiences the “rationaliza-
tion of traditional building techniques” employed, not only as an operational tool, 
but, in the particular Italian context, as research field for the definition of a “serious 
national building custom”.

Introduzione 
Nell’archivio di Marcello Vittorini1, tra i molti piani e progetti, si trovano anche i 
due interventi residenziali bolognesi di via Cavedone e Levante Emilia; il materiale 
consente di ricostruirne le fasi di progettazione e realizzazione. Agli elaborati gra-
fici, che dalla sistemazione urbanistica2 arrivano fino all’esecutivo, si sommano le 
fotografie del cantiere e dell’opera realizzata oltre alle pubblicazioni sull’argomen-
to. Il materiale presente in questo archivio è da intrecciare con quello dell’archivio 
di Federico Gorio, di Nicola Di Cagno, di Ettore Masi e con il fondo nuove chiese 
1955-1968 della Fondazione Cardinale Giacomo Lercaro di Bologna. 

Dalla lettura dei documenti emergono i legami con gli altri progettisti e lo stretto 
rapporto di Vittorini con le Cooperative che realizzarono gli interventi. Con Gorio 
Vittorini condivide lo studio a Roma, per dieci anni, occupandosi principalmente 
del progetto di via Cavedone; con Benevolo aveva già redatto lo studio territoriale 
sulla regione Marsicana; con Di Cagno, socialista come lui, pochi anni prima Le-
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vante Emilia, si era già occupato dell’edilizia economica e popolare, aveva lavorato 
alle Osservazioni al PRG di Roma nella zona dell’Asse Attrezzato e partecipato alla 
formazione della Società di Architettura e Urbanistica; con Masi infine brevetta il 
sistema di prefabbricazione pesante VIMAG (Vittorini-Masi-Grassi). 

Con il mondo delle cooperative Vittorini instaura un rapporto continuativo, l’argo-
mento d’altronde lo impegna anche a livello politico; nel 1966 partecipa al Convegno 
sulla Cooperazione organizzato dal Partito Socialista, dove, sulla scorta delle esperienze 
fatte negli insediamenti bolognesi, sottolinea come il movimento cooperativo sia fon-
damentale per mettere in atto una nuova politica della casa, della città e del territorio. 

Il progetto dei due quartieri bolognesi di Cavedone e Levante Emilia
L’insediamento di via Cavedone3, per 7.500 abitanti, prevedeva la costruzione di 
diciotto edifici residenziali a corte, da realizzarsi in varie fasi, e un nucleo centrale di 
servizi (chiesa, scuole, mercato coperto e i negozi, centro sociale). Si voleva creare 
un quartiere basato sulla complessità delle funzioni in cui il carattere urbano fosse 
definito attraverso la sua continuità edilizia (Fig. 1). 

Dell’intero progetto, che fu preceduto da un Piano Particolareggiato dell’inte-
ra zona redatto dagli stessi progettisti, vennero realizzate solo nove corti e nessun 
servizio. Le unità residenziali erano “corti attrezzate” formate da quattro fabbricati 
lineari a tre piani con angoli aperti, caratterizzate dalla presenza di funzioni speciali 
ad uso collettivo e spazi esterni accuratamente progettati; afferma Vittorini “imma-
ginammo di realizzare un’intera città con l’isolato. Cercammo di dare ad un edificio 
una dimensione urbana propria, senza la minima concessione alle invenzioni” (Lama 
2010, p. 1304), mentre Gorio spiega come la corte “liberata da ingannevoli dolcezze 
romantiche, diventa tutto ciò che la sua linea rigorosa suggeriva: regola e dignità 
sociale, organismo formale e psicologico trama ideale per il tessuto e per l’applica-
zione di principi di coordinamento tecnologico” (Gorio, 1962, pp. 26-27).

Gli antecedenti a questo progetto erano stati per Vittorini i borghi del Fucino, 
mentre Gorio aveva già progettato insediamenti impostati sulla corte ad Eboli, nel 
quartiere di San Giacinto, a Brescia e nel borgo rurale Torre Spagnola, a Matera. 

Il tema progettuale della corte e quello tecnico della produzione edilizia verranno 
riproposti da Vittorini e Gorio successivamente, in altri progetti: l’unità residenziale 
pilota C.P.E. a Salerno; il quartiere Monte Pò a Catania; il concorso per il quartiere 
C.E.P. alle Barene di San Giuliano a Venezia. 

Il quartiere di via Cavedone, frutto di un intenso lavoro di gruppo, durato un intero 
settennio Ina Casa, venne però, aspramente contestato dagli assegnatari degli alloggi. 
Il Comune di Bologna decise quindi, dopo la costruzione delle prime quattro corti, di 
cambiare tipologia introducendo torri alte quattordici piani. Ma, come ricorda Giu-
seppe Campos Venuti, allora assessore all’urbanistica di Bologna, pochi anni dopo gli 
abitanti delle corti capirono la loro condizione privilegiata (Oliva, 2010), pp. 39-40.
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L’intervento ebbe invece, da subito una buona fortuna critica e fu considerato un 
modello. Nel 1957 non ancora concluso il progetto è presentato sulle pagine delle 
maggiori riviste di settore, in particolare, nell’articolo su «Casabella Continuità» del 
1962, Gorio e Vittorini ne spiegano le ragioni compositive e tecniche (Gorio, 1957, 
pp. 35-40)5. Sia nel volume sull’housing in Europa che nel libro sulla costruzione a 
Bologna tra il 1960 e il 1980 (AAVV, 1979, pp. 6-9; Quilici, Sichenze, 1985) l’inter-
vento è messo a confronto con altre esperienze coeve, rientrando a pieno titolo nella 
ricerca più avanzata dell’epoca. 

Tra il 1962 e il 1964, conclusa l’esperienza di Cavedone, Vittorini verrà chiamato 
da Di Cagno a partecipare alla progettazione dell’insediamento Levante Emilia6. Un 
intervento pilota basato sulla partecipazione integrata dei tre settori della coopera-
zione (abitazione, produzione e consumo); sulla progettazione coordinata ed integra-
ta di tutte le diverse fasi; sulla razionalizzazione del processo costruttivo.

Questa è l’occasione per operare avendo già alle spalle una esperienza molto 
significativa sulle tecniche costruttive, sulla preparazione delle maestrante e delle 
imprese di cooperazione e sull’utenza. Per stabilire la tipologia edilizia più opportu-
na fu condotta una ricerca di mercato tra i soci delle cooperative. 

Il quartiere è costituito da otto edifici in linea di diverse altezze a sei piani verso 
il bordo e nove piani verso l’interno disposti a formare delle corti aperte percorribili 
a piedi senza intersezioni con il traffico veicolare (Fig. 2). Un totale di 444 alloggi a 
cui si sommano vari servizi; un esempio che apre la strada ai PEEP introdotti dalla 
legge n.167/62 che Vittorini contribuì a concepire e redigere. 

Cultura edilizia e tecniche costruttive a Cavedone e Levante Emilia
Nel 1954 il Gruppo di Federico Gorio, in cui c’è anche Marcello Vittorini, partecipa al 
concorso per l’iscrizione all’albo dei progettisti bandito dall’INA-Casa per il secondo 

Fig. 1 – L’insediamento di Via Cavedone, 1956. Plastico di progetto (Archivio M. Vittorini)
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settennio, con una proposta di sperimentazione di progetto legata al tema della “pro-
duttività edilizia”7. La ricerca tecnologica spinta verso una “razionalizzazione tecnico-
amministrativa del progetto” (Vittorini, 1962) prevede la scelta di una tipologia edili-
zia funzionale alla tecnica costruttiva muraria; l’adozione di “un modulo strumentale” 
per la composizione dei tagli dell’alloggio; l’adozione di alcuni elementi prefabbricati 
utilizzati come “elementi guida” per le componenti edilizie realizzate in opera.

Nel primo progetto8, redatto in otto mesi tra il l’agosto del 1956 e l’ottobre del 
’57, questi indirizzi operativi trovano applicazione nello studio dello schema funzio-
nale dell’alloggio e del modulo distributivo contenente il collegamento verticale e lo 
spazio comune destinato allo stenditoio. L’alloggio si definisce dall’aggregazione di 
moduli funzionali proporzionalmente coordinati, uno contenente lo spazio di soggior-
no passante, con un’ipotesi di flessibilità legata alla diversa posizione dello spazio 
cucina, e l’altro con le camere da letto disposte secondo tagli e distribuzioni variabili. 

Nel progetto esecutivo di una delle corti, lo studio dell’impianto tipologico trova una 
coerente e razionale traduzione costruttiva nello schema degli elementi murari portanti, 
realizzati in mattoni pieni, esattamente corrispondenti ai moduli funzionali dell’alloggio, 
variabili secondo luci strutturali modulari, con orizzontamenti latero-cementizi, del tipo 
Celersap. Le chiusure verticali, realizzate in muratura a cassetta, con impalcato esterno in 
mattoni a faccia vista, sono opportunamente apparecchiate a disegnare, con trame diver-

Fig. 2 – Insediamento di Levante Emilia, 1962. Plastici di progetto (Archivio M. Vittorini)
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se, l’intero involucro. È sulla definizione di questo elemento di fabbrica che la raziona-
lizzazione del sistema costruttivo tradizionale, essenzialmente murario, trova un diverso 
e aggiornato registro edilizio con la scelta di elementi unificati per gli infissi esterni in 
alluminio ed il progetto di dettaglio di tutti gli elementi di definizione del vano finestra, 
prefabbricati e montati in opera secondo precisi fasi di processo. 

Anche la soluzione progettuale del collegamento verticale, costituito da una scala 
prefabbricata in c.a. a sviluppo elicoidale (Fig. 3), mostra le possibilità e gli esiti, an-
che formali, di un processo progettuale spinto verso i principi della prefabbricazione. 
La scala autoportante è costituita dalla dichiarata sovrapposizione e rotazione di conci 
in c.a. costituiti da una corona circolare cava e dal gradino definito dagli elementi di 
alzata e pedata, ricondotti all’esterno ad un profilo continuo sulla linea dell’estrados-
so, per l’integrazione della ringhiera metallica, e volutamente discontinuo all’intra-
dosso a segnalare la dimensione conclusa di un elemento meccanicamente ripetuto.

Dopo un lungo iter approvativo dovuto al carattere “carattere sperimentale”9 il 
progetto è accolto nell’impostazione tecnico-amministrativa, con la richiesta dell’e-
liminazione della scala elicoidale e il cambiamento dello schema distributivo con 
l’abolizione del soggiorno passante. 

Nel nuovo progetto per Via Cavedone, approvato nell’ottobre del 1957, la spe-
rimentazione di tipo produttivistico resta l’obiettivo centrale e si arricchisce in fase 
di definizione dell’appalto con la realizzazione di una campionatura completa degli 
elementi prefabbricati ed industrializzati previsti. Mentre i criteri di razionalizza-
zione restano gli stessi, il progetto delle corti 12 e 14, redatto dal gruppo Gorio, 
secondo un rinnovato schema distributivo dell’alloggio, mostra la semplificazione 

Fig. 3 – Cavedone: prima proposta progettuale. Plastico del modulo scala-alloggio.
Dettagli costruttivi degli elementi dell’involucro (Archivio M. Vittorini)
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di alcune soluzioni costruttive e operative. La scala, ricondotta alla geometria di una 
doppia rampa rettilinea con pianerottolo intermedio, resta prefabbricata, costituita 
da due travi a cosciale in c.a., predisposte per l’alloggiamento dei gradini, anch’essi 
prefabbricati secondo un numero di pezzi standard (Fig. 4). Nell’involucro murario, 
riproposto nella medesima soluzione costruttiva, il paramento esterno in mattoni 
a faccia a vista, rinuncia alla complessità degli apparecchi che nel primo progetto 
segnavano la particolarità della finestra aggettante sul filo facciata e lo spazio dello 
stenditoio, e costruisce in modo diverso la scansione del piano modulata dalla linea 
dei setti murari. Allo stesso criterio di semplificazione è riconducibile l’adozione 
degli elementi unificati degli infissi che passano da quattro a due tipi e la soluzione 
progettuale e costruttiva per la definizione del vano finestra.

La riflessione e la ricerca di Marcello Vittorini sul tema della razionalizzazione 
delle tecniche tradizionali come modalità per l’avvio di un processo di innovazione 
della cultura edilizia italiana prosegue in diverse occasioni di progetto a partire dal 
196010, con un aggiornamento dell’esperienza di via Cavedone. 

È il progetto di Levante Emilia a segnare però, un significativo punto di arri-
vo del processo di razionalizzazione nell’ambito dell’edilizia residenziale pubblica. 
Superate le criticità che, a parere di Vittorini, avevano condizionato gli esiti della 
sperimentazione su Cavedone, per Levante Emilia è possibile impostare fattori di 
razionalizzazione del processo progettuale coerenti con le capacità tecniche delle 
imprese e con le disponibilità economiche. La sperimentazione si struttura in un 
preciso programma di progetto in cui si stabiliscono gli obiettivi strategici; l’azione 
di razionalizzazione si allarga dalla sola dimensione tecnico-operativa del progetto, 
alla produzione, alla partecipazione dell’utenza, alla organizzazione del cantiere. Per 

Fig. 4 – Cavedone: seconda proposta progettuale. La nuova soluzione della scala e dell’in-
volucro murario (Archivio M. Vittorini)
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la “programmazione esecutiva” lo strumento operativo adottato è il diagramma di 
Gantt, validato prima, nelle fasi di progettazione e di campionatura dei componenti 
edilizi prefabbricati, e adottato poi, nella fase di costruzione. 

Il progetto urbanistico, redatto da N. Di Cagno secondo una impostazione architet-
tonica unitaria, prevede una sostanziale unificazione dei tipi edilizi. Per gli edifici in 
linea, il progetto assume un modulo base strumentale di 1,10 m, su cui viene definita 
la griglia strutturale longitudinale, mentre le campate trasversali sono poste in condi-
zioni di indifferenza modulare. L’ossatura portante, realizzata in opera, costituita da 
pilastri e solai laterocementizi orditi, parallelamente ai fronti, su travi a spessore di so-
laio, portate a sbalzo per circa un metro, risponde alle necessità costruttive dell’invo-
lucro progettato continuo sul filo esterno dei solai di piano, mediante la combinazione 
e il montaggio di componenti industrializzati e prefabbricati a piè d’opera. 

Viene progettato un sistema di componenti11 in cemento armato da prefabbricare 
a piè d’opera (Fig. 5) con l’utilizzo di casseforme metalliche reimpiegabili, oppor-
tunamente predisposte in una zona dell’area di cantiere, secondo cicli di lavorazione 
programmati. Il processo di prefabbricazione a piè d’opera viene esteso anche ai 
collegamenti verticali che vengono posati in opera completi di travi a cosciale e di 
rampe costituite da elementi monopezzo. A completamento dell’involucro si ricorre 
poi a componenti industrializzate per la definizione del vano finestra con l’utilizzo 
di controtelai metallici completi di velette e parapetti in grado di accogliere i ser-
ramenti. L’integrazione degli elementi industrializzati si estende anche ai blocchi 
funzionali di cucina e bagno e al sistema dei cavedi.

La validità del metodo tecnico-operativo utilizzato per Levante Emilia viene con-
fermata dagli esiti diretti ottenuti all’interno della particolare vicenda progettuale e 
costruttiva (AA.VV., 1965), e da quelli indiretti rintracciabili all’interno delle artico-

Fig. 5– L’organizzazione del cantiere di Levante 
Emilia e la prefabbricazione a piè d’opera dei 
pannelli facciata (Archivio M. Vittorini) 
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late vicende connesse alla partecipazione del mondo cooperativistico nella realizza-
zione di piani PEEP a Bologna. 

Il Centro Studi e Progetti del Consorzio Provinciale delle Cooperative di Produ-
zione, Lavoro e Trasporti, il cui responsabile dal 1966 è Ettore Masi, direttore dei 
lavori di Levante Emilia, si avvarrà di gran parte dei professionisti coinvolti in quella 
esperienza e proseguirà nell’applicazione delle tecniche di edilizia industrializzata 
e della prefabbricazione a piè d’opera in molti altri importanti interventi bolognesi 
(Tarozzi, 1999).

Conclusioni
La “rilettura della cultura urbanistica e architettonica dal dopoguerra a oggi, che 
deve ancora essere indagata, ricostruita e assimilata” (Vittorini, 2012) come indicata 
dallo stesso Marcello Vittorini Marcello sembra trovare un’utile indicazione di con-
ferma proprio nelle vicende di Cavedone e Levante Emilia.

Queste due esperienze rappresentano la ricerca di una via italiana alla moderniz-
zazione e alla razionalizzazione del processo edilizio per arrivare a definire metodo 
di lavoro e un modello praticabile e realizzabile nella realtà dell’epoca, alla ricerca 
di nuovi standards di qualità, in cui l’unità tra architettura e urbanistica corrisponde 
all’unità tra individuo e società. 

L’ “indicazione di metodo”, suggerita da Gorio (1962) e Vittorini (1962) per l’e-
sperienza di Cavedone, è trasformata da Vittorini, in Levante Emilia, nella concre-

Fig. 6 – Il cantiere di Levante Emilia: prefabbricazione e procedimento costruttivo degli 
edifici in linea (Archivio M. Vittorini)
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tezza operativa di una sperimentazione tesa a dimostrare la possibilità di un reale rin-
novamento della cultura edilizia italiana attraverso un misurato e costante processo 
di razionalizzazione (Vittorini, 1967). 

Bibliografia
AA.VV. (1965), Le cooperative edilizie programmano l’industrializzazione a Bologna, in 

«Superfici» n. 7, Gennaio.
AA.VV. (1979), «Cavedone» in Housing in Europa (1960-1979), Edizioni Luigi Parma,  

Bologna.
Anguissola L.B. (1963), I 14 anni del piano INA Casa, Staderini Editore, Roma.
Bonelli R. (1959), Edilizia economica: politica dei quartieri, in «Comunità», n. 70, pp. 52-

62.
Giovenale F. (1961), Cannocchiale. Edilizia sovvenzionata. Una proposta per la progettazio-

ne, in «Comunità», n. 89, Maggio, pp. 12-17;.
Giovenale F. (1962), Chiesa e complesso parrocchiale al quartiere Ina-casa in via Cavedone 

a Bologna, in «Chiesa e quartiere», n. 21, pp. 50-63; 
Gorio F. (1957), Bologna: quartiere di via Cavedone, in «Architettura Cantiere», n. 15.
Gorio F. (1962), Idee in margine a Via Cavedone, in «Casabella Continuità», n. 267, Settembre.
Lama D. (a cura di) (2010), Cemento romano, Clean, Napoli.
Marino A. (2011), Città nascenti. Le borgate agricole del Fucino nell’archivio di Marcello 

Vittorini in «Rassegna di Architettura e Urbanistica» 134/135, Dicembre.
Marino A. (2013), Archivi del moderno per la città: Marcello Vittorini, in «Opus quaderno di 

storia, architettura, restauro», n. 12.
Marino A., Lupo V., (a cura di) (2012), Omaggio a Marcello Vittorini. Un archivio per la 

città, Gangemi editore, Roma. 
Marino A., Tamburini G., (a cura di) (2010), Archivio Marcello Vittorini. Città nascenti. I 

borghi del Fucino, Gangemi Editore, Roma.
Oliva F. (a cura di) (2010), Giuseppe Campos Venuti. Città senza cultura. Intervista sull’ur-

banistica, Laterza, Bari.
Quilici V., sichenze A. (1985), Costruttori di Architetture Bologna 1960-1980, Edizioni Of-

ficina, Roma.
Tarozzi M. (1999), Periodo dell’euforia, in Urbanistica e cooperazione a Bologna 1889-

1985. Cento anni di vite parallele, Gangemi Editore, Roma.
Tentori F. (1959), Il VII Congresso Nazionale di Urbanistica e la Mostra di Ina-casa a Bolo-

gna, «Casabella», n. 223, Gennaio, pp. 12-14.
Tentori F. (1962), Presentazione Quartiere INA-Casa e INCIS di via Cavedone a Bologna, in 

«Casabella Continuità», n. 267, Settembre, pp. 24-25. 
Vittorini M. (1962), Produttività edilizia nello studio del progetto, in «Casabella Continuità», 

n. 267, Settembre.
Vittorini M. (1967), La progettazione come mezzo per la razionalizzazione dei sistemi co-

struttivi tradizionali, Ciclo di conferenze di Cagliari patrocinato dal Ministero LL.PP 
Comitato Produttività, Università di Cagliari.

Vittorini M. (2012). Un archivio per il territorio, in Lupo V., Marino A. (a cura di), «Omag-
gio a Marcello Vittorini. Un archivio per la città», Gangemi editore, Roma.



1050 PB

Alessandra Tosone, Valeria Lupo, Angela Marino 

Note
1.  Il materiale conservato dà testimonianza delle diverse attività svolte, dei molteplici interessi 

e di una fitta rete di scambi con personalità coeve. L’archivio dichiarato di rilevante interesse 
è stato donato da Vittorini al Dipartimento di Architettura e Urbanistica (ora DICEAA), ne è 
curatore la prof. A. Marino; il lavoro di riordino ed inventariazione è stato condotto, con borsa 
di dottorato, da V. Lupo. Dal 2010 il fondo è conservato presso l’Archivio di Stato dell’Aquila. 
Un primo riordino è stato fatto dallo stesso M. Vittorini coadiuvato da G. Tamburini, e del 2010 
è stato iniziato un lavoro di inventariazione speditiva del fondo oggi concluso. Sono state con-
dotte iniziative per la conoscenza e valorizzazione dell’archivio, tra cui: lo studio dei progetti 
di borghi e scuole per il Fucino, raccolto nel volume curato da Marino e Tamburini (2010); 
l’organizzazione, nel 2011, del convegno Omaggio a Marcello Vittorini. Un’architettura per la 
ricostruzione i cui atti sono stati pubblicati nel volume curato da Marino e Lupo (2012). 

2.  In archivio sono conservati gli elaborati della sistemazione urbanistica con la relazione, lo 
schema di regolamento edilizio, le planimetrie e lo schema di Piano Particolareggiato.

3. 1955-1964. Quartiere INA-Casa e INCIS di via Cavedone. Realizzato in parte. Progettazione 
urbanistica: F. Gorio (Capogruppo), L. Benevolo, V. Calzolari, S. Danielli; M. Vittorini. Proget-
tazione architettonica: L. Benevolo, V. Calzolari, S. Danielli; M. Vittorini e A. Esposito. Dire-
zione lavori: M. Carini. Stazione Appaltante: Consorzio Emiliano-Romagnolo per Cooperative 
di produzione e lavoro. Committenza: Istituto INA-CASA, Istituto INCIS, Piano per l’Edilizia 
Economico Popolare. Progetto della scuola, chiesa e mercato: F. Gorio, M. Vittorini. Progetto 
centro sociale: F. Gorio, S. Danielli, M. Vittorini. 

4.  Intervista a Marcello Vittorini.
5.  Da notare che il progetto pubblicato non è quello realizzato. Confronta inoltre: Tentori (1959); 

Bonelli (1959); Giovenale (1961, 1962); Anguissola (1963, pp. 174-179); Tentori (1962); Go-
rio (1962, pp. 26-27); Vittorini (1962, pp. 27-30).

6. 1962-1964 Quartiere Levante Emilia. Realizzato in parte. Progettazione urbanistica: N. Di 
Cagno. Progettazione architettonica: N. Di Cagno, M. Vittorini, A. Bonomi, E. Masi. Stazione 
Appaltante: Società Immobiliare Levante Emilia. Committenza: Consorzio Cooperative di 
produzione e lavoro.

7. Sul tema della produttività nell’edilizia, presente in un rapporto dell’OECE del 1951, si avvia-
no in Europa ricerche di settore e si costituisce l’AEP. In Italia si costituisce il Comitato Na-
zionale per la Produttività, ma solo nel 1954, con la L. 626 si procederà con il finanziamento 
e l’attuazione di un programma.

8. AMV progetto Quartiere Cavedone scatola 13.
9. Il progetto fu inviato al CESAP Comitato per l’ESame di Aree e Progetti e successivamente 

alla Consulta della gestione INA-Casa organo tecnico-amministrativo.
10. Nell’Edificio a Roma, in Via Anagni, con Aymonino e Chierini, Vittorini si occupa dello studio 

degli elementi costruttivi e della programmazione esecutiva; nel progetto del Quartiere CPE 
a Salerno, ancora con Gorio, affronta le problematiche connesse alla sperimentazione della 
produttività edilizia e della prefabbricazione.

11. Il sistema dell’involucro è costituito: da “pannelli” coordinati in larghezza, secondo il modulo di 
1,10 m, in altezza, a quello di m 2,88, e spessore pari a cm 20; “marcapiani” realizzati con dimen-
sioni cm 20x10 e 20x20, a coprire lo spessore del solaio o a dare continuità alla composizione 
dell’involucro; “stipiti” i diversi tipi di montanti posti a definire lo spazio delle logge, delle bucature 
e la soluzione d’angolo; AMV dattiloscritto scatola 13. 
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Abstract
The central axis of the city of L’Aquila is marked by two significant events of the rede-
sign of the urban tissue, placed to mark the elements of the heads of the main course; 
of these, especially the south, is part of a plan of redefinition and enlargement of the 
Corso Federico II. Within this program of a renewed urban planning the projects of 
architect Cesare Bazzani for the new offices of RACI and I.N.F.P.S. are located.

Coherently with the spirit of the project of the Great Aquila, promoted by Adelchi 
Serena, also for the south head the choice is a monumental and representative archi-
tecture, developed in the theme of the corner solution, with different compositional 
articulations, and in the material treatment of the main fronts, made of travertine to 
define the scanning of surfaces or of the facade elements also integrated with the use 
of clay, as in the building of I.N.F.P.S. The coating of the facade is in fact, the current 
mode that qualifies the design of public buildings of the ‘30s and’ 40s in Italy, evo-
king an image of solidity, permanence and monumentality. At this building grammar 
typical of the Italian Rationalism, in particular in all those versions in which it is 
proposed as the language of an official architecture that aspires to modernity, while 
retaining a classical character, it is accompanied the technical-constructive experi-
mentation of reinforced concrete.

This paper investigates the relationship between architectural and constructive 
choices of INFPS building with the aim of a direct and critical reading of the bu-
ilding systems adopted in a phase in which in Italy the use of reinforced concrete 
finds different declinations and is often anchored to a combination with the masonry 
technique or otherwise finds the way of an hidden experimentation.

Introduzione 
La riforma amministrativa fascista del 1927, nata per rafforzare un forte controllo 
politico e burocratico, modifica la regione Abruzzo, creando la nuova città di Pescara 
e riorganizzandone la provincia, mediante una consistente sottrazione di territorio 
a quella dell’Aquila e delle altre città storiche. Il progetto della “Grande Aquila” 
di Adelchi Serena nasce così, con uno spirito riparatore (Cavalieri, 2010) volto ad 
assicurare alla città capoluogo un ruolo prestigioso di polo direzionale e turistico. Il 
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programma politico utilizza, nella tradizione di Regime, l’urbanistica come primo 
e più diretto strumento d’intervento; con l’impiego di consistenti investimenti eco-
nomici si avviano sventramenti, abbattimenti di palazzi, conventi, chiese e si realiz-
zano nuove edificazioni dentro e fuori la cinta muraria. La città cambia immagine 
(Centofanti, 1984) con il coinvolgimento anche di prestigiose firme del razionalismo 
italiano, come Cesare Bazzani e Vittorio Morpurgo. 

Nel quadro del programma di rinnovamento edilizio e urbano il Corso principale, 
che segna da nord a sud la città, assume a sé la nuova duplicità vocazionale, in un pro-
cesso di trasformazione che durerà dal 1929 al 1947. Il prolungamento e l’ampliamen-
to, verso nord, di Corso Vittorio Emanuele contempla infatti, l’apertura di una nuova 
testata d’ingresso alla città, segnata architettonicamente dalla “Casa del Combattente” 
e dall’edificio gemello (1932-1939), suggerendo nell’inquadratura scenografica della 
vetta del Gran Sasso, il nuovo volano economico del turismo. Il ridisegno, verso sud, 
di Corso Federico II al contrario, prevede la trasformazione morfologica del tessuto 
edilizio circostante con la realizzazione di interventi significativi, a partire dall’edificio 
della Banca d’Italia, che lo connotano come l’asse direzionale su cui si insedieranno le 
sedi dei più importanti istituti nazionali costruiti tra gli anni ’30 e ’40 del Novecento. 

Il progetto di allargamento della sede di Corso Federico II e il ridisegno della 
sua testata restano però, legati ad un susseguirsi di diverse proposte urbanistiche e 
di distinte occasioni progettuali, che in un arco temporale ampio, indurranno una 
soluzione architettonica non unitaria ed un disarticolato disegno urbano dell’accesso 
meridionale della città.

Sistemazione di Corso Federico II: le proposte di Cesare Bazzani
L’attuale assetto morfologico di Corso Federico II è l’esito quindi, di un lungo pro-
cesso di trasformazione urbana. Già nel 1929 viene redatto dall’Ufficio Tecnico Co-
munale un progetto per la sua sistemazione con una sommaria definizione di alcuni 
allineamenti. Nel 1932 è dell’architetto Alberto Riccoboni la prima indicazione sulla 
possibilità di fornire il Corso di un “ingresso di particolare carattere monumentale 
(…) all’altezza di Via dei Giardini (…) con portici tanto a destra che a sinistra”. 
Il primo progetto ufficiale però è, quello presentato dall’architetto Gino Franzi nel 
marzo del ’33, con un’ipotesi di ampliamento della sede viaria accompagnato da un 
piano di esproprio necessario alla realizzazione di “nuove costruzioni da conformar-
si a nuovi criteri tecnico edilizi” (Stockel, 1981). 

Il successivo progetto di sistemazione del Corso, redatto dall’ingegner Vincenzo 
Di Nanna1, nel 1940, contempla già la presenza di due episodi edilizi significativi 
e vincolanti: la sede dell’ I.N.F.P.S., Istituto Nazionale Fascista della Previdenza 
Sociale, su progetto dell’architetto Bazzani, nel lotto ovest di testata; e la costruzio-
ne dell’edificio della Banca d’Italia, sulla Piazza del Duomo, vertice dei successivi 
allineamenti necessari all’allargamento dell’asse viario sul lato est. 
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Nel progetto di Bazzani, l’edificio 
dell’INFPS è caratterizzato da una so-
luzione d’angolo che, per importanza 
e configurazione architettonica, tiene 
evidentemente in conto il tema del di-
segno della testata dell’asse urbano, 
per la quale l’architetto elabora, già 
nel 1937, un progetto di completamen-
to con la proposta, definita attraverso 
diverse soluzioni architettoniche, di un 
edificio destinato ad ospitare la sede 
della Casa del Mutilato (Fig. 1) da rea-
lizzarsi nel lotto ad est dell’incrocio tra 
Via dei Giardini e Corso Federico II2. 

Lo stesso architetto, nel settembre 
del 1938, in una lettera indirizzata al Podestà dell’Aquila, torna a farsi promotore di 
una nuova iniziativa per la costruzione, nel medesimo lotto, della sede del R.A.C.I. 
(Reale Automobil Club Italiano) al fine di risolvere l’annoso problema architettonico 
e urbanistico, oggetto ormai di diverse varianti al Piano regolatore. Nel giugno del 
1939, Bazzani redige, in base ad un accordo tra Presidente del RACI e il Podestà 
dell’Aquila, il progetto per la sede locale dell’istituto con l’ipotesi di dare sistema-
zione anche ad aziende come la C.I.T. (Centro Italiano del Turismo) e l’Azienda 
Turistica della Montagna.

L’edificio dovrà “per armonia ambientale essere intonato per quanto possibile 
allo stesso carattere moderno e classico dello stesso edificio che lo fronteggia, e 
che dovrà con questo costituire possibilmente un nobile motivo di entrata nel corso 
principale” 3. Il progetto prevede un “piano basamentale da destinare ad un pubblico 
garage per un numero di 10 macchine, a risolvere il dislivello tra via S. Agostino ed 
il Corso” ed ulteriori tre piani: al piano terra, il portico con locali diretti al pubblico 
per le attività della CIT e affini, al primo, gli uffici RACI, al secondo, alloggi desti-
nati non esclusivamente alla dirigenza. In alzato, alla distinzione funzionale dei piani 
corrisponde un’articolazione delle altezze arrivando, con 18,50 metri, alla quota del-
la quinta dell’edificio di fronte; a questa regola si sottrae la torre muraria, che risolta 
secondo scelte figurative e decorative articolate, segna nelle diverse proposte, anche 
in questo progetto, la soluzione architettonica dell’angolo (Fig. 2).

Le soluzioni elaborate da Cesare Bazzani nei progetti dei diversi edifici che 
avrebbero dovuto realizzarsi nel lotto a est di Corso Federico II, di fronte all’edificio 
dell’INFPS e che non verranno mai realizzati4, possono essere ricondotte, al di là 
del loro scostamento temporale, all’indicazione della volontà di un disegno unitario 
per la testata sud dell’asse centrale, coerente con le indicazioni urbanistiche, risolto 

Fig. 1 – La Casa del Mutilato, C. Bazzani, 
1937. Studio della soluzione d’angolo (Fonte 
ASTR)
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con una forte articolazione volumetrica e formale dell’angolo e la riproposizione del 
tema del portico, anche nella soluzione che egli elabora di due edifici gemelli (Fig. 3) 
analoga a quella adottata e già realizzata sulla testata nord dell’asse centrale.

La relazione che accompagna il progetto di massima per la sede del RACI, in cui 
Bazzani riferisce che “è da segnalare le buone condizioni del terreno per le opere di 
fondazione, come il sottoscritto ha esperimentato nel richiamato edificio di fronte, in 
costruzione. Per i materiali murari l’Aquila è bene attrezzata, così come per le mae-
stranze artigiane. Ma occorre date le circostanze odierne, usare i materiali metallici il 
meno possibile, …”, sembra di fatto confermare la volontà di un progetto unitario e 
coerente tra i due edifici di testata, non solo nella loro logica configurativa, ma anche 
in quella conformativa connessa all’adozione di analoghe modalità costruttive. 

Nessuna delle proposte di Bazzani troverà accoglimento e solo più tardi, nel lotto 
terminale di Corso Federico II, verranno realizzati, tra il 1940 e il 1947 su progetto 
dell’architetto Luigi Ciarlini, la sede dell’Istituto Nazionale Fascista per l’Assicurazio-
ne contro gli Infortuni sul Lavoro e il Cimena Massimo che segneranno la definitiva 
rinuncia alla ricomposizione, in un disegno unitario, della testata sud dell’asse urbano.

Le vicende della sede dell’I.N.F.P.S.
L’Istituto Nazionale Fascista della Previdenza Sociale, con una Deliberazione Pre-
sidenziale del 31 luglio 1935, decide l’acquisto dell’area, di proprietà comunale, 
compresa fra Via dei Giardini, Corso Federico II e Via San Michele a L’Aquila, 
dell’estensione di 1624 mq, per la costruzione di un edificio destinato ad uffici e a 
civile abitazione. Nella Deliberazione del 26 novembre 1935 il Podestà Giovanni 
Centi Colella accetta di vendere all’INFPS l’area in questione quando, completata 
la procedura di esproprio, questa sarebbe risultata nella sua disponibilità5, come san-
cito dal Decreto del Prefetto di Aquila, il 21 marzo 1936. Il 22 maggio dello stesso 

Fig. 2 – La sede del RACI. Dettaglio della 
soluzione d’angolo, C. Bazzani, 1939 
 (Fonte ASTR)

Fig. 3 – La sede dell’INFPS. Dettaglio della 
soluzione d’angolo, C. Bazzani, 1935 (Fonte 
ASTR)
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anno viene perfezionato il contratto di compravendita6 tra Comune ed Istituto. Il 
22 ottobre 1935 il progetto esecutivo dell’edificio, progettato dall’architetto Cesare 
Bazzani, in collaborazione con il Servizio Tecnico dell’Istituto, viene trasmesso, al 
Podestà dell’Aquila per la necessaria approvazione. 

I lavori di costruzione iniziano nel gennaio del 19377 e risultano pressoché ulti-
mati nell’agosto del 19398. Tuttavia già nel settembre del 1937 l’Amministrazione 
Comunale, manifestando il desiderio di migliorare l’immagine del Corso Federico 
II, propone all’INFPS, seguendo anche il suggerimento ricevuto dallo stesso Bazza-
ni9, l’acquisto di un modesto immobile10, l’ampliamento della sede e il prolungamen-
to della soluzione di facciata. 

Dopo un iniziale diniego, giustificato dal fatto che l’edificio in costruzione era 
del tutto rispondente ai bisogni dell’Istituto, le trattative proseguono nei due anni 
successivi11. E’ del 1939 infatti, la proposta elaborata da Bazzani, in due diverse so-
luzioni architettoniche, per il prolungamento del prospetto sul corso (Fig. 4). La vi-
cenda continuerà nel dopoguerra12 protraendosi fino alla metà degli anni ’50, quando 
l’Istituto Nazionale della Previdenza Sociale rinuncia definitivamente ad ampliare 
la sua sede, a causa delle difficoltà nell’esecuzione dei procedimenti di esproprio. 
(Stockel, 1891).

Il progetto architettonico
Dell’originario progetto di Cesare Bazzani per l’INFPS sono consultabili i disegni 
dei prospetti13, mentre non è stato possibile reperire gli originali delle piante.

Nella lettera di trasmissione del progetto esecutivo, redatto “in conformità ai cri-
teri di utilizzazione fondiaria e redditizia richieste dall’Amministrazione Centrale e 
alle migliori norme in uso, costruttive e di igiene, a carattere di modernità” vengono 
in modo sintetico riportate le caratteristiche dell’edificio: “La linea architettonica 
delle facciate verso le pubbliche aree pure ispirata a modernità, è sobria e severa, in-
tonata all’ambiente cittadino. Per la parte principale dell’edificio le facciate saranno 
rivestite in pietra naturale; le parti secondarie saranno rivestite in pietra naturale la 

Fig. 4 – L’edificio INFPS. Studi per il prolungamento del prospetto su Corso Federico II. 
(Fonte ASTR)
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zona basamentale, e sarà a stucco la zona sovrastante. Nell’interno, al piano terreno, 
troveranno luogo gli Uffici Provinciali dell’Istituto, il rimanente del fabbricato sarà 
adibito ad appartamenti molto civili, serviti da ampie e luminose scale”14. 

Da una nota relativa al “Costruendo edificio dell’Istituto Nazionale Fascista della 
Previdenza Sociale” è possibile desumere contenuto funzionale e consistenza dell’e-
dificio e delle sue unità spaziali15:
Scantinato seminterrato Ambienti utili N° 50 dei quali quattro destinati alle 

caldaie dei termosifoni.
Pianterreno rialzato Ambienti utili riservati agli Uffici dell’I.N.F.P.S. N° 35

Ambienti utili riservati a negozi N° 2
Primo Piano Ambienti utili N° 46 con terrazza da potersi destinare 

ad Uffici Pubblici oppure ad abitazioni civili
Secondo Piano Ambienti utili N° 45 da potersi destinare ad Uffici Pub-

blici oppure ad abitazioni civili
Terzo Piano In tutto conforme al secondo Piano

Un rilievo dello stato di fatto del 1992 riporta un impianto planimetrico probabil-
mente ancora molto simile all’originario16; il fabbricato risulta costituito da un piano 
interrato e quattro piani fuori terra, con uno sviluppo planimetrico a C di dimensioni 
massime 63,80 m e 27, 80 m17.

Al piano terra l’edificio presenta quattro ingressi, di cui il principale posto in an-
golo (Fig. 5), all’incrocio tra il Corso Federico II e la Via dei Giardini, che dà accesso 
ad un ampio atrio posto al di sotto del torrino. Gli altri ingressi, collocati uno sul Cor-
so, due su Via dei Giardini e uno sulla Via San Michele immettono ai collegamenti 
verticali dell’edificio. Di questi i tre principali, posti in posizione baricentrica sui tre 
lati della C, si sviluppano per tutta l’altezza del fabbricato, mentre il quarto, posto in 
angolo fra Via dei Giardini e Via San Michele, ora rimosso, collega soltanto il piano 
terra con il primo piano.

La corte determinata dalla configurazione a C è parzialmente saturata da un volu-
me, la cui copertura costituisce l’ampia terrazza del primo piano. In corrispondenza 
di tale volume si trova, al piano interrato, un bunker con spesse pareti in calcestruzzo 
armato e un solaio pieno anch’esso in calcestruzzo armato.

La distribuzione del piano tipo, identificabile con il secondo e il terzo, dà un’idea 
più chiara di quella che sarebbe potuta essere la destinazione d’uso dell’edificio. Si 
tratta di un’impostazione planimetrica a doppio corpo con corridoio centrale, in cui i 
corpi scala presenti sui lati più corti della C sembrano servire un alloggio per piano, 
quello su Corso Federico II, e due alloggi per piano, quello su Via San Michele.

La natura polifunzionale e le diverse tipologie di utenza previsti regolano l’im-
pianto distributivo dell’edificio relativamente agli accessi e ai collegamenti verticali 
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in una organizzazione planimetrica non regolare, al piano terra, caratterizzata da una 
maggiore profondità dell’edificio in prossimità dell’angolo, cui corrisponde in alzato 
il diverso trattamento di facciata. In alcuni dei disegni originali, l’edificio appare più 
contenuto nel suo sviluppo lineare con bracci simmetrici rispetto all’angolo, non an-
cora esteso all’intero lotto d’intervento che verrà occupato allungando il fabbricato 
su Via dei Gardini e su via San Michele. 

L’alzato è tutto compreso all’interno della volumetria corrispondente all’area di 
impianto, senza che sia mai reso visibile lo spazio della corte interna, con un corona-
mento lineare e continuo ed un basamento regolare. 

La soluzione d’angolo interrompe la continuità del massiccio volume murario e 
la linearità del coronamento costruendo una forte disarticolazione dei piani di faccia-
ta contigui ed inserendo il salto di scala dell’elemento turricolare. 

Funzionale a questa configurazione dell’edificio è la logica scelta per il tratta-
mento superficiale dei fronti: liscio, quasi astratto, quello degli elementi d’angolo; 
tutto giocato su una trama di linee e spessori, quello delle quinte laterali, a definire 
la regola compositiva delle bucature e suggerire la concezione strutturale dell’edi-

Fig. 5 – L’edificio realizzato. La torre d’angolo e il partito architettonico dei fronti principali 
con l’uso combinato della pietra e del laterizio
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ficio. Il rivestimento lapideo, che caratterizza in modo uniforme le prime soluzioni 
progettuali di Bazzani, ben interpreta la volontà modernista di usare la pietra “con 
altro spirito, con altra visione economica, industriale, tecnica e architettonica. Sono 
lastre sottili che formano i più bei rivestimenti interni ed esterni, in superfici piane e 
tranquille, in masse e volumi perfettamente equilibrati” (AA.VV., 1984). Il prolun-
gamento del fronte su Via dei Giardini riporta una soluzione molto più semplice del 
partito di facciata nel disegno sia delle bucature che del rivestimento; con evidente 
contrasto è risolta l’intera quinta della corte interna caratterizzata da un impaginato 
architettonico semplice e spoglio. 

L’edificio verrà realizzato utilizzando due materiali di rivestimento, pietra e late-
rizio, la prima a connotare la soluzione della testata; entrambi, diversamente combi-
nati, a definire rispettivamente gli elementi marcapiano, le scorniciature e la trama 
dei pannelli murari delle due quinte principali.

Le tecniche costruttive 
La struttura portante dell’edificio è costituita da una tessitura bidirezionale di telai in 
calcestruzzo armato. I pilastri hanno sezione di 60x60 cm al primo e secondo ordine, 
50x50 cm al terzo ordine e 40x40 cm al quarto e quinto ordine, mentre le travi hanno 
sezione 20x70 cm e 25x70 cm in mezzeria e sono munite di mensole in corrispon-
denza degli incastri dove l’altezza raggiunge 85 cm18.

Gli orizzontamenti sono solai gettati in opera con nervature in c. a., doppio mat-
tone forato di alleggerimento e soletta superiore di completamento, di spessore 12+5 
cm o 16+5 cm in funzione della luce.

In copertura l’attuale stato di danno ha rivelato l’adozione del solaio “Stimip” 
areato. I solai “Stimip” erano solai a camera d’aria caratterizzati da grandi casset-
toni di alleggerimento in laterizio, in grado di conferire alla struttura leggerezza e 
una buona resistenza. Particolarmente indicati per le coperture piane permettevano 
una buona economia di ferro e un ottimo isolamento termico ed acustico. I laterizi 
potevano assumere anche funzioni statiche in quanto le tavelle all’estradosso, oppor-
tunamente rinforzate, consentivano eventualmente di non realizzare la soletta armata 
in calcestruzzo. La loro diffusione è legata anche all’emanazione delle disposizioni 
autarchiche che richiedevano strutture debolmente armate (Mugianesi, 2007). Com-
mercializzati dalla ditta Rizzi, Donelli e Breviglieri di Piacenza (R.D.B.) avevano 
ottenuto la validazione del Ministero dei Lavori Pubblici nel gennaio del 1936, di-
ventando un sistema diffusamente impiegato nei decenni successivi (Gulli, 2012). Il 
sistema, prodotto nei tipi a nervature parallele e a nervature incrociate (Santarella, 
1936), con o senza soletta in calcestruzzo armato, era costituito da speciali elementi 
a L che formavano le sponde laterali dei travetti e sostenevano inferiormente e supe-
riormente le tavelle costituenti rispettivamente intradosso ed estradosso del solaio. 
Tra gli elementi ad L erano interposti i fondelli in laterizio dei travetti. Nel tipo per 
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coperture piane le camere d’aria alternate ai travetti erano poste in comunicazione 
da speciali tubi in laterizio che foravano il travetto e le sponde laterali dell’elemento 
a L, permettendo la ventilazione.

Le murature perimetrali hanno uno spessore di circa 60 cm tale da inglobare gli 
elementi dell’ossatura portante; realizzate in mattoni forati con ricorsi di mattoni 
pieni ogni 2m, sono servite anche come cassero per i cordoli di bordo. L’uso del 
mattone pieno è presente in tutte le murature del piano interrato e nei vani delle 
scale, oltre che in alcune partizioni interne, andando a costituite dei validi elementi 
di controventamento.

Conclusioni
Una lettura diretta del patrimonio edilizio degli anni quaranta può rappresentare 
l’opportunità per la ricostruzione puntuale e dettagliata di una cultura edilizia, che, 
legata alla sperimentazione della tecnica del cemento armato, trova registri tecnici 
e progettuali diversi anche in relazione alle specificità locali del contesto nazionale. 

Ringraziamenti
Gli autori ringraziano l’Archivio di Stato dell’Aquila, l’Archivio di Stato di Terni e 
l’INPS Direzione Regionale Abruzzo.

Bibliografia
AA.VV. (1984), Gaetano Minnucci, (1896-1980): Accademia Nazionale di San Luca, Gan-

gemi, Roma.
Cavalieri W., Marrella F. (2010), Adelchi Serena. Il gerarca dimenticato, GTE, L’Aquila.
Centofanti M. (1984), L’Aquila 1753-1983, il restauro della città, Colacchi Ed., L’Aquila.

Fig. 6 – Le tecniche costruttive: il solaio areato Stimip 
della copertura e una delle soluzioni di tamponatura in 
laterizi forati con ricorsi di mattoni pieni



1060 PB

Alessandra Tosone, Alessandra Bellicoso 

Giannantonio R. (2006), La costruzione del regime. Urbanistica, Architettura e Politica 
nell’Abruzzo del fascismo, Rocco Carabba, Lanciano.

Gulli R. (2012), Struttura e Costruzione – Structure and Construction, Firenze University 
Press, Firenze.

Mugianesi E. (2007), I solai di copertura in laterocemento degli anni Trenta: analisi delle 
soluzioni adottate negli edifici della regione Marche, in Greco A., Quagliarini E. (a cura 
di), «L’involucro edilizio. Una progettazione complessa», Alinea, Firenze.

Poretti S. (1994), Tecniche di costruzione fra modernismo e autarchia, in Roma moderna e 
contemporanea, n. 3 (settembre-dicembre), pp. 775-796.

Santarella L. (1936), Le applicazioni nelle costruzioni civili ed industriali, Hoepli, Milano.
Stockel G. (1981), La città dell’Aquila. Il centro storico tra il 1860 e il 1960, Edizione del 

Gallo Cedrone, L’Aquila. 

Note
1. Di Nanna V., Sistemazione di Corso Federico II L’Aquila. Relazione al podestà, 31/3/1940, Archi-

vio di Stato dell’Aquila (ASAQ), Comune dell’Aquila, cat. X, b.14.
2. Progetto Casa del Mutilato, Archivio di Stato di Terni (ASTR) fondo C. Bazzani L’Aquila, Unità 

archivistica 119.
3. Bazzani C., Per il Palazzo del R.A.C.I in L’Aquila. Relazione del progetto di massima predisposto, 

Maggio 1938, ASAQ, cat. X, b. 15.
4. Progetto RACI, ASTR, fondo C. Bazzani L’Aquila, Unità archivistica 123.
5. Progetto INFPS, ASTR, fondo C. Bazzani L’Aquila, Unità archivistica 121.
6. Verbale Di Deliberazione del Podestà, 26/11/1935, ASAQ, cat. X, b. 13.
7. Compravendita di area in Aquila fra l’Istituto Nazionale Fascista della Previdenza Sociale e il Co-

mune di Aquila degli Abruzzi, 22/5/1936, ASAQ, cat. X, b. 13.
8. Lettera del Podestà al Presidente INFPS, 8/1/1937, ASAQ, cat. X, b. 13.
9. Verbale di Deliberazione del Podestà, 16 agosto 1939, ASAQ, cat. X, b. 13.
10. Lettera del Podestà Centi Colella al Direttore Generale I.N.F.P.S., 29 settembre 1937, ASAQ, cat. 

X, b. 13.
11. Lettera del Podestà all’On. Adelchi Serena, 29 settembre 1937, ASAQ, cat. X, b. 13.
12. Lettera del Podestà al Direttore Generale INFPS, 3/12/1938, ASAQ, cat. X, b. 13.
13. Lettera del Sindaco C. Di Palma al Direttore INPS, 6/10/1948, ASAQ, cat. X, b. 13.
14. Lettera del Direttore Generale I.N.F.P.S. al Podestà, 22/10/ 1935, ASAQ, cat.X, b. 13.
15. ASAQ, cat. X, b. 13.
16. Lavori di ristrutturazione Sede Regionale INPS per l’Abruzzo, progettisti Arch. A. Zambaldi, Arch. 

G. Di Pietro, Archivio INPS sede L’Aquila.
17. Lavori di ristrutturazione Sede Regionale INPS, Relazione tecnico-illustrativa, Archivio INPS sede 

L’Aquila.
18. Relazione Tecnica sulla stabilità strutturale dell’edificio Sede Regionale INPS, Luglio 1988, Arch. 

Romolo Ceracchi, Archivio INPS sede L’Aquila.



VI Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2016
2nd International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2016

Maria Chiara CiMMino

Ponti: segni immanenti e sfolgoranti lasciati dall’uomo 

Abstract
The aim of this work is to briefly illustrate the evolution of the bridge structure over 
the centuries: bridges have changed shape, materials and structural systems beco-
ming more and more daring. Three pedestrian bridge will be taken as example of 
contemporary engineering.

Introduzione
Sono sempre stata affascinata, sin da piccola, da ponti e viadotti, o meglio dall’ingegno 
dell’uomo che li ha pensati e dalla sua caparbietà nel realizzarli. Pur di superare gli 
ostacoli naturali e passare lì dove era stato deciso, gli ingegneri di ogni tempo hanno 
elaborato tecniche e tecnologie che permettessero di superarli. Queste strutture si sta-
gliano nel paesaggio lasciando profonde tracce del passaggio dell’uomo: modificano 
lo spazio e ne plasmano i percorsi, alterano la scenografia del panorama e ne diventano 
nuovi elementi fondamentali . I ponti sono architetture nel paesaggio e, allo stesso 
tempo, luoghi di formazione del paesaggio. L’uomo imprime nella natura un segno ri-
conoscibile del proprio passaggio, un’impronta duratura che concretizza il soddisfaci-
mento di un bisogno in un luogo e in un tempo definito, descrivendo, sostanzialmente, 
l’epoca stessa in cui questa concretizzazione avviene. Il ponte coinvolge, oltre ai valori 
metaforici dell’unione delle due sponde, anche l’espressione più avanzata della tecnica 
dell’uomo espressa attraverso il numero, la scienza delle costruzioni, la sintesi dello 
scheletro portante, lo spazio dell’uomo (Norberg-Schulz, 1979). Nel presente contri-
buto si propone una sintetica panoramica dell’evoluzione storica dei ponti e l’analisi di 
recenti soluzioni progettuali per la realizzazione di passerelle pedonali.

L’evoluzione del ponte nella storia 
Il termine ponte significa, nel suo etimo phantah di origine indoeuropea, migrazione, 
trasferimento, scavalco. La sovrapposizione di azioni umane sulla natura (il posizio-
namento di un artefatto, la modificazione di un corso d’acqua, la costruzione di un 
ponte) sono atti di empietà verso la divinità che doveva essere placata e propiziata. 
Era il sommo sacerdote tribale, il latino Pontifex, che officiava la divinazione ed 
indicava i luoghi e le modalità del tragitto e della costruzione. 

Per i Romani, i ponti rappresentavano il completamento della rete viaria per su-
perare gli ostacoli di tracciato e pertanto avevano caratteristiche tipologiche e strut-
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turali ben codificate. Oltre a questo ruolo meramente funzionale, le infrastrutture 
territoriali romane, in generale, esibivano un ruolo monumentale e celebrativo della 
potenza imperiale. Non a caso i ponti e gli acquedotti romani più rilevanti per scala 
dimensionale ed architettura tecnica, sono stati costruiti nelle provincie dell’impero, 
come i ponti di Alcantara e Merida e gli acquedotti di Tarragona e Segovia: tali strut-
ture assumevano pertanto il ruolo di simbolo visibile nel paesaggio urbano e territo-
riale delle provincie colonizzate del potere e della cultura di Roma. La costruzione 
dei primi ponti avveniva con materiali facilmente reperibili in natura, quali legno e 
funi vegetali, secondo schemi statici reiterati nel tempo storico: ponti a travata con 
struttura principale costituita da travi (elementi in cui sono prevalenti gli sforzi di 
flessione e taglio) e ponti sospesi, con struttura principale costituita da funi dispo-
ste secondo una configurazione curvilinea. A causa della deperibilità dei materiali, 
rimangono a noi soltanto poche testimonianze di queste opere. Tali strutture poco 
durature e i ponti costituiti da barche accostate sui corsi d’acqua, vennero sostituiti, 
in fasi successive, con strutture più stabili, con pile sormontate da impalcati tralic-
ciati con assito in legno e spalle in muratura in pietra o laterizio. Lo schema statico 
del ponte romano ad arco in pietra, con materiale resistente a sola compressione si 
codifica nei ponti sul Tevere, il Fabricio, ponte Milvio e Cestio, ponte Sant’Angelo 
(Fig. 1), il ponte romano di Rimini. Questo schema statico rimarrà immutato per un 
millennio (Palladio, 1570). 

Dal Medioevo al ‘700 l’architettura urbana diventò predominante nella costru-
zione dei ponti abitabili, come nel trecentesco Ponte Vecchio a Firenze, nel Ponte di 
Rialto del ‘500 a Venezia (Fig. 2), nel Ponte di Londra, primo episodio tipologico 
multifunzionale del ‘200 (Murray, 1996). I ponti abitabili, microcosmi urbani, origi-
nati nel Medioevo per ragioni di difesa entro le mura, dotati di porte e di locande per 
i commercianti, attrezzati con mulini ad acqua, sede di stazioni doganali e di dazio, 
di impianti di pompaggio e di eliminazione dei rifiuti, hanno conosciuto un lungo 

Fig. 2 – Ponte di Rialto, 1588-1591, VeneziaFig. 1 – Ponte Sant’Angelo, 134 d.C., Roma.
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periodo di indiscusso splendore fino alla fine del ‘700, quando il secolo dei Lumi ne 
decretò la fine e la conseguente demolizione, per far posto a ponti devoluti al solo 
traffico veicolare che aprivano un nuovo orizzonte urbano disteso ai bordi dei grandi 
fiumi. Ma non vi è alcun dubbio che per almeno sei secoli il ponte, come la strada e 
la piazza, abbia rappresentato l’infrastruttura elettiva per magnificare la scenografia 
urbana (Marconi, 2002). 

Nel XVIII secolo, con l’istituzione della École des Ponts et des Chaussées a Pa-
rigi, la costruzione dei ponti diventò il laboratorio della tecnica e dell’architettura 
delle grandi strutture dell’ingegneria: il ponte costituiva il luogo di sperimentazione 
e trait d’union tra ingegneria e architettura, tra tecnica e arte. Il ponte sormonta e 
domina le discontinuità, diventando l’elemento risolutore e cardine dell’ingegneria 
e dell’architettura. La concezione strutturale dei ponti assunse un graduale e inedito 
mutamento tra gli ultimi decenni del ‘700 e la prima metà dell’800, ovvero durante 
la Rivoluzione Industriale, contraddistinta dalla innovativa disponibilità di materiali 
ferrosi per l’ingegneria civile e dallo sviluppo della rete ferroviaria. L’ingresso del 
ferro come materiale da costruzione indusse a nuove forme strutturali basate sulle 
alte prestazioni di resistenza a trazione e compressione del metallo, e all’abbandono 
degli schemi strutturali tradizionali dei ponti in legno e pietra. Particolare e diffusa 
applicazione trovò il materiale metallico nello schema statico del ponte sospeso. 
L’archetipo strutturale primitivo, di un tronco d’albero sospeso con liane o rami fles-
sibili (Ruskin, 1849), schematizzato con una gomena collegata all’impalcato sotto-
stante mediante numerosi tiranti verticali, trovava nella configurazione parabolica di 
Huygens la soluzione statica delle tensostrutture, a partire dalla metà del ‘600. 

A seguito di diversi crolli avvenuti a metà del secolo, spesso in concomitanza 
di condizioni meteorologiche catastrofiche, i ponti sospesi furono abbandonati in 
Europa, mentre in America nello stesso periodo, il continuo miglioramento delle 
tecnologie di montaggio, specificatamente in ordine all’irrigidimento degli impal-
cati, produsse alcuni tra i più celebrati ponti sospesi del mondo, come il ponte di 
Brooklyn (Fig. 3).

La necessità di ponti fortemente rigidi per l’armamento ferroviario in grande 
espansione, alla metà dell’800 dà luogo a strutture tubolari con sezioni trasversali a 
cassone. Lo schema statico a trave continua studiato da Clapeyron e da Jourawsky, 
per i fenomeni di stabilità diagonale, marca la nuova generazione strutturale dei 
nuovi ponti ferroviari. La tecnica costruttiva dei ponti in ferro produsse, sul finire 
del secolo, grandi strutture di straordinaria leggerezza ed eleganza. La loro cifra 
espressiva è data dell’equilibrio strutturale delle snelle torri reticolari d’acciaio e 
degli archi a due cerniere sospesi. 

Agli inizi del XX secolo è stato certamente il cemento armato e più propriamente 
il calcestruzzo armato, duttile, economico, di rapida posa in opera, a mutare l’estetica 
dei ponti. Il brevetto francese Hennebique del 1892, per travi con armature collegate 
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con staffe nelle parti in tensione, riscosse uno straordinario successo internazionale. 
Robert Maillart utilizzava il sistema Hennebique eliminando le iperstaticità e privile-
giando lo schema statico dell’arco a tre cerniere. Il “modello Maillart” a volta sottile 
(Fig. 4) si impose per la sua essenzialità come riferimento diffuso nella ricostruzione 
post bellica di ponti e viadotti in Italia. 

I criteri di economicità, semplificazione e rapidità della messa in opera, a partire 
dagli anni ’60, spostarono definitivamente l’interesse, verso soluzioni con travature di 
grande luce in cemento armato precompresso. I principali ingegneri italiani dell’epoca, 
come Morandi, Zorzi e Cestelli Guidi, adottarono le tecniche progettuali e costruttive 
del precompresso (Poretti, 2006). Il problema delle grandi luci, unito a quello del rispar-
mio del materiale nelle grandi sezioni, avviò nella seconda metà del ‘900 la produzione 
dei ponti strallati (Fig. 5). Lo schema di una piattaforma appesa a funi inclinate (stralli) 
è molto antica (i ponti levatoi medioevali ne sono un esempio) e conosce molte varianti, 
dovute al numero, all’inclinazione, alla forma delle antenne di sostegno e alla giacitura 
degli stralli su uno o vari piani rispetto all’impalcato e alla loro mutua disposizione. 

La tecnica di irrigidimento e articolazione delle strutture in cemento armato per 
diminuire le sezioni resistenti e risparmiare materiale innescò un filone di ricerca 
progettuale della forma migliore per veicolare gli sforzi. Questa ricerca formale e 
strutturale, anticipata dai ponti di Maillart, trovò un esito originale nelle piegature 
a rete del ponte sul Basento (Fig. 6), a Potenza, di S. Musmeci (Capomolla, 2006). 

Se Maillart e Musmeci hanno introdotto tecniche innovative rispetto ai modelli 
statici precedenti, incanalando spazialmente le forze in forme e proporzioni geome-
triche dettate dalle qualità prestazionali del cemento armato, nei suoi ponti Santiago 
Calatrava ha rielaborato le tecniche codificate per dar luogo a risultati formali ine-
diti, che piuttosto che trattenere, liberano e modellano le sollecitazioni in sistemi 
dinamici evidenti (Fig. 7). 

Fig. 3 – Ponte di Brooklyn, 1867-1883,  
New York

Fig. 4 – Ponte di Salginatobel, 1930,  
Svizzera
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Passerelle pedonali
Senza mai tradire la propria definizione «Un ponte è una costruzione, o un dispo-
sitivo materiale, generalmente una piattaforma, che serve a connettere due separati 
territori» (AA.VV., 2003) la struttura ponte si è arricchita di significati diversi in base 
al contesto storico e ambientale, rimanendo sempre strettamente integrata ai contesti 

Fig. 5 – Viadotto sul Polcevera, 1965, Genova

Fig. 6 – Ponte sul Basento, 1969, Potenza
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urbani e mantenendone immutato il fascino nel tempo. Nella sua millenaria storia ed 
evoluzione, ha mutato forma, materiale e schema statico, fino a giungere ai più ar-
diti esempi contemporanei. Ingegneria estrema, architettura avveniristica, giochi di 
forme e materiali innovativi, sono stati i punti di forza della progettazione dei ponti 
negli ultimi vent’anni. Ha avuto particolare sviluppo in questa direzione il linguag-
gio dei ponti pedonali, elaborando una nuova grammatica, in cui l’involucro gioca 
un ruolo essenziale e determinante nella relazione con l’ambiente, con la tecnologia, 
con la creatività e con la comunicazione. Sono i ponti pedonali del terzo millennio, 
eleganti sculture che collegano spazi urbani e paesaggi, che rendendo più attraenti 
e vivibili vecchi e nuovi quartieri delle metropoli del mondo; si pongono, di fatto, 
come architettura a grande scala, i cui termini di confronto sono la sfida statica da un 
lato e il rapporto con il paesaggio dall’altro. Nella sintesi tra questi termini risiede il 
valore del ponte che raduna in sé i molteplici significati dell’ambente naturale e di 
quello urbano.

Di seguito si analizzano alcuni esempi di passerelle pedonali: diverse soluzioni 
progettuali per realizzare quel «filo […] che unisce due separate distanze» (Calvino, 
1988).

Fig. 7 – Bridge of Strings, 2008, Gerusalemme
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A) Gateshead Millenium Bridge, Newcastle, UK
Progetto Wilkinson Eyre Architects
Cronologia 1998 - 2001 progetto e realizzazione
Lunghezza totale: 126 m
Materiale: Acciaio
Tipologia Ponte sospeso ad arco ribaltabile
Campata maggiore 105 m

 Il Gateshead Millenium Bridge (Fig. 8) è stato il primo ponte inclinabile del mon-
do. E’ formato da due archi simmetrici in acciaio per una luce di 105 metri: uno 
forma l’impalcato ed è collegato mediante cavi d’acciaio all’altro arco che agisce 
da contrappeso per consentire l’inclinazione della struttura. La struttura da 880 
tonnellate si inclina per far passare le barche grazie ai perni sulle spalle di calce-
struzzo poste sulle due sponde. L’arco di sostegno si abbassa e quello dell’impal-
cato si alza fino a trovarsi alla stessa altezza, compiendo una rotazione di 40 gradi 
in meno di cinque minuti, grazie ad otto motori elettrici. L’impalcato è diviso 
in due sezioni: la corsia ciclabile è sulla curva esterna, 30 cm circa più in basso 
della corsia pedonale, posta sulla curva interna. I cavi di acciaio sono ancorati al 
bordo interno dell’impalcato in modo da non ostruire le corsie. Ciò significa che 
l’impalcato si sviluppa a sbalzo a partire da queste linee di sostegno.

Fig. 8 – Gateshead Millenium Bridge, 2001, Newcastle
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B) Millennium Footbridge Bridge, Londra, UK
Progetto Foster + Partners, Sir Anthony Caro, Arup
Cronologia 1996 concorso, 1998-2000 realizzazione, 2000-2002 modifiche
Luce 325 m
Materiale: Acciaio
Tipologia Ponte sospeso
Campata maggiore 144 m

 Essendovi restrizioni di altezza imposte a fini urbanistici, i cavi che sostengono il 
ponte stanno sotto il livello del piano di camminamento. Il ponte ha due piani di 
camminamento, divisi in tre sezioni di 81 m, 144 m, e 108 m (da nord a sud), e la 
struttura risultante misura 325 m; il piano di alluminio ha una larghezza di 4 m. 
Gli 8 cavi (4 per lato) che sostengono il ponte sono tesi per sostenere 2.000 ton-
nellate, sufficienti ad ospitare 5.000 persone contemporaneamente. I problemi vi-
bratori, riscontrati nei primi giorni di vita del ponte, furono attributi al fenomeno, 
poco indagato, per il quale dei pedoni che attraversano un ponte con oscillazioni 
laterali tendono inconsciamente a sincronizzare il passo con l’oscillazione, deter-
minando l’amplificazione delle stesse (risonanza, forzante esterna con medesima 
frequenza angolare della struttura). Dopo analisi approfondite il problema venne 
risolto con l’addizione di smorzatori ad inerzia (a contrasto delle oscillazioni ver-
ticali) e idraulici (per quelle orizzontali).

Fig. 9 – Millennium Footbridge Bridge, 2000, Londra
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C) Turtle Bay Sundial Bridge, Redding, California, USA
Progetto Santiago Calatrava
Cronologia 1995-2004 progetto e realizzazione
Luce 230 m
Materiale: Acciaio e cemento armato
Tipologia Ponte strallato senza cavo di sostegno posteriore
Campata maggiore 150 m

 Il Sundial Bridge (Fig. 10) collega tra loro le sezioni nord e sud del Turtle Bay 
Exploration Park attraversando, con un’unica campata strallata, il fiume Sacra-
mento. Il ponte presenta un solo set di stralli, quindi la torre non essendo bilan-
ciata da entrambi i lati diventa elemento strutturale. La torre-pilone con il peso 
proprio del blocco di cemento che la costituisce sorregge ed equilibra il ponte: è 
inclinata dal lato opposto rispetto ad esso e non è allineata con il suo asse, ma è 
posta lateralmente ad esso equilibrandone trasversalmente il piano. La struttura 
della mensola del ponte è realizzata con una travatura reticolare e il lastricato in 
vetro strutturale. Con la sua forma il ponte una gigantesca meridiana, da cui il 
nome Sundial Bridge.

Fig. 10 – Turtle Bay Sundial Bridge, 2004, Redding
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