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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 quinta edi-
zione e che 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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XVII

Salvatore D’agoStino

president of the Italian Association for the History of Engineering

Preface

On the tenth anniversary of the creation of the Associazione Italiana di Storia dell’In-
gegneria its activity is being significantly expanded as the Association’s biennial 
Congress becomes international. 

Keynote lectures from two illustrious scholars, Bernard Maitte and Agamenon 
Oliveira, will give the congress proceedings a broader international scope, although 
this is only the first step in the expansion process, which we trust will continue over 
the coming years.

As always the Italian participation is very diverse, with a combination of very 
experienced scholars and many young, up and coming researchers. 

In fact the History of Engineering is gradually gaining ground in Italy, as seen in 
new initiatives in the spheres of both publishing and museums. We can mention the 
fine volume on Science and Technique in the 18th and 19th centuries edited by Ezio 
Mesini and Domenico Mirri, published by Bologna University, and the numerous 
meritorious initiatives concerning exhibitions and museum layouts overseen by Ing. 
Oronzo Mauro. In addition the publishing initiative undertaken by the Conferenza 
dei Presidi di Ingegneria continues to progress, with two important volumes on the 
History of Mechanics due out in these days, and the  History of Metrology forthco-
ming. 

Regrettably we once again have to place on record the lack of awareness shown 
by the bodies responsible for supervising the Degree courses in our universities, who 
still fail to appreciate the value of the History of Engineering in the preparation of 
aspiring engineers.

To date this attitude has been largely shared by the professional associations, who 
could include the History of Engineering in their system of life-long learning credits. 
We hope that a contribution in this sense will come from the EUR-ACE (European 
Accredited Engineer) project, which is tackling the problem of the qualification and 
recognition of degree courses in engineering at the European level with particular 
reference to the credits awarded to undergraduates. Our Association has urged Prof. 
Giuliano Augusti, the Italian representative for the EUR-ACE, to ensure that the 
requisites for recognition include cultural values and, in particular, knowledge of the 
History of Engineering.



XVIII

Salvatore D’agoStino

presidente dell’Associazione Italiana di Storia dell’Ingegneria

Prefazione

Nel decimo anniversario della fondazione dell’Associazione Italiana di Storia 
dell’Ingegneria si è voluto promuovere un significativo sviluppo di essa con un pri-
mo tentativo di internazionalizzazione del Convegno.

Le relazioni ad invito di due illustri studiosi, Bernard Maitte e Agamenon Oli-
veira aprono il Convegno ad un più ampio dibattito internazionale. È solo un primo 
passo che ci si augura di poter sviluppare più compiutamente nei prossimi anni.

La partecipazione italiana è sempre molto ampia con la presenza sia di anziani 
studiosi che di numerosi giovani ricercatori.

In effetti la Storia dell’Ingegneria si sta diffondendo gradualmente in Italia e na-
scono nuove iniziative sia editoriali sia museali. Si vuole qui ricordare il bel volume 
su Scienza e Tecnica nel Settecento e nell’Ottocento a cura di Ezio Mesini e Do-
menico Mirri edito dall’Università di Bologna e le tante pregevoli iniziative vuoi 
espositive, vuoi museali promosse dall’Ing. Oronzo Mauro.

Continua inoltre l’impegno editoriale della Conferenza dei Presidi di Ingegneria 
ed in questi giorni vedranno la luce i due importanti volumi sulla Storia della Mec-
canica, mentre è di prossima edizione la Storia della Metrologia. 

Purtroppo è invece da sottolineare ancora una volta l’insensibilità dei Corsi di 
laurea che non comprendono il valore formativo che può avere la Storia dell’Inge-
gneria.

Questo atteggiamento è stato finora sostanzialmente condiviso dagli Ordini pro-
fessionali i quali però potrebbero ora inserire la Storia dell’Ingegneria nella istituzio-
ne dei crediti formativi per l’istruzione permanente. Ci si augura che a questo risulta-
to contribuisca il progetto EUR-ACE (European Accredited Engineer) che ha posto, 
a livello europeo, il problema della qualificazione e dell’accreditamento dei corsi di 
laurea in ingegneria, con particolare riguardo ai crediti formativi per gli allievi.

L’Associazione ha sollecitato il Prof. Giuliano Augusti, rappresentante italiano 
nell’EUR-ACE, affinchè siano inseriti, nei requisiti per l’accreditamento, valori cul-
turali e più in particolare la conoscenza della Storia dell’Ingegneria.
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V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

Bernard Maitte
Professeur émérite à l’Université de Lille 1

Les Arts, les techniques et la fondation de la Science moderne:
Florence 1300 – 1638

La migration des savoirs
1300, Dante Alighieri (1265-1321) est nommé prieur de Florence: il devient un des 
magistrats suprêmes de l’exécutif de la ville, fortement engagé avec les guelfes. 
Opposé à la politique d’ingérence du Pape, il se range avec les guelfes blancs, qui 
sont défaits. Il est banni. Dans son exil, il compose son œuvre, dont le Convivio 
(1307), premier manifeste humaniste, écrit en «belle langue florentine», dans le-
quel il défend la dignité de l’intellectuel. L’œuvre de Dante marque la migration des 
savoirs de l’espace religieux à l’espace profane, la laïcisation de la pensée, une pen-
sée qui, au cours de tout le Moyen-Âge se développait dans les monastères, voulait 
concilier Foi et Raison. 

Le 13e siècle avait été un siècle de synthèse, celui des «Sommes» dont les au-
teurs proposent un système complet permettant de résoudre les contradictions en-
tre Foi et Raison. Ce siècle avait vu aussi se fonder les premières «universités». 
A Paris, l’enseignement est dispensé dans quatre Facultés: des «décrets» (droit), 
de médecine, des arts (trivium et quadrivium) et de théologie, maîtresse de vérité. 
Celle-ci est placée par le Pape sous la responsabilité de maîtres appartenant à deux 
congrégations: les Franciscains, dont Bonaventure de Bagnoregio (1217?-1274) et 
les Dominicains Albert le Grand (1200?-1280) et Thomas d’Aquin (1224-1274). 
Dominicains et Franciscains sont en désaccord profond: ceux-ci sont archaïques 
en théologie (ils s’appuient sur Augustin et le néo-platonisme) mais intègrent, en 
théorie, la méthodologie expérimentale inventée par les sciences des pays d’Islam. 
Les dominicains développent une tendance plus inducto-déductive: Albert le Grand 
part des sciences naturelles pour obtenir une synthèse dans la foi, Thomas d’Aquin 
− faute de temps − ne travaille que la métaphysique et la logique et parvient à revis-
iter Aristote, à le mettre en conformité avec la révélation chrétienne. La scolastique 
thomiste n’est pas réductible aux œuvres du passé: en elle sont réunies Foi, métaphy-
sique, sciences. Dominicains et franciscains sont d’accord sur un point: l’Univers est 
constitué de deux régions bien distinctes, d’une part, le Ciel, parfait, empli d’éther, 
limité par la sphère des fixes, où les astres (planètes et étoiles) tournent de manière 
circulaire et uniforme, d’autre part, la Terre, région sublunaire, lieu de la génération 
et de la corruption, empli des quatre éléments (Terre, Eau, Air, Feu), où les mouve-
ments rectilignes obéissent à la théorie des lieux (une bille tombe pour aller vers le 
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centre de la terre, fixe; le feu monte pour rejoindre son lieu naturel, situé juste sous 
la sphère de la Lune).

Au sein même de cette «science des clerc», des difficultés surgissent. Le 14e 
siècle désespère de pouvoir arriver à une synthèse générale des connaissance: trop 
de faits n’entrent pas dans les Sommes du siècle précédent. Différentes tendances 
se distinguent, outre le thomisme. Celles qui sont les plus importantes sont celles 
qui participent à la migration des savoirs, soit parce qu’elles dissocient philosophie 
et théologie ou parce qu’elles privilégient la «science expérimentale» (le terme est 
forgé par Roger Bacon). Ainsi, les «mécaniciens parisiens» amènent de profonds 
changements: Jean Buridan (1292-1363) quantifie les qualités, réforme la théorie du 
mouvement d’Aristote, croit pouvoir affirmer que distances et temps sont propor-
tionnels lors de la chute des corps; Nicole Oresme (1320-1382) discute la position 
de la terre. La place centrale de notre astre sera également vivement contestée par le 
cardinal Nicolas de Cues (1401-1464): pour lui, la terre est en mouvement dans un 
monde «dont le centre est partout et les limites nulle part». Les «tendances expéri-
mentales» affirment l’intérêt de l’expérience plutôt qu’elles ne la pratiquent, faute 
de liaison avec le milieu technique. C’est cette liaison que permet la migration des 
savoirs.

Mécènes, humanistes et perspectivistes
En Italie, le développement de l’artisanat, des manufactures, du commerce, des 
banques, favorisent l’émergence d’hommes de pratique et d’action. Ce sont eux qui 
provoquent le bouleversement majeur. A la cour des mécènes vivent non seulement 
des hommes spéculatifs, mais surtout de grands techniciens et de grands artistes: 
c’est que ces mécènes ont besoin de réalisations techniques, du développement du 
commerce et des échanges pour leur enrichissement. Les hydrauliciens de Sienne 
modifient les conditions de vie matérielle dans les villes Mais ce sont les littérateurs 
et artistes du quattrocento florentin qui marquent le mieux ce basculement. Nous 
avons dit Dante, ce puits de science, composer le Convivio, écrit en dialogues sur le 
modèle platonicien: face à l’enfermement et au déclin de l’Université et des ordres 
prêcheurs, à l’arrogance de la noblesse de lignage, il y affirme le primat d’une autre 
noblesse: celle de l’intellectuel. La pensée n’est pas dans le sperme «une race par 
soi-même n’a pas d’âme», n’est pas collective, héréditaire, transmissible, mais indiv-
iduelle. Elle jaillit de la plume du poète qui, par son travail, ses lectures, se forme une 
pensée comme histoire, peut proposer une éthique de la destination intellectuelle de 
l’homme, former un projet culturel arabo-latin et s’en faire le médiateur. Pour cela, 
Dante utilise, nous l’avons dit, la langue vernaculaire et non plus le latin. Les desti-
nataires de l’œuvre sont les lettrés qui veulent bien se l’approprier. La philosophie se 
dé-professionnalise, la pensée se laïcise, une nouvelle culture, urbaine, naît. Dans la 
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Comédie, il se livre à une vaste critique des mœurs de son temps, des philosophies 
qui s’affrontent; il place les puissants, qu’ils soient ou non des intellectuels, dans 
l’enfer, le purgatoire ou le paradis au gré de ses goûts et amitiés. Dans le Paradis, il 
ne place qu’un seul philosophe, l’averroïste Siger de Brabant, mais évoque la vanité 
des soucis terrestres, le bonheur céleste. Thomas d’Aquin et Bonaventure y font les 
éloges croisés de François d’Assise et de Dominique et déplorent réciproquement les 
décadences des ordres dominicain et franciscain. 

En peinture, Giotto (1267 – 1337) représente des scènes de la vie du Christ, ou 
de celle de François: les personnages y expriment leurs sentiments1. L’essentiel n’est 
pas là: Giotto unifie le lieu de la représentation. Ses fresques ne présentent plus, 
comme il était traditionnel de le faire, deux régions cosmiques, le Ciel et la Terre, 
dans une vision close et hiérarchisée du cosmos: il compose une scène dans laquelle 
les personnages peuvent se mouvoir. Il rompt ainsi avec une longue tradition qui 
faisait des représentations picturales un théâtre de la mémoire où chaque person-
nage occupe un lieu bien particulier, de manière à ce que leur juxtaposition per-
mette de développer des procédés mnémotechniques. Filippo Brunelleschi (1377-
1446), ingénieur, inventeur de machines, mathématicien, orfèvre, sculpteur, peintre, 
construit la coupole de la cathédrale de Florence grâce à des procédés architecto-
niques qui dispensent du recours aux cintres; ce faisant, il donne un nouveau statut 
à l’architecte, capable de concevoir intellectuellement des projets et de résoudre les 
difficultés de construction avant la mise en œuvre. En lui se réalise la jonction entre 
la théorie et la pratique, des mondes des savoirs intellectuels et techniques: ils se 
fécondent mutuellement comme ils n’avaient pu le faire auparavant chez les latins, 
contrairement à ce qui c’était passé en pays d’Islam. On attribue aussi à Brunelles-
chi, dont toutes les œuvres reflètent le néo-platonisme, l’acte inaugural de la per-
spective. Dans un tableau perdu, la Tavoletta, il représente le baptistère Saint-Jean 
de Florence vu depuis le centre de porche de la cathédrale. Pour cela il invente la 
représentation perspectiviste qui organise l’espace pictural selon un unique point de 
fuite. Les éléments représentés sont ordonnés selon des proportions définies grâce 
à la formulation expérimentale des lois visuelles. La perspective est construite pour 
l’œil du destinataire de l’œuvre, c’est à dire le spectateur, dont la position est fixée 
par le tableau. Masaccio (1401-1428) va plus loin encore: dans sa Trinité de Santa 
Maria Novella à Florence2, il unifie l’espace, le rend isotrope et continu, l’ordonne 
selon les lois de la perspective, coiffe la figure de Dieu le père d’une architecture 
humaine: celle qu’invente au même moment Brunelleschi. Il ose aussi placer sur le 
même pied que les trois personnes divines le donateur et la donatrice. En Flandres, le 
même processus se développe: Hubert Van Eyck (1385/90-1426) entreprend à Gand 
la réalisation d’un grand polyptyque, mais meurt alors que seule la partie supérieure 
est achevée3. Elle représente Dieu, la Vierge, Saint Jean, les anges, Adam, Ève pla-
cés symétriquement selon la hiérarchie des valeurs médiévales, chacun occupant un 
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lieu bien défini. Son frère, Jan Van Eyck (1390-1441) termine l’œuvre (1425) en la 
modifiant radicalement: dans la partie basse se trouvent l’agneau mystique et des 
groupes de personnages, disposés symétriquement; la hiérarchie des valeurs y est 
donnée par les proportions, la symétrie, la perspective. Dans la suite de son œuvre, 
J. Van Eyck se montrera un des artisans de l’invention d’un espace homogène réglé 
par la mesure, en ayant recours à des intérieurs et des lumières caractéristiques de 
l’espace flamand. 

A Florence, Cosme l’Ancien (1389-1464) prend le pouvoir et fonde la dynas-
tie politique des Médicis, devient un grand mécène. En peinture, Cosme aime le 
«gothique international», fait peindre pour son palais une adoration des mages à 
Benozzo Gozzoli4, mais, voulant se distinguer de ses prédécesseurs, les Strozzi, qui 
avaient encouragé ce style, il en vient à soutenir un art radicalement différent qui 
puisse porter le sceau de son pouvoir et montrer la rupture qu’il apporte: il soutient 
les perspectivistes, dont ne parlent d’ailleurs pas beaucoup les humanistes qui, eux 
aussi, valorisent le gothique international. Sa cour est un exemple de ce milieu in-
tellectuel nouveau où se côtoient hommes spéculatifs, artistes, techniciens en une 
«géographie de la pensée» où de construisent les nouvelles valeurs esthétiques. En 
1459, Cosme fonde l’Académie Platonicienne de Florence. On s’y tourne vers Py-
thagore, Platon, l’astrologie, l’alchimie pour contester l’aristotélisme ambiant.

Leon Battista Alberti et Piero della Francesca
Les humanistes, nous l’avons dit, accordent peu d’importance aux perspectivistes 
dans leur quête de retour à l’antique, de rétablissement du  latin de Cicéron, perdu 
ou déprécié depuis la chute de Rome, dans leurs études sur l’anatomie, les formes, 
les qualités individuelles. Une importante exception est représentée par L.B. Al-
berti (1404-1472). Celui-ci appartient au milieu humaniste, écrit dans la langue de 
Cicéron mais possède aussi un contact direct avec l’art des Brunelleschi, Masac-
cio, Donatello. Il veut faire œuvre éducative et développer une méthode rhétorique 
pour faire connaître et rationaliser leurs créations. Pour lui, la composition picturale 
peut se décomposer en quatre niveaux hiérarchisées et interdépendants: les surfaces 
planes se combinent en membres, qui s’assemblent en corps, qui constituent la scène 
cohérente de la peinture narrative. Dans son De pictura (1435) apparaît l’analyse 
fonctionnelle de la peinture. Il s’y donne pour but de développer l’optique d’Euclide 
car «il raisonne en peintre» et peut ainsi systématiser les inventions pratiques de 
Brunelleschi et de Masaccio. Il les vérifie au moyen d’une chambre noire (peut-être 
inspirée d’Ibn al-Haytham - Alhazen, 965-1039), dont le Discours sur la lumière, qui 
marque l’invention de la méthode expérimentale par les sciences en pays d’Islam, 
est traduit et enseigné alors à Florence: ce recours constitue ce qu’il appelle une 
«démonstration»5. Alberti peut ainsi synthétiser et théoriser toutes les constructions, 
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donne à celles-ci une base scientifique, participe à la promotion des nouvelles pein-
ture, architecture, sculpture, qui, grâce à lui, rejoignent la grammaire, la rhétorique, 
la dialectique, l’arithmétique, la géométrie, l’astronomie et la musique dans les «arts 
libéraux». C’est Alberti aussi qui invente la métaphore de la fenêtre: plusieurs points 
de vue sont possibles au peintre, mais dés que l’un est choisi, une nécessité s’installe, 
un ordonnancement est induit. Une seule relation fournit la rationalité entre tous les 
éléments et l’ensemble. Cette règle absolue, ce principe organiciste, c’est la perspec-
tive. Elle permet de construire l’intersection de la pyramide visuelle par un «voile», 
un plan intersecteur. La position de l’œil du spectateur, destinataire unique de 
l’œuvre, est fixé par le point de fuite principal; le point de fuite secondaire donne sa 
distance à la toile6. Le tableau n’est pas, cependant, la projection plane du monde vu 
d’un point sur un plan, ni son équivalent, ni une perception subjective. Alberti écrit: 

Nous pouvons établir que la beauté est une sorte d’union et d’accord 
entre des parties dans l’ensemble auquel elles appartiennent, selon un 
nombre  déterminé, une règle précise, une situation donnée, ainsi que 
la symétrie, c’est-à-dire la règle absolue et primordiale de la nature, en 
a ordonné7. 

Il y a intervention de l’entendement dans les actes de voir et de représenter. La pein-
ture raconte une histoire et utilise les codes culturels de l’époque. Elle pense, montre, 
démontre... Alberti ajoute, reprenant Vitruve:

Dans la composition des membres, il faut en premier veiller à ce que tous 
s’accordent bien les uns les autres… car, si en un tableau la tête est grande, la 
poitrine très petite… la composition… sera laide à voir. Il faut donc observer 
une… soumission à une commune mesure8. 

Cette approche est dépassée par Piero della Francesca (1415–1492): il assimile 
le traité d’Alberti, recrée dans ses tableaux une harmonie absolue des proportions 
entre les hommes et la nature. Elles reflètent la perfection de la Création, corre-
spondant avec la totalité de l’Univers grâce aux «proportions divines» des rapports 
mathématiques. A la fin de sa vie, il écrit, en langue vernaculaire, son De prospectiva 
pingendi. Ce traité ramène la variété de la nature à la régularité de la géométrie. 
Il y représente la projection d’objets, de têtes, sur le plan du cahier. Chaque point 
caractéristique est affecté d’une côte, qui mesure son éloignement au plan9. C’est la 
géométrie cotée que l’on voit apparaître. Les valeurs numériques reportées marquent 
la naissance d’une science quantitative, sans que soient nettement séparées les pra-
tiques «empiriques» et l’activité «théorique». La «petite partie» de la peinture que 
constitue la construction graphique montre et démontre: la composante visuelle des 
peintres permet de constituer un terreau préalable d’expériences duquel sortira la 
géométrie moderne et permettra de dégager une connaissance, qui pourra être quali-
fiée de scientifique sans qu’elle soit déduite de la métaphysique.
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Cette œuvre de Piero n’aurait certainement pas été possible si Florence n’avait été 
à l’époque un centre important de cartographie. Paolo Toscanelli (1397-1482), ami 
de Nicolas de Cues et de Brunelleschi, réalise des gnomons, observe des comètes 
et mesure leurs trajectoires; ceci est loin d’être courant en Occident, où seules les 
régularités des mouvements célestes sont jugés dignes d’intérêt. Il établit des cartes: 
l’une d’elles, datant de 1468, fait figurer au milieu de l’Atlantique une île appelée 
Antilia et, entre celle-ci et la Chine, d’autres îles, dont une assez grande, qui semble 
pouvoir correspondre à une partie de la côte ouest de l’actuelle Amérique10. Il établit 
aussi une carte proposant une route vers les Indes orientales passant par l’Atlantique 
et l’envoie au roi du Portugal.

Hermétisme et magie
Fils d’un médecin de Cosme de Médicis, Marsile Ficin (1433 – 1499) exerce, lui 
aussi une influence considérable dans le milieu intellectuel nouveau par sa Théol-
ogie platonicienne. Il y emprunte à l’ancienne théologie astrale, aux conceptions 
chaldéennes, aux commentaires médiévaux, à l’hermétisme, pour écrire un hymne 
platonicien voulant englober l’Univers entier. La lumière est commune à tous. C’est 
le seul objet à la fois du regard et de la philosophie. Elle est métaphore de Dieu et 
de l’esprit, révèle le mode d’être des choses, est le «rire du Ciel émanant de la joie 
des esprits célestes»11; elle donne naissance à l’esthétique. Non seulement cet hymne 
néoplatonicien va servir de fondement aux mythes solaires de la Renaissance, mais 
il montre que, dans le mouvement qui anime le milieu intellectuel florentin, la vision 
du cosmos comme réseau de forces magiques avec lesquelles l’homme va opérer 
n’est pas à négliger. Sur son lit de mort, Cosme ordonne à Ficin de traduire Hermès 
Trismégiste, dont tous croient alors à l’existence, et dont les œuvres ont été ramenées 
de Constantinople. Ficin  apprend pour cela le grec, s’exécute (1471). Le texte ren-
force son héliolâtrie. Dans ce fonds hermétique apparaît donc la figure du mage, 
incarnation d’une figure nouvelle de l’homme par rapport au Cosmos, un homme-
mage que l’élève de Ficin, Pic de la Mirandole (1463 – 1494), admire. Il constitue 
une «grande merveille» car il possède des pouvoirs pour agir sur le cosmos. Cet autre 
«mage» qu’est Léonard de Vinci (1452 – 1519), lui qui se promène en  tunique, porte 
longue barbe, écrit de droite à gauche, s’intéresse à l’anatomie et aux machines, 
cite «Hermès le philosophe», définit la force comme une «essence spirituelle»: ses 
recherches mathématiques et mécaniques sont sous-tendues par une vision animiste 
de l’Univers. Toutes ces recherches et affirmations constituent une étape par laquelle 
passe la «magie naturelle» pour, progressivement, devenir mécanique. A propos de 
la peinture, Léonard écrit: «il me plaît que tu fuies les choses monstrueuses, comme 
d’avoir les jambes longues et les bustes courts».Ses carnets portent aussi un dessin 
qui, dans l’état actuel de nos connaissances, est la première représentation d’une 
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anamorphose. Celles-ci, une fois établies les lois de la perspective, permettent de les 
« dépraver »  et de représenter déformés les objets qui, vus d’un certain point, seront 
rétablis dans leurs vraies proportions.

Un monde qui se transforme
Nous avons dit les œuvres d’ « Hermès » rapportées de Constantinople. C’est qu’en 
1453 la ville est prise par les Ottomans. Cette chute marque la disparition de l’Empire 
byzantin, partie orientale de l’Empire romain. La date situe pour l’historien Jules 
Michelet (1798-1874) la fin du Moyen-Âge; elle en est, au moins, l’une des étapes. 
Outre que les richesses de Constantinople sont à nouveau dispersées (un trafic de 
manuscrit s’établit entre la ville et l’Italie), les Ottomans parfont leur domination 
sur l’est de la Méditerranée, accentuent leur contrôle sur le commerce, ce qui inci-
tera peut-être les rois chrétiens à financer les voyages visant à chercher par l’ouest 
une route des Indes. Quelles que soient les motivations initiales, l’influence ou non 
des travaux préalables des vulgarisateurs - tel Pierre d’Ailly (1351-1420), dont un 
exemplaire de l’Imago mundi12 (1410) a été annoté par Christophe Colomb (1451-
1506)-, et des géographes - tel Paolo Toscanelli-, les voyages vers les «Indes occi-
dentales» sont initiés et se développent (premier voyage de Colomb 1492). Ceci va 
amener la rencontre de nouveaux types d’humanité et de religions, une modification 
décisive dans le commerce, va permettre à l’Europe de s’enrichir grâce à l’or des In-
diens, amener un renforcement des mécènes et de la bourgeoisie des villes. Le dével-
oppement des nouvelles catégories de lettrés provoque une mutation des pratiques: 
l’augmentation du nombre potentiel de lecteurs permet à l’invention de l’imprimerie 
par Gutenberg (dés 1434) de trouver son public. Ceci induit l’apparition d’un nou-
veau type d’intellectuel: l’érudit. Cet érudit peut ne plus avoir recours aux maîtres: il 
échappe à  leur autorité, lit dans son cabinet, se retourne vers l’Antiquité avec une ex-
trême avidité. Il découvre Pythagore, Platon, s’intéresse à l’alchimie, à l’astrologie, 
décline le jeu des possibles pour contester Aristote. Tout cet énorme accroissement 
des techniques, cette modification des représentations, cet élargissement des espaces 
géographique et intellectuel, cette élaboration de textes, de tableaux, de sculptures, 
amènent une conception nouvelle de l’homme et de la nature, que l’on réalise plutôt 
qu’on ne la pense. A l’intellectualisme méditatif se substitue l’exaltation de l’homme 
individuel ayant le goût de l’action, du luxe et du profit.

Nicolas Copernic
Copernic naît en 1473 à Torun. Son père, diplomate, meurt alors qu’il a dix ans: il est 
pris en charge matériellement par son oncle maternel, ecclésiastique, qui appartient 
à la suite du primat de Pologne et deviendra évêque de Warmie (1489). Celui-ci inscrit 
son neveu en 1491 à l’Université de Cracovie. Copernic y apprend les mathématiques et 
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l’astronomie de maîtres éminents, ne faisant nulle mention d’un possible mouvement de 
la Terre. Il n’achève pas ses études: en 1495, son oncle le fait élire chanoine de Warmie, 
obtient ainsi pour lui des revenus importants. L’élection est contestée: en attendant que 
l’oncle règle le problème, Copernic part en Italie, s’inscrit en droit canon à l’Université 
de Bologne (1496). L’opposition au canonicat est levée en 1497, mais il reste en Italie. 
L’année du jubilé 1500 le voit à Rome. Pour éviter son retour en Warmie, prévu pour 
1501, lui qui refuse de devenir prêtre (même pour succéder à son oncle), obtient un 
congé supplémentaire de deux années « pour étudier la médecine ». Il va à Padoue où 
les études durent trois ans: il ne pourra donc obtenir le diplôme et, pour ne pas rentrer 
bredouille, s’inscrit en droit canon à Ferrare où il est proclamé docteur fin mai 1503. Il 
rentre en Warmie fin 1503.

Après ce séjour en Italie, il exerce, de 1503 à 1509, de nombreuses charges et rédige 
en 1509 le Commentariolus13, qu’il fait circuler dans l’Europe et dans lequel il place le 
soleil au centre du monde, unifie celui-ci, fait tourner les planètes selon une harmonie 
perspectiviste: à l’évidence, la période italienne a joué un rôle déterminant dans la for-
mation des idées de Copernic. Nous avons vu la riche atmosphère intellectuelle qui y 
règne. L’enseignement officiel y reste aristotélicien. Ses défenseurs – les péripatéticiens 
– dominent les Universités et les Congrégations, mais à la cour des mécènes, à Florence, 
à Bologne, à Padoue, à Venise, à Rome, les arts et les savoirs se laïcisent. Pour dépasser 
Aristote, les érudits déclinent le «jeu des possibles». Copernic séjourne à Bologne chez 
l’astronome Domenico Novara, qui défie alors Ptolémée. Il fait avec lui des observa-
tions, prend connaissance de l’œuvre de Regiomontanus – qui contredit Ptolémée sur le 
diamètre apparent de la Lune. Pour approfondir cette contestation, Copernic apprend le 
grec, lit dans cette langue Héraclite du Pont qui affecte à la Terre une rotation propre. Il 
étudie aussi Plutarque, qui abandonne la distinction des mondes sub et supra lunaires, 
prend connaissance par lui (et par Aristote) des positions d’Aristarque de Samos, un 
pythagoricien qui disait le Soleil être au centre du monde. On peut conjecturer que si 
Copernic accorde alors tant d’importance aux systèmes ne plaçant pas une Terre fixe et 
centrale, ce n’est pas en raison des maigres arguments observationnels dont il dispose 
alors, mais parce que Copernic se place résolument dans la nouvelle géographie de la 
pensée qui se développe autour des perspectivistes: ne fit-il pas, vers 1506, un portrait de 
lui tenant à la main un brin de muguet – symbole de l’art du guérisseur -, puis un autre 
autoportrait où il tient un livre? Autoportraits: un genre pratiquement inconnu dans l’art 
médiéval, mais qui devient à la mode dans l’Italie de la Renaissance.

Le « De Revolutionibus » et le quattrocento
Je ne veux pas cacher à ta Sainteté que nulle cause ne me poussa à rechercher une autre 
façon de déduire les mouvements des sphères du monde que le fait d’avoir compris que les 
mathématiciens ne sont pas d’accord entre eux… ils ne se servent ni des mêmes principes… 
ni des mêmes démonstrations des révolutions… cependant, ils n’atteignent pas entièrement 
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ce qu’ils cherchent… Enfin, en ce qui concerne la chose principale, c’est-à-dire la forme du 
monde et l’harmonie exacte de ses  parties, ils ne peuvent ni la trouver, ni la reconstituer. Et 
l’on peut comparer leur œuvre à celle d’un homme qui, ayant rapporté de divers lieux des 
mains, des pieds, une tête et d’autres membres – très beaux en eux-mêmes mais non point 
formés en fonction d’un seul corps et ne se correspondant aucunement -, les réunirait pour en 
former un monstre plutôt qu’un homme14. 

C’est en ces termes que Copernic s’adresse à Paul III dans la Préface de son De 
Revolutionibus (1543). On ne peut mieux dire: il regrette, dans les termes mêmes 
que ceux employés par Alberti puis Leonard de Vinci, que le monde de Ptolémée ne 
sauve pas les apparences et soit une machinerie géométrique sans unité ni harmonie 
d’ensemble. Pour se défaire de cette représentation «monstrueuse», Copernic va im-
pliquer l’homme dans la représentation, attribuer à la forme du monde une nécessité 
interne, reconstituer son plan véritable… sans s’écarter trop cependant de Ptolémée. 
Fidélité et audace caractérisent le De Revolutionibus. Le livre I (le seul traduit en 
français) traite de la constitution de l’Univers, de la position des orbes, des mouve-
ments de la Terre: c’est le «système de Copernic». les mouvements des planètes nous 
paraissent inégaux? N’est-ce pas parce que la terre n’est pas au centre des cercles? 
Dans ce livre I, le monde de Copernic est une théophanie. Les cinq autres livres sont 
très mathématiques, ne peuvent être lus que par les « astronomes experts », conser-
vent le système des épicycles et des excentriques, n’économisent que six sphères 
sur les soixante dix que compte le système de Ptolémée. La mise au point de ces 
tableaux de nombres précis a coûté beaucoup d’efforts à Copernic, interrompu sans 
cesse par les nombreuses charges qu’il assumait: médecin, réformateur des mon-
naies, gestionnaire de domaines. Ces difficultés, jointes à la prudence de Copernic, 
expliquent la parution tardive de l’œuvre.

Sans vouloir, dans le cadre de cet article, entrer dans les détails, je voudrais noter 
quelques phrases significatives qui relient le De Revolutionibus aux artistes du quat-
trocento. Sur la rétrogradation des planètes: «il faut admettre que les mouvements 
égaux apparaissent comme inégaux… parce que la terre n’est pas au centre des 
cercles sur lesquels ils se meuvent»: ce que nous observons est une anamorphose 
du monde. Sur l’équilibre général: «chaque mouvement se rapporte à son lieu pro-
pre»: la gravité copernicienne appartient au Soleil et à chacune des planètes, une 
relation d’équivalence s’instaure entre les parties du monde et donne la cohérence 
à l’ensemble, assure l’unité organiciste. Sur les positions des planètes, l’astronomie 
de Ptolémée hésitait sur l’ordre de leur succession: Copernic s’attache à trouver une 
seule relation quantitative qui puisse exprimer l’harmonie, la cohérence mathéma-
tique du point de vue adopté; il y parvient, comme l’ont fait Alberti, Piero della 
Francesca, Dürer. Sur le mythe solaire: 

...au milieu de tous repose le Soleil. En effet, dans ce temple splendide 
qui donc poserait ce luminaire en un lieu autre… que celui où il peut 
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éclairer tout à la fois… C’est ainsi, en effet, que le Soleil, comme re-
posant sur le trône royal, gouverne la famille des astres qui l’entoure15.

Le monde a été créé pour nous par Dieu: l’homme, destinataire de l’œuvre, est 
capable de la connaître. C’est ce à quoi croit être parvenu Copernic quand il écrit:

...nous trouvons donc dans cet ordre admirable une harmonie du 
monde, ainsi qu’un rapport certain entre le mouvement et la grandeur 
des orbes, tel qu’on ne le peut pas retrouver d’une autre manière … 
tellement parfait, en vérité, est cette fabrique divine du meilleur et su-
prême Architecte16. 

Mais cette harmonie aurait-elle pu emporter la conviction des successeurs de 
Copernic sans une adéquation parfaite avec les canons esthétiques adoptés par les 
classes montantes de la Renaissance? L’œuvre de Copernic pose en effet plus de 
problèmes qu’elle en résout; elle reste, dans les calculs, fidèle à Ptolémée; elle ne 
«sauve pas les apparences»; elle déplace la terre mais, ce faisant, ouvre un immense 
problème: la «théorie des lieux» d’Aristote qui expliquait la chute des corps n’est 
plus valide. Comment expliquer qu’une pierre tombe à nos pieds sur une terre en 
mouvement?

La réception de Copernic
A l’époque où paraît le De Revolutionibus, l’Europe est en pleine fermentation.Des 
hérésies se développent. Des révoltes contre la papauté éclatent. Ces mouvements 
sont utilisés par Martin Luther (1483-1546) qui, soutenus par des princes, prêche la 
Réforme (1517). Celle-ci s’oppose autant à la scolastique thomiste qu’aux human-
istes, revient à la lettre des textes sacrés. La papauté et le catholicisme répliquent 
par la Contre-Réforme au concile de Trente (1545-1563). Celui-ci décide, en rup-
ture avec la tradition médiévale, de s’appuyer sur le sens littéral de la Bible et de 
l’Évangile, déclare que la scolastique thomiste est la seule interprétation possible 
du monde qui nous entoure, que la terre donc est au centre d’un monde fini qui 
comprend deux régions cosmiques. Le concile crée l’Index, réactive la Sainte Inqui-
sition, se lance dans la reconquête en s’appuyant sur les Jésuites, soutient l’art ba-
roque en ce qu’il est destiné à émouvoir le peuple, organise spectacles et exécutions 
publiques. Pourtant, malgré ce climat intellectuel, les détracteurs initiaux de l’œuvre 
de Copernic sont peu nombreux: un auteur de théâtre à la mode – W. de Voler – et 
Martin Luther, ironique dans un Propos de Table de juin 1539:

Il fut question, tout dernièrement, d’un astronome qui s’était mis en 
tête que la terre se mouvait et non point le ciel.... Si le dessein de cet 
homme est de bouleverser toute l’astronomie, libre à lui. Pour moi, je 
tiens pour vraie la Sainte Écriture: Josué a donné ordre au soleil  et non 
point à la terre de s’arrêter ! 17. 
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Cependant, ni le principal guide intellectuel de la Réforme, Mélanchton, ni les 
papes Clément VIII – qui avait lu Copernic dès 1533 –, ni Paul III ne font entendre 
la moindre critique. Un disciple de Copernic, Georg Joachim Rheticus avait publié 
en 1540, de manière anonyme, le premier exposé imprimé de la nouvelle astronomie, 
la Narratio prima. La réception de cet ouvrage clair et pédagogique est favorable: 
Rheticus s’enhardit et publie l’année suivante à Bâle une seconde édition, signée 
elle, qui ne l’empêche pas d’être élu Doyen de l’Université de Wittenberg. Il faut 
attendre 1556 pour qu’au cours d’un sermon, Calvin s’en prenne aux 

frénétiques... qui disent que le soleil ne se bouge et que c’est la terre qui 
se remue et qu’elle tourne. Quand nous voyons de tels esprits, il faut 
bien dire que le diable les ai possédé...18 »

Le système de Copernic se diffuse donc, en un siècle qui se tourne vers le ciel: 
les observateurs remarquent de plus en plus, en effet, un décalage entre les prévi-
sions des tables astronomiques et les événements observés dans le ciel. Le roi du 
Danemark finance la construction d’un observatoire de précision (1576) que Tycho 
Brahé (1546-1601) utilise pour réformer les tables, observer des novae, des comètes, 
démontrer géométriquement que celles-ci n’appartiennent pas à la région terrestre, 
comme le croyait Aristote: l’immuabilité du ciel est renversée.  Le calendrier Julien 
se révèle erroné: un décalage de plusieurs jours est noté entre la date et la position 
observée du soleil. Le pape se lance dans la réforme du calendrier, calculée par le 
Père jésuite Christophorus Clavius (1538-1612). Cette réforme est édictée par le pape 
Grégoire XIII, qui fait adopter dans les États catholique le calendrier « grégorien » 
utilisé encore actuellement. Le lendemain du 4 octobre 1582 est le15 octobre, pour 
rattraper le décalage induit par le mauvais calcul de l’année à l’époque romaine. En 
ce qui concerne le système du monde, Brahé veut sauver la physique aristotélicienne 
tout en gardant les proportions de Copernic: reprenant un système ancien, il fait de 
la terre le centre du monde, la lune et le soleil tournent autour d’elle, mais toutes les 
autres planètes tournent autour du soleil. Dans cette géométrie, les sphères célestes 
s’intersectent: on ne peut plus justifier la cause de la circulation des planètes.

Johann Kepler (1571-1630), un temps assistant de Tycho, mystique, copernicien, 
héritier des idées néo-platoniciennes de la Renaissance, croit que Dieu a placé sa 
perfection dans sa création, le monde. Cette harmonie est telle que la structure de 
l’Univers est donnée par une géométrie métaphysique où se succèdent le courbe 
(le spirituel) et le droit (le matériel). Les planètes tournent sur les grands cercles de 
sphères qui représentent Dieu en tant que créateur actif. Elles sont tangentes aux sol-
ides réguliers de Platon, encastrés les uns dans les autres et qui permettent d’étudier 
les relations harmonieuses existant entre les parties du monde, justifiant leur ordre 
et distance.  Le centre de la création est occupé par le soleil, l’anima motrix. Ke-
pler adresse un exemplaire de son Mysterium Cosmographicum (1597), où il dével-
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oppe ces idées, à un jeune mathématicien de Padoue, Galileo Galilei (1564-1642). 
Celui-ci le remercie en ces termes « je vois que vous avez placé le soleil au centre 
du monde comme notre cher Copernic...qui a été considéré... comme digne d’être 
sifflé et moqué, si grand est le nombre de sots19 ». C’est que, maintenant que les 
effets du concile de Trente se font sentir,  les idées de Copernic commencent à être 
condamnées. Galilée ne peut ignorer qu’un hardi philosophe métaphysicien, Gior-
dano Bruno (1548-1600), est alors enfermé et soumis à la torture à Rome, après 
avoir été enlevé à Venise par la Sainte Inquisition (1593). Dans ses ouvrages, dans 
ses discussions publiques, il a tiré toutes les conséquences du système de Copernic: 
comment penser que Dieu, infini dans sa puissance, ait pu se contenter de créer un 
Univers « mesquin » ? Le monde est infini, toutes les étoiles sont des soleils; elles 
sont entourées de systèmes planétaires. L’homme perd sa place unique et privilégiée 
dans dans le drame théo-cosmique de la Création. Bruno, esprit indépendant, nie 
aussi la  Trinité, la virginité de Marie. Refusant d’abjurer ses positions, il sera sup-
plicié le 17 février 1600, pour fêter l’Année Sainte. Le soir même des placards sont 
apposés sur les murs de Rome « ...maintenant il doit savoir s’il disait la vérité... ». 
Comme Galilée, les coperniciens sont rendus prudents.

Le jeune Galilée
Nous venons de citer Galileo Galilei, qui est considéré, à juste titre, comme l’un des 
fondateurs de la science moderne. Je ne vais pas me donner le ridicule de rappeler, 
même brièvement, ses apports et sa carrière, bien connus de tous. Un livre n’y suf-
firait pas... alors, un article de 25 pages dont le sujet est beaucoup plus vaste ! Le 
lecteur me permettra d’évoquer seulement ses rapports avec les arts mécaniques et 
libéraux, montrer comment ceux-ci ont fécondé sa réflexion et donc nourri les débuts 
de la science moderne, rappeler aussi ses relations avec Florence.

Si Kepler adresse, de Prague son Mysterium Cosmographicum à Galilée, c’est 
que la réputation de celui-ci est déjà bien établie. Pas en astronomie cependant, 
puisqu’il ne cite pas, il nous le dit, Copernic... et ne le fera pas avant le Sidereus 
Nuncius (1610). Ce sont ses travaux de mécanique qui sont remarqués. Galilée est 
membre d’une famille de la petite noblesse florentine. Son père Vincenzo Galilei 
(1550-1591) est musicien, théoricien de la musique et musicologue; il connaît le 
jeune Monteverdi, compose des dialogues et de la musique sur l’enfer de Dante. 
C’est dire que le futur physicien grandit dans un milieu intellectuel humaniste. 
Jeune, il compose des poèmes, parfois osés, rédige des commentaires sur le Ro-
land Furieux de l’Arioste, qui féconde l’imaginaire des artistes de la Renaissance. 
Galilée est aussi féru de perspective, connaît parfaitement l’évolution de la peinture, 
de Giotto à Masaccio, d’Alberti et Piero della Francesca à Léonard de Vinci, Michel 
Ange, Raphaël et le Titien. Il se passionne pour les joutes intellectuelles, auxquelles 
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il participe activement. A moins de 24 ans, il a déjà publié la Bilancetta (1586), dans 
laquelle il se propose de reconstituer la balance hydrostatique d’Archimède, inventé 
un pulsomètre pour mesurer le temps avec le pouls, donné des théorèmes sur les cen-
tres de gravité... Il est donc déjà célèbre comme géomètre, mécanicien, constructeur, 
homme de lettres, de culture, polémiste. 

C’est à ce jeune homme que le consul de l’Académie florentine s’adresse, en 
1586 pour trancher un débat: deux commentateurs s’opposent sur la détermination 
de la géométrie de sites de l’Enfer – qui est alors pour tous une réalité concrète-, 
telle que l’on peut les reconstituer d’après le poème de Dante. Le florentin Manetti 
a donné en 1506 une interprétation contredite en 1544 par Vellutello, de Lucques. 
Qu’un natif de cette ville puisse porter ombrage à un citoyen de Florence, ville de 
Dante, voilà qui indispose ! A Galilée de trancher sur ce lieu «...qui, enseveli dans 
les entrailles de la Terre, caché à tous nos sens, n’est connu de personne et échappe 
à toute expérience, ce lieu où il est si facile de descendre et dont pourtant si dif-
ficile de sortir...20», écrit Galilée, dont on sent bien ici l’ironie, une ironie dont il ne 
se départira jamais, mais l’ironie d’un homme qui prend la question très au séri-
eux et donne, en toscan21, devant l’Académie deux leçons à l’issue desquelles il dé-
montre la supériorité incontestable du florentin. Certes, il espère de cette prestation 
l’obtention de la chaire de mathématiques de Bologne, qu’il n’obtiendra pas, mais 
c’est à l’aide d’arguments très fouillés, d’ordres physique et mathématiques, qu’il 
lave l’honneur de sa Cité, défendant «...l’ingénieux Manetti contre les calomnies 
perfides injustement reçues... [et qui] blessaient … la très docte Académie florentine 
tout entière22». Si je cite ces leçons, c’est pour bien marquer d’où part Galilée: déjà 
célèbre, il fait montre d’une virtuosité culturelle impressionnante, caractéristique 
de la cour des mécènes. Il admet la structure du monde aristotélicien, sur laquelle 
s’appuie Dante. S’il feint d’admettre avec Thomas d’Aquin l’existence de l’Enfer, 
auquel les académiciens florentins, malgré le concile de Trente, n’accordaient guère 
foi, c’est pour  s’intéresser à des aspects géométriques bien réels. Ses raisonnements 
font appel à des arguments empruntés à Archimède, Alberti, Dürer. Il énonce aussi 
des arguments physiques, dont certains peuvent nous surprendre: en particulier, il 
admet qu’une voûte est d’autant plus solide qu’elle est épaisse, que Lucifer peut être 
d’une taille gigantesque en conservant les humaines proportions. Visiblement, il n’a 
pas eu alors de riches contacts avec les bâtisseurs d’édifices, maçons ou architectes. 
Il s’apercevra d’ailleurs très vite de son erreur, se refusera toute sa vie à communi-
quer le manuscrit de ces leçons (retrouvé au XIXème siècle) et s’attachera à répon-
dre dans d’autres textes à ces arguments erronés, nous allons le découvrir. 

Pour cela, je vais citer le début du dernier livre de Galilée, celui qui met en forme 
toute son œuvre scientifique, celui qu’il termine aveugle, dictant à ses disciples de 
la résidence surveillée dans laquelle il a été placé après sa condamnation, ce livre 
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que le Comte de Noailles, ambassadeur de France à Florence, fera passer feuille à 
feuille à l’éditeur, Louis Elzevier, à Leyde, rompant ainsi l’interdiction: les Discours 
et démonstrations mathématiques concernant  deux sciences nouvelles relatives à 
la mécanique et au mouvement local (1638). Ces Discorsi, il les touchera avant sa 
mort, non sans être entré dans une dernière et violente colère à l’annonce du titre que 
lui avait donné l’éditeur: certes, les deux sciences dont il est question, la résistance 
des matériaux et le mouvement local, sont bien entièrement nouvelles, mais Galilée 
vitupère celui qui s’est permis de donner un titre vil à une œuvre merveilleuse. C’est 
Les nouveaux Dialogues de Galilée que son auteur aurait aimé voir donner comme 
titre à l’ouvrage. Les nouveaux Dialogues, après les Dialogues condamnés... Mais il 
est temps de laisser parler l’auteur et de lire comment commence le livre:

Salviati: Quel large champ de réflexions me paraît ouvrir aux esprits 
spéculatifs la fréquentation assidue de votre fameux arsenal, seigneurs 
vénitiens, et particulièrement le quartier des «travaux mécaniques». 
Toutes sortes d’instruments et de machines y sont en effet constamment 
mis en œuvre par un grand nombre d’artisans dont certains, tant par les 
observations que leurs prédécesseurs leurs ont léguées que par celles 
qu’ils font sans cesse eux-mêmes, allient nécessairement la plus grande 
habileté au jugement le plus pénétrant.

Sagredo: Rien de plus vrai; curieux de nature, je vais souvent, moi aussi, 
pour mon plaisir, visiter ces lieux et me mêler à ceux que pour leur 
supériorité sur les autres ouvriers nous appelons des «maîtres23»; leur 
conversation m’a plus d’une fois aidé à chercher l’explication de cer-
tains faits non seulement étonnants, mais encore mystérieux et quasi 
inimaginables. Parfois aussi, à vrai dire, ils m’ont confondu et mis au 
désespoir de comprendre comment pouvait se produire, en l’absence de 
toute raison apparente, ce que mes sens me prouvaient être vrai. Ainsi 
ce que nous disait tout à l’heure ce bon vieux a l’air d’être un dicton 
très répandu, je n’y vois pour ma part qu’une proposition vide de sens, 
comme en énoncent souvent les gens peu cultivés, soucieux de montrer 
par là, j’imagine, qu’ils savent parler de ce qu’ils n’entendent pas.

Salv.: Vous faites allusion, peut-être à sa dernière remarque alors que nous 
cherchions à découvrir pourquoi on dressait autour de cette galéasse, 
en attente du lancement, un ensemble de supports, échafaudages, et 
autres appareils de soutènement, bien plus importants que pour les 
navires plus petits; n’avait-il pas répondu qu’on le faisait pour éviter 
qu’elle se rompe, écrasée par le poids de son énorme masse, alors que 
les bâtiments plus petits sont exempts de cet inconvénient?

Sagr.: C’est bien cela, et je pense surtout à ses dernières paroles où j’ai 



17

Les Arts, les techniques et la fondation de la Science moderne : Florence 1300 – 1638

toujours vu la marque d’une opinion populaire erronée: à savoir que 
pour ces machines et d’autres semblables, il ne faut pas raisonner di-
rectement des petites aux grandes, beaucoup de projets réussissant à 
une petite échelle qui ne peuvent prendre corps à une plus grande. Or 
les démonstrations mécaniques ont leur fondement dans la géométrie 
où ni la grandeur ni la petitesse ne confèrent aux cercles, aux triangles, 
aux cylindres, aux cônes et à toute autre figure solide, tantôt certaines 
propriétés, tantôt certaines autres; si donc la grande machine reproduit 
dans toutes ses parties les proportions de la plus petite, je ne vois pas à 
supposer que cette dernière soit solide et résiste aux efforts qui lui sont 
demandés, pourquoi la plus grande, de son côté, ne sortirait pas intacte 
des situations dangereuses et éprouvantes dans lesquelles elle peut se 
trouver placée24.

Tout Galilée est là. Il commence son chef-d’œuvre en revenant sur l’erreur qu’il 
commettait dans les Leçons sur l’Enfer de Dante. Les premières lignes font l’éloge 
des savoirs techniques que l’esprit avisé peut acquérir, peut-être, par la fréquentation 
assidue des artisans et de leurs maîtres. C’est la dignité de la technique qui est rap-
pelée, la pertinence de son type propre de rationalité, fondé sur l’observation, l’essai, 
l’erreur, l’analyse de l’erreur, la réussite. Mais il en appelle aussi au bon sens popu-
laire, qu’il semble qualifier sérieusement de «proposition vide de sens, comme en 
énoncent souvent les gens peu cultivés, soucieux de montrer par là, j’imagine, qu’ils 
savent parler de ce qu’ils n’entendent pas». Il le fait à propos de l’observation qu’un 
gros bateau, plus étayé qu’un petit de mêmes proportions, de peur qu’il ne se brise. 
Or, la géométrie démontre aux esprits savants, rappelle Galilée, qu’un grand carré 
possède les mêmes propriétés qu’un petit, que la pratique observée paraît ne point 
avoir de sens. C’est ce que le jeune Galilée croyait lorsqu’il raisonnait sur les voûtes 
infernales. Mais la suite du texte va démontrer, contre les géomètres, la pertinence 
du dicton populaire, la validité des pratiques manufacturières et artisanales: c’est que 
les géomètres oublient la résistance des matériaux! Si on augmente la longueur d’une 
poutre de BC, démontre-t-il25, son volume augmente de BDEC, son poids de ce 
volume, aussi la résistance en A ne doit-elle pas être augmentée comme la longueur, 
mais comme le volume. Un peu plus loin, Galilée, démontre, par un raisonnement 
analogue, que les géants ne peuvent exister car, pour porter leur corps, leur squelette 
devrait posséder des proportions monstrueuses26. Correction d’une autre erreur qu’il 
faisait !

Galilée apprend par les techniques. Ce sont leurs pratiques qu’il introduit dans la 
science. Avec lui, la science n’est plus inducto-déductive se validant par la cohérence 
des explications partielles par rapport au tout, comme était la science «du bon sens» 
d’Aristote, elle est hypothético-déductive et se teste par recours à l’expérience, une 
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expérience importée, en élève du domaine des techniques. Est-ce à dire que la sci-
ence ne fait que copier? Certes non, elle s’approprie pour aller plus loin. Seul le rai-
sonnement géométrique permet de dire exactement de combien doit être plus grande la 
résistance en A: du volume multiplié par la densité dira-t-on, ce qu’aucun technicien 
ne savait exactement empiriquement. Avec Galilée, sciences et techniques se fécondent 
réciproquement. C’est cette fécondation réciproque qui apparaît  dans toute l’œuvre de 
Galilée. Veut-il vérifier la loi de chute des corps énoncée par Buridan, qui veut que dis-
tance et temps de chute sont proportionnels? Il ralentit la chute grâce à un plan incliné, 
le gradue en longueurs constantes, mesure le temps grâce à son pouls (c’est ce qui lui 
paraît le plus précis à l’époque), constate que temps et distances ne sont pas propor-
tionnels, en est surpris. Ne serait-ce pas l’accélération qui serait constante? Et Galilée 
d’effectuer un gros travail théorique pour établir une mathématisation du mouvement, 
de calculer que les carrés des distances parcourues seraient alors proportionnels aux 
temps de chute. Il gradue en carré des distances  son plan incliné. Les mesures au pouls 
ne contredisent pas la prévision. Galilée ne se contente pas de cette approximation. Il 
veut aller plus loin, calcule que sa loi prévoit que si l’on fait se balancer légèrement 
une bille attachée à une ficelle, ses oscillations se feront en des temps égaux. Il vérifie 
encore cette conséquence, ce qui lui permet d’envisager la construction d’un dispositif 
propre à mesurer le temps de façon rigoureuse: le pendule. Il peut proposer de con-
struire une « horloge à pendule », beaucoup plus précise que les horloges à poids de 
l’époque... et que le pouls. Cette horloge, Christiaan Huygens (1629-1695), la constru-
ira. C’est le premier exemple connu d’un outil technique, l’horloge, améliorée par une 
loi scientifique. Les techniques ont été premières, la géométrie les ont enrichies. La 
fable du lustre qu’aurait observé Galilée dans la cathédrale de Pise est un conte, un récit 
d’origine. François Arago a brillamment démontré, par l’analyse, qu’une telle observa-
tion est impossible. Mais les mythes ont la vie dure... 

La lunette d’approche: inventée par des artisans hollandais, représentée par Jan 
Brueghel l’Ancien (dit « de velours) dans un tableau conservé au Palais Barberini de 
Rome et datant de 1605 ou 1607, elle permet de voir rapprochés les objets (dans le 
tableau un château vu de son parc), mais flous et irisés. Pour cette raison, elles se ven-
dent mal. Les péripatéticiens, qualifient d’ «indignes de la philosophie» ces lunettes, 
tout comme ils le font pour les «lentilles de verre», qu’ils utilisent pourtant, depuis le 
XIIIème siècle pour «corriger la vue basse». C’est que, pour le Stagirite, la vue est fal-
lacieuse et que, si les sciences doivent partir des sensations, le raisonnement rationnel 
doit corriger les impressions, obligatoirement imprécises. Si donc la vue est fallacieuse, 
que dire de la vision au travers d’un artifice? Indigne de philosophie...Un étudiant de 
Galilée signale à celui-ci la présence de lunettes chez un apothicaire parisien. Galilée 
s’en fait apporter une à Padoue. Il regarde dans cet outil, voit qu’elle permet effective-
ment de voir plus gros, améliore les lentilles grâce aux verriers de Murano et du polis-
sage, qu’il pratique lui même ou fait effectuer par des aides qu’il rémunère. L’appareil 
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étant sensiblement amélioré, il convoque le sénat de Venise, le fait monter sur le cam-
panile de la place Saint-Marc. Là il sort la lunette, fait observer le port, la mer, les 
scènes de rues, la façade du duomo de Padoue, que tous connaissent. Tous les sénateurs 
témoignent que l’on voit mieux dans la lunette qu’à l’œil nu. Le soir, Galilée offre cet 
outil, qui peut avoir de si belles applications dans le commerce, la guerre, les assur-
ances... à la Sérénissime. Il est nommé mathématicien à vie avec doublement de son 
salaire. Le lendemain le Doge tient à se faire présenter la lunette en son palais, qu’en 
droit il ne peut quitter. Ayant convaincu les représentants du   peuple des villes, Galilée 
peut tourner sa lunette (il n’est pas le premier à le faire) vers le Ciel. Il observe et des-
sine (1609) la lune, ses cratères, ses mers, ses montagnes, calcule, grâce à la mesure de 
l’ombre, la hauteur des reliefs et des dépressions. Ceci lui est possible grâce à sa par-
faite maîtrise des règles de la perspectives énoncées par les Alberti et Piero della Fran-
cesca. Il peut publier (1610) son Sidereus Nuncius, dans lequel il donne les preuves 
observationnelles de la pertinence du système de Copernic. Dés lors, il se consacre avec 
ardeur, véhémence, ironie et rationalité à assurer le succès de l’astronomie nouvelle.

Je pourrais multiplier les exemples. Je préfère conclure ici cet article en disant 
que Galilée répond aux objections faites à Copernic. Il démontre qu’une pierre peut 
tomber à nos pieds sur une terre en mouvement. Il prouve que la science aristotélici-
enne, qui veut expliquer les faits partiels par la cohérence par rapport au tout, ne peut 
être retenue. Il propose de la remplacer par une science qui examine précisément les 
faits partiels afin d’espérer comprendre à la fin de son histoire le tout, c’est à dire, 
selon Galilée, les actes de Dieu. Pour remplir son programme, Galilée sépare nette-
ment les paroles de Dieu, qui sont affaire de Foi, de ses actes, la Création, que l’on 
peut connaître à l’aide de notre seule intelligence: dans ce domaine l’Écriture n’a pas 
voix au chapitre. «Le Saint Esprit doit nous montrer comment est le Ciel et non com-
ment le ciel va». Pour découvrir ces actes, indépendamment des textes sacrés, Galilée 
contribue fortement à forger la méthode hypothético-déductive, une méthode dont le 
critère de validité est l’expérimentation. Une expérimentation qui emprunte, en élève, 
aux savoirs techniques, une expérimentation qui utilise ces valeurs, en vogue dans le 
milieu des mécènes, que sont le compter et le mesurer, une expérimentation qui per-
met de dire «oui si» et «non mais». L’émergence de la science moderne, j’espère vous 
avoir convaincu, n’est pas une affaire de révolution, c’est une affaire de continuités, 
de déplacements, de ruptures. Continuité avec la manière de se représenter le monde 
des perspectivistes du quattrocento, continuité avec les savoirs techniques, continuité 
avec les valeurs qui émergent à la cour des mécènes, déplacement dans l’utilisation des 
mathématiques, déplacement dans l’utilisation de la rationalité logique, rupture dans la 
manière de considérer le monde, un monde que Galilée laisse unifié et  connaissable 
par les mathématiques et l’expérimentation. Elles permettent d’aller plus loin, d’aller 
ailleurs...
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The work concept in the history of science and engineering

Abstract 
The key-idea that will be developed in this text is that the work concept is of great 
importance in Physical Sciences but it occupies a fundamental position to the de-
velopment of Machine Sciences. Initially, our study presents general considerations 
about work. Then, one discusses the relations between the ideas of work and en-
ergy related to machines starting from the ancient framework regarding how simple 
machines were operated. In this context the machine behavior was more recently 
expressed by Lazare Carnot (1753-1823) statement: what is saved in velocity is lost 
in force and vice-versa. Finally, the historical development of the living forces prin-
ciple and its application to machines is studied in many aspects including the process 
of its incorporation to economics thought.

Introduction  
Our specific contribution in this work is to show the evolution of the physical con-
cept of work in its internal development starting from some basic and original ideas 
that emerged in machines operation and how the work concept will be used in the 
theories of machines. After adopting this approach the work concept is investigated 
in Lazare Carnot mechanics where that concept appears as a key-concept. In addi-
tion, the historical development of the work concept is also presented closely related 
with the industrial framework thus creating new disciplines as applied and industrial 
mechanics, emphasizing socio-economic aspects. Our goal is to study the develop-
ment of Machine Sciences related with the living forces principle or in a modern 
characterization by applying the work- kinetic energy theorem to machines. This 
fact can also be regarded as a fundamental step in the process of application of the 
Newtonian framework to machines. 

The path described by the work concept in our investigation starts from that 
above-mentioned ancient ideas and it presents several transformations until being 
formalized and in a final step being incorporated to economic thought. This process 
was done mainly by the Polytechnic engineers at the beginning of XIX century. In 
this context is important to mention Navier, Coriolis and Poncelet.
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General considerations about labour
If we look at its meaning, labour involves dialectic between two oppositions: 
enjoying and suffering. This can be better understood by the origin of the words 
used to designate labour. In Latin the word labor, comes from laborare that means 
punishing, or walking under a heavy load on shoulders. In French language ancient 
terms were replaced since the XV century by travail a word that designated a piece 
of wood to tie animals, or three poles used to torture condemned

On the other hand, if we look at Sanskrit root rabh from where appear the verbs 
arbeiten and laborare, it is easy to see that in its origin labour had a positive meaning 
as actuating with energy. Yet, all the words that derivate from the Latin term opus 
always are identified with beauty and creation. Depending upon the social conditions 
where the labour appears one pole or its contrary is more accentuated.

In ancient societies where slavery was dominant, labour in mines, workshops, 
in repairs of roads and other services are performed by slaves. This kind of produc-
tion became the more general form of production everywhere without presenting 
a uniform character. The development of trade relations, mainly in Mediterranean 
area after some degree of its development has demanded a more sophisticated inter-
change of products, by putting the quality of products as a new exigency. This need 
has transformed the slave labour itself and accelerated a set of changes in this mode 
of production. Further development has approximated the slave labour to servant 
situation.

At the time of barbarian invasions to Roman Empire a new kind of labour know-
ing as servitude became dominant. It was caused by war and territory conquerors 
with the massive vassalage in some cases by the work of conquerors. In Egypt ap-
peared the first form of servitude. It became the dominant form of labour in agricul-
ture.

Other forms like leasehold and partnership and small property only appear in 
middle ages. In classical antiquity the farm properties were characterized by great 
extension associated to systems of slavery and servitude. The exception was the 
presence of free workers.

Ancient ideas of work and energy
It is difficult to trace the history of most physical concepts. This is also true for the 
concepts of work and energy. One line of investigation has been the process of the 
invention and construction of machines. In different ages, machines and devices in-
vented to save work have always been researched for a variety of aims. Since early 
times, inventors of machines have also realised that the mechanical benefits they of-
fer, have often been accompanied or offset by disadvantages, as a kind of price paid 
to nature, since she gives nothing for free. 
For a long time it has also been known that it is possible to lift a weight through 
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a system of pulleys with much less effort than would be needed to lift it directly. 
Furthermore, it became evident that the speed of the cable which operated the whole 
system was much greater than the speed at which the weight was being lifted at the 
other end of the pulley system. Hence, if the system were operated at low speed, the 
time required to lift the weight would be excessively long.

These facts were already known to Heron of Alexandria around 60 AD. This 
principle, developed throughout history, that the gains obtained by the use of ma-
chines were offset by certain disadvantages or losses, contained within it the germ 
of the concept of energy. In a more subtle way, it was also implicit that inherent 
to the working of the system, which involved gains and losses or advantages and 
disadvantages, something must remain constant. And this quantity which remained 
constant with the system working and which would only be revealed in the middle 
of XIX century was precisely energy. Evidently we are talking about a system, that 
is, an idealized machine, in which all its parts comprise rigid elements, its surfaces 
completely smooth and working without impacts, etc. In reality, as we know, with a 
working machine part of the energy used in its operation decays in the form of heat 
or other kinds of loss, such as noise, etc. Nevertheless, the reasoning is valid at the 
first approach, i.e., discounting losses, the energy remains practically constant. This 
question of loss immediately raises the question of how to avoid it, that is, how to 
make a machine more efficient. All these questions are posed historically and the 
main aim of our investigation is to discuss this development against the background 
of scientific progress of each epoch. Trying to discover the origins of the energy con-
cept through the study of machines, we can find some clues from antiquity with Aris-
totle (384 – 322 BC), who was the first to write about mechanics in his Physis, which 
literally means a study of physics. However, for him, physics had a more general 
character, something closer to the study of nature. In this treatise, Aristotle presents 
motion more extensively but does not go into the study of machines. However, there 
is another treatise attributed to him by some historians entitled Problemata Mechan-
ica or Quaestiones Mechanicae, which could be considered the first study which 
tries to explain how machines work. One of the most important characteristics of this 
study, if we are interested in the origins of the energy concept, is that the approach to 
machines is more dynamically focused, unlike that of Euclid and Archimedes when 
they studied states of equilibrium in machines, using the principle of the lever.

According to Pierre Duhem, the author of the above mentioned treatise on the 
mechanics of machines, regardless of whether it was Aristotle or not, used a basic 
axiom borrowed from Aristotelian physics, that is, the force applied by one body to 
another in order to move it was measured by the weight of the body and by the veloc-
ity impressed on the same. This means that for the same force applied, the velocity 
impressed would be inversely proportional to the weight, as if the driving force were 
the product of the weight times the velocity. These are ideas, which already contain 
germinal notions of the quantity of motion and kinetic energy, and which would 
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only become definitively clearer with the Scientific Revolution or even a little later. 
The problem of the constancy of a certain magnitude would continue throughout 
the whole development of mechanics until the establishment of the principle of con-
servation of energy in 1847, simultaneously by several laboratories in Europe. The 
polemics and debates around this problem were intense, involving the most eminent 
figures in physics and mathematics of the XVIIth and XVIIIth centuries.

The work concept in machines context
With the industrial capitalism advent, labour has changed radically. The artisanal 
production which supported the manufacture has modified toward amplified indus-
trial production. In England manufacture was dominant since the middles of XVI 
century until the end of XVIII century. The most significant change in labour was 
its decomposition and the final product the merchandise is not more obtained by the 
individual action of an independent worker but the result of a collective action of a 
productive unit or workshop. In this case each one is performing a partial operation. 
This process has created a division of labour. Another manufacture important  char-
acteristic  is  low  utilization  of  machines  unless  in  more  simple  process with 
intensive human or animal force.

The division of labour introduced by manufacture not only specializes workers 
but confines them in a unique place and creates a social labour organization which 
change production towards capital interests. The artisanal skills are the production 
basis and are founded in the hierarchies created by productive system. The weakness 
presented by this system which will be modified soon is the absence of machines. 
With this characteristic the capital has no way to finish the affection of workers to 
partial tasks, the production still works with a narrow technical basis and it has to 
eliminate threaten to discipline questions which can cause modifications in labour 
rhythm. Otherwise the utilization of force should be done. These conditions show 
the necessity to develop and to introduce machines in economic production in order 
to eliminate the limitations and weaknesses of manufacture and its dependence of 
individual skills as a regulation of production principle.

It is interesting to remark that at this time, the manufacture period, arisen modern 
science; it was Galileo Galilei (1564-1642) time and Descartes (1596-1650) mecha-
nist philosophy. A new world vision appears in contradiction with scholastic ideas. 
In addition, a new rationalist thought begins to develop and creating a new context 
to science development. Progressively, caused mainly by Cartesianism, but not ex-
clusively by these ideas, had expanded and become popular going beyond scientific 
circles and contributing to change the established vision of nature.

The machinism expansion, which characterizes modern industry, has replaced 
the previous form of labour and originated a new process of production no more 
dependent of artisanal skills and qualifications but on the machine characteristics 
as velocity, regularity and continuity. If we compare with manufacture, mechanized 
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production has increased the contribution to product in terms of aggregated value. 
Labour productivity increased by machine can be measured by human labour force 
replaced by machine itself. Another consequence of machinist expansion is price 
lowing and less amount of labour than that is dismissed by machine. Thus, the capi-
talists has paid by labour-force utilization and not by labour itself  and thus the 
limits for the use of machines by capitalists are calculated by the difference between 
machine value and labour-force value that is replaced. It is necessary to emphasize 
that machine expansion in capitalist society has the objective of increasing labour 
productivity, becoming the driven power of the creation of relative surplus-value.

In order to increase the surplus-value the expansion of machines in productive 
system it is necessary to promote the general lowing of merchandises prices, that 
means a decreasing of the labour-force value by a decreasing of the number of work-
ers associated to an amount of capital. In other words, variable capital must be trans-
formed into constant capital. This necessity is the essence of the capitalism dynamics 
and the continuous development of machines. 

This socio-economic context explains the conditions for the development of the 
first general theory of machines proposed by Lazare Carnot at the beginning of XIX  
century, as well as how an industrial mechanics could appear by the work of the 
polytechnic engineers. A new theory of machines was required as a necessity of the 
industrial processes in France and in the other Europe´s countries. The questions 
related to efficiency, optimization of human and material resources, costs, etc. are of 
great relevance to economic production and also stimulated the development of that 
theory as a previous condition for the solution of these complex problems.

Lazare Carnot´s theory was built within the conceptual framework of Rational 
Mechanics, at that moment completely developed and including Lagrange analyti-
cal mechanics which appear in 1788. What is important to remark is the geometrical 
character of Lazare Carnot mechanics based on d´Alembert principle. His mechan-
ics differs substantially from Lagrangian mechanics and studies particle dynamics 
where shocks and sudden changes of speeds and trajectories are common unlike La-
grangian approach. As Lagrange, Lazare Carnot theory uses differential and integral 
calculus as a recent development by means of several mathematicians.

The effect of labour: fatigue
If we consider fatigue from an individual point of view that means, a worker isolated 
from the production concentrates many problems which also characterize industrial 
machinism. To maintain worker physical and mental equilibrium it is necessary to 
know each particular job as well as some biological and psychological information 
mainly body limits and the causes that can change that equilibrium.

With Industrial Revolution, and the progressive applications of scientific knowl-
edge to economic production, it was not taken into account the fact that the new 
technical labour conditions are very far to promote a state of satisfaction to workers. 
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At the beginning of Industrial Revolution, the well- known first Industrial Revolu-
tion period, where old crafts yet stay with the unity of labour process. This situation 
has changed completely. New forms of labour division appear with it decomposition 
in multiple operations as automation, the serial production, all of these aspects has 
submitted workers to different conditions, physical and psychological. In addition a 
new kind of influences as the programmed rest, the interest in labour, the technical 
education, the specializations, the skills, the qualifications, etc., indicate the neces-
sity of a new approach to labour.

At the beginning of XX century appears what we can call an industrial science of 
labour. Several studies, books, reports in correlated fields as physiology, psychology, 
a sociology of labour, ergonomics and a science devoted to labour organization. In 
this context arises the scientific administration proposed by Frederik Winslow Taylor 
(1856-1915). This new discipline intends to be the symbol of industrial modernity. 
What is important to remark is the emergence of a labour science from the end of 
XIX century to beginning of XX century. In this same period social and economic 
transformation are responsible to the development of the modern industrial compa-
nies.

To understand the origins of fatigue studies, as we have seen the most character-
istic effect of machinism we should refer to pioneering work of Charles Augustin 
Coulomb (1736-1806) about fatigue. He uses mathematical tools of Rational Me-
chanics to develop several new concepts. This was done in his Memoire sur la force 
des homes, published in 1778. Concepts like net work, total work and mechanical 
efficiency are used and this can be seen as the birth of applied mechanics. These 
new concepts were progressively incorporate to this new discipline and later on to 
economical thought. 

Historically, the approach used by Coulomb to study fatigue problem with a me-
chanical model has an important meaning that is to consider the old question of 
how to measure human capacity to work during a journey. His basic concern was to 
measure mean values of work in a journey and not maximum or minimum values. In 
other words, Coulomb was looking for an actual measurement of work in a regular 
journey. Frederik Taylor will make the same considerations one century after.

In Coulomb model it is necessary to distinguish two factors in the work of men 
or animals: the effect that can be obtained using mechanical energy to drive the ma-
chine. The second factor is the fatigue associated to this effect. Coulomb proposes a 
mechanical model to maximize the ratio between the effect and the fatigue, i.e., the 
efficiency. This process indicates an economic concern and is in the origin of applied 
and industrial mechanics as scientific disciplines.
The theoretical model proposed by him analyzes a man displacing a weight in verti-
cal and horizontal motion. For the sake of simplicity and as illustration we consider 
only the first motion. The effect that one can obtain is the product of the weight by 
the height to be reached by weight. To obtain total work is necessary only to add 
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man´s weight. The approach applied is explained using the following nomenclature:
P = weight to be elevated
Q = man´s weight
h = elevation height
(P+Q)h = quantity of action
Ph = net effect

Coulomb performs a detailed analysis of the elevation problem which is avoided 
here. He considers the quantity of action, the same as work, in one day of labour 
but the fatigue is took into account. The model representing the fatigue is a function 
(a-bP), where the parameter a is the maximum quantity of action in a day and b is a 
quantity representing the negative effect of the weight. Obviously, he uses a linear 
model by the sake of simplicity. He equates: (a-bP) = (P+Q)h  or  Ph = a-bP-Qh ; 
which is the function obtained by isolating the net effect as a function of the param-
eters a,b and the load P. His model is a function to be studied by the differential 
calculus rules. In fact Coulomb should minimize the losses and find the values of the 
parameters which imply this minimization. He finalizes the analysis with a discus-
sion about the numerical values that can be attributed to a  and b  parameters and the 
physical interpretations derived from the model. What we should explain is that the 
origins of the concepts of net work, total work and efficiency can be easily identified 
in Coulomb analysis by mechanical analogy. The word work is not yet used here.

The iving orces onservation rinciple and Carnot´s applied mechanics
In this item we try to follow the concept of work and its forms of transformation in 
machines context, now as a permanent acquisition of Carnot´s mechanics.

One of the most remarkable influences in Carnot´s work was Bossut (1730-1814). 
In 1775, appeared his Treatise on Elementary Mechanics. This book is an excellent 
manual of mechanics, providing a general vision of this subject in Carnot´s time 
when he was a student in Mézières, being probably one initial and important refer-
ence to him regarding machines study.

Another mechanical study with respect to machines was the New Hydraulic Ar-
chitecture, published in 1790, by Gaspard Richie de Prony (1755-1843), with the 
clear purpose to overcome Bélidor´s book, what in fact didn’t occur. The second 
volume of this work was dedicated to steam machines and has the importance to 
emphasize one characteristics of this mechanical school of machines, which is to 
consider the motor, or more generically a drive force as mean to surpass a resistance, 
what point out the concept of work as the main concern.

When some authors studied the concept of work, in Carnot´s time, they always 
refer to Coulomb´s memoir about friction, published in 1781, in which Coulomb won 
the prize and Carnot an honorific prize, as we mentioned before. However, some au-
thors do not mention Carnot, like Prony´s course in Polytechnic School. Otherwise 
some important authors are referred as Euler, Laplace and Lagrange. Bossut is cited 
by Prony in hydrodynamics course.
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The first author to refer Carnot´s work appears in the first decades of XIX cen-
tury. He was André Guenyveau (1782-1861), who in 1810 published the Essay on 
Science of Machines, different of Carnot´s works. He studied the equilibrium of 
machines and presented a series of practical applications, using the above mentioned 
Coulomb´s memoir in which machines motion can appear by means of shock or 
pressure. This distinction also indicates that continuous transmissions provide the 
best efficiency. But Guenyveau do not attributes to Carnot the origin of the principle 
used in spite that in the preface of his Essay Carnot is referred as an author of a gen-
eral treatise on machines .

Jean-Nicolas-Pierre Hachette (1769-1834) is other author who cites Carnot´s 
Fundamental Principles of Equilibrium and Motion appearing in the preface of his 
Elementary Treatise of Machines, published in 1811. Hachette remarks that Carnot 
in the last chapter of Fundamental Principles studies the whole theory of machines 
and the moving applied forces. In addition he mentions Carnot´s work as the most 
profound savant and experienced engineer. Paradoxally Hachette uses few Carnot´s 
achievements. In fact the course taught by him is much more a collection of draw-
ings of particular machines, studying also machines elements as gears, pulleys, etc.

Alexis Petit (1791-1820) develops an investigation in the same sense that con-
ducts to application of work concept. In 1818 he published About the Employment of 
the Living Forces Principle in the Calculation of the Effect of Machines which is a 
very interesting work and coincides with our line of investigation. Petit was a physi-
cian who together with Pierre Dulong (1785-1838) postulated a law with his names 
and died prematurely. He presented general properties for motion as the conservation 
of living forces sponsored by him as the most efficient approach to machines calcula-
tion. According to him is the living force that permits in each particular case the best 
natural evaluation of the motor and the effect produced. The equation expressing the 
relation between these two quantities can provides the direct solution to machine 
problem. In fact what Petit was proposing is a method of energy balance to solve 
this problem.

Petit assures that scientists and engineers recognized that the living forces conser-
vation principle is the most suitable to study machines. Surprisingly he affirms that 
the theory of machines under this viewpoint is yet to be created. This fact confirms 
that he didn’t read Carnot´s works which adopted this sense praised by him.

Petit guided his investigation, as others researchers, assuming that the fundamen-
tal function of a motor is to surpass a resistance. If a machine is in equilibrium condi-
tion it is sufficient to know the  intensities of forces, but instead of that the machine 
is in motion, it is necessary to know the displacements of its points of application, 
which gives to the concept of work a central concern.

Petit illustrates the applicability of the living forces principle to calculate the ef-
fect produced by a machine using the equivalence in its dimensions the quantities 
MgH and ½ MV2. He also shows the classical example of the bodies in fall. If the 
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resistance is the weight with mass M elevated to a height H, the produced effect by 
the machine is found multiplying the weight by this height MgH. Or, as the acquired 
velocity by a heavy body that falls from a height H is such that V2 = 2GH, the effect 
MgH is equal to ½ MV2. Thus, for any type of resistance, the expression of the pro-
duced effect by the machine can always be expressed in the dimensions of the living 
force that is the same, by a product of a mass by the velocity squared. We should also 
consider that a motor contains some quantity of living force. What is true about the 
resistance to be overpass is equally true to motor: its capacity to surpass a resistance 
could always be reduced to a living force.

The approach used to solve the machine problem meant that calculations of any 
kind of machine were reduced to the determination of the relationship between the 
living force employed and the living force communicated to resistance. Then, it is 
possible to calculate under what conditions the machine efficiency is a maximum. 
Yet, according to Petit : the living force communicated to the resistance is equal to 
that pertaining to motor, subtracted by the lost living forces in sudden changes of ve-
locity and that the motor conservates after its action. In other words, what Petit did 
is an energy balance representing the losses in terms of equivalence in living force, 
the same way followed by Carnot.

Since the beginning of the XVIII century, it was common to calculate the power 
of a machine or a motor in function of the height that they could elevate a given 
weight. Then, the quantities MgH and ½ MV2 were practically equivalents in the 
operation of machines, and Petit, as well as his contemporaries adopted these quanti-
ties as different forms of the same reality, i. e., the living force. They do not present 
any difference between work and kinetic energy, using systematically their convert-
ibility.

Before denominate the product of a force by its displacement as work, but by 
moment of activity, it is really in the Lazare Carnot´s theory of machines that we can 
found the difference between living force and work. This achievement is what we 
will try to show in his theory. Sadi, his son, realized the meaning of the concept of 
convertibility. 

Probably it was due to reedition by Navier (1786-1836) of Bélidor´s Hydraulic 
Architecture that Carnot´s general theory of machines became finally known by the 
new generation of engineers. This indeed happens and some of them had a remark-
able role in promoting and to develop that theory until its transformations in a true 
machines´ science. 

In the previous Navier´s work referred above, he increased and improved it with 
a series of comments and additions, but it is especially important that he summarizes 
the history of living forces principle since its origin. According to him it was Galileo 
who first attributed some definitions and concepts to a machine motion. Galileo es-
tablished that for a given power in a given time it is produced then a combined effect 
which is equivalent and is measured by the product of the weight by height in which 
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it is elevated. Although, according to Navier, the principle of living forces conserva-
tion should be attributed to Huygens being result of a generalization made by him 
with respect to a system of bodies from a Galileo´s proposition according to which 
a body going down along any curve acquires the same velocity produced by vertical 
fall of the same height. In other words, if the friction is neglected the mechanical 
energy is conserved as we know nowadays.

At last, Navier made an evaluation of Carnot´s contribution to machines, discuss-
ing the Essay on Machines, published in 1783 and the Fundamental Principles of 
Equilibrium and Motion, which appear in 1803. Navier considers that Carnot creates 
a general theory of machines, thoroughly based in mechanical principles.

The foundation of Polytechnic School
The transformations in the educational system in France implied in significant modi-
fications in technical and professional education, because new creeds, new knowl-
edges and new technologies have progressed being necessary to diffuse them. It is 
important in this context the development of the engineering and its teaching. The 
early origins of the engineering in France are found in military activities mainly 
in artillery and fortification. In the first half of the sixteenth century the Italians 
invented bastion fortifications with rapid spreading throughout Europe. This impor-
tant improvement provided the increasing importance of artillery and fortifications 
specialists in military activities. As result it was gradually organized the corps of of-
ficers to apply these new techniques. The corps du Génie (Army engineering corps) 
for fortifications engineers, in 1691 and the corps de l´Artillerie (Artillery corps) in 
1755 were created in French army. On the other hand several civilian corps of state 
engineers was set up such that the corps of Ponts et Chaussés (Bridges and Roads) 
appear in 1716 and the corps des Mines (Mining corps) at the end of the 18th century.  
These military and civilian corps gave rise to engineering schools. The correspon-
dent two schools Ecole des Ponts et Chaussés and Ecole du Génie were the most 
important engineering institutions before the Revolution.

At the beginning of French Revolution France fought against the Europe. The 
engineering schools appearing under the ancient régime were in crisis and the de-
population of them is also associated to the state of suspicion of any corps or other 
forms of organization contrary to the revolutionary ideal. However the engineering 
corps was maintained in order to defend the new Republic.

The creation of Polytechnic School was a Monge´s project in order to prepare en-
gineers for military and civilian careers with different requirements of the mentioned 
engineering corps. In 1794 was created the Ecole Central des Travaux Publiques 
(Central School of Public Works), which changed his name to Ecole Polytechnique 
(Polytechic School) in the following year. The new school put to itself a very ambi-
tious challenge that is to prepare engineers to build fortifications, bridges and roads 
to explore and operate with mining resources to train shipbuilding engineers, geog-
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rapher engineers and all kind of engineers with possibility to work in all technical 
domains. In addition the projected time for this preparation was three years. The 
strategy to accomplish this task was an universal scientific knowledge with tools and 
methods which can be applied in a large range of practical problems.

Among the staff of the new engineering school were the mathematicians Lagrange 
(1736-1813) and Laplace (1749-1827) and the chemist Bertholet (1748-1822). Other 
famous scientists took part in the teaching of mathematics and mechanics, such as 
Monge and Prony (1755-1839). Soon afterwards Fourier (1768-1830) and Poisson 
(1781-1840) joined them.

Within a few years Polytechnic School became a great center for the creation and 
dissemination of knowledge in Europe. Paris also became the undisputed capital of 
scientific thought in Europe and at the beginning of nineteenth century the scientific 
spirit was firmly established in France.

A reform of engineering teaching was necessary because the war with other Eu-
ropean countries stimulated the construction of fortifications, roads and bridges and 

Fig.1- École Polytechnique (5, Descartes Street)
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the development of artillery. The new context propelled France to apply scientific 
principles to industry, with the result that the new engineering school had to provide 
universal scientific knowledge as well as tools and methods applicable in a diversi-
fied range of practical situations.

Other schools appeared afterwards, such as the École d´Application de l´Artillerie 
et du Génie in Metz, the largest of the pre-World War I applied schools, as well as 
other much smaller schools. The École Polytechnique thus became a central compo-
nent of a more complex training structure which many historians refer as the poly-
technique system.

The work concept incorporation to economics thought
The contribution of Navier to the elaboration of the economical-physical concept of 
work belongs to a small text entitled: On the principles of the calculation and the 
establishment of machines and on the motors. This study also belongs to the notes 
and additions written to the reediting in 1819 of Belidor´s Hydraulic Architecture. 
This Belidor´s book, initially published between 1737 and 1739, became the most 
important reference for hydraulic engineers of that time. Obviously regarding the 
date of publication this handbook already presented old notions and concepts. In 
1781, Coulomb announced a review of the handbook but was Navier that accom-
plished Coulomb´s project. 

Navier wrote practically a second book as a kind of appendix to the original 
Belidor´s book, making a complete review. The approach adopted by him was to 
add notes and remarks to original text instead to discuss the concepts. This method 
provided that on the important questions he wrote a kind of treatise which was used 
later as independent works. The concepts which we are particularly interested appear 
in one of these additions.

Firstly Navier uses the concept of work as a measuring of machines produc-
tion, which he denominates mechanical currency.  Then he studies the question of 
machines efficiency and its maximization in the same sense proposed by Coulomb. 
In fact the problem studied by Navier is the same faced by Carnot which means the 
elaboration of a methodology to evaluate the efficiency of machines and motors. The 
basic difference between Navier and the previous investigations is that he analyzes 
the problem of machines in a more general context incorporating economical ques-
tions. 

The fundamental question faced by Navier at that moment was to find a measure-
ment tool to be used in the production involving a mechanical system. To Navier and 
the polytechnic engineers, a machine was a system used to transmit forces in opposi-
tion to a motor considered an agent which produces forces. In order to achieve more 
easily his objective, Navier restricts his investigation field only to machines which 
are submitted to a permanent action of a motor, performing a continuous work, with 
its different parts animated of a uniform motion or varying motions, but periodic in 
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which the velocity has a medium value constant. This manner of classifying a ma-
chine by means of the complexity of its motion has been used already used by Carnot 
in his Essays, as we have seen previously.

As we will see, the concept of work does not appear as a physical concept clearly 
defined, but as a notion near to common sense where its economical meaning comes. 
In this sense, work means the product, or what is obtained by a given production. Ac-
cording to Navier: The comparison among several machines by the seller or by the 
capitalist is done naturally after that a quantity of work which they undertaken and 
the price of this work is established. To estimate the respective values of two flour 
mills, for instance, we will examine what quantity of flavor each one can mill in one 
year. In order to compare a flour mill with one of sawing, we estimate the value of the 
first after the quantity of flavor produced annually and the price of the established 
milling, and the value of the second after that the quantity of wood which it will pro-
duce in the same time and the price of sawing be defined.

To some more complicated cases, Navier realizes that an ordinary economical 
measurement is not sufficient in order to establish a satisfactory comparison. Then 
he discusses one of these cases in the following form: Let us suppose that one per-
son has a flour mill, and he wish, by means of some modifications in its mechanism 
to transform it in a sawing mill. The person cannot judge the advantage or disad-
vantage of this operation unless he knows how to evaluate later that the quantity of 
flavor produced by one mill will represent in terms of the quantity of wood that he 
will have. Or this evaluation is an absolutely impossible thing, unless he finds one 
common measure to the two different works.

The problem clearly proposed by Navier is how to find a tool or a measurement 
which permits to calculate a priori this equivalence between the two types of work, 
for the case of the above example the equivalent in wood of the flavor produced and 
vice versa. What is searched to measure is the work capacity of a machine in the 
context of production, independently of the work nature in order to have an avail-
able common measurement not submitted to market price. Using Navier´s words: To 
establish a sort of mechanical currency, if we could express like that, with which we 
can estimate the quantities of employed work to accomplish any kind of fabrication.

At this moment of the development of his analysis he uses mechanical theo-
ry. Navier considers that mechanical science can provide a common measurement 
which is missing in economical analysis. According with a current vision at that 
epoch, but also common in some authors, he believes that all production consists 
in overcome a mechanical resistance, i. e., by displacing a force or by deforming a 
body. As a complementary idea of this vision to evaluate a given work we can adopt 
the general model of elevating a heavy weight, as already done by Carnot. Thus, 
Navier states: There are always in a machine action, an effort of a pressure exerted 
against a point, while a displacement by a point in space is observed. This observa-
tion leads naturally to recognize that a kind of work the best suitable to be used to 
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evaluate any kind of them is the vertical elevation of heavy bodies. Although, inde-
pendently of his susceptibility to be expressed by a numerical precise form, without 
arbitrary things, we can ever, for any kind of undertaken work by a given machine, 
not only by thought or by an abstraction of spirit, but in reality, to replace this work 
by a weight elevation… The elevations of weights will represent then a machines´s 
work and a machine will be considered as undertaking more work if it could elevate 
more weights to a bigger height. 

Navier has adopted to his mechanical currency the mechanical work, whose defi-
nition was clearly done in XVIII century, obviously without use this designation. 
He adopts to work the same expression used by Coulomb, that is, quantity of action.  

However, if the problem studied by Navier seems to be solved from the physical 
point of view it continues to be unsolved from the economical point of view. It is 
worth to observe that to find a solution Navier simplifies the problem considering 
that it is independent of time. From the physical point of view it is possible to ab-
stract the time in the work definition, but from the economical point of view that is 
impossible, as we will see. In general, the problem can be outlined as follows: how 
to compare two machines which can elevate the same weight to the same height, but 
the time of operation of one is the double of the other?.

The next analysis comes from Coriolis that treats in depth this problem. Navier, 
after to tackle the first part of the problem, which was to establish a measurement 
for the equivalence between different works, as we know he proposed the concept of 
mechanical currency. Now he tries to study the problem of machine efficiency. Then, 
he states: The action exerted by motors on the machines to put them in motion and 
working, must be estimated in mechanics in the same way and with the same kind of 
unity of the work performed by machines. However, the motor acts on the machines 
how it acts on one resistance: there is ever in the point of application of the motor a 
resistance, a pressure exerted and displaced space. 

Navier discusses now the concept of work in an economical context as follows: It 
will be worth in order to show because the quantity of action spent by work is con-
sidered as providing the true measure, to observe here that is always proportional 
to that quantity of action that are established the prices cash paid by different kinds 
of work.  

Indeed, when we pay a work, in fact it is the time of the worker what is paid; only 
this time is estimated more or less expensive, and work demands to worker more or 
less vigor, intelligence, or acquired knowledge. Or, if we conceive one worker em-
ploying his forces in a constant and regulated manner, he will exert constantly the 
same effort acting with a constant velocity, and consequently he will produce quanti-
ties of action equal in equal times. Then, the price of one work is proportional to the 
time necessary, being also the quantity of action that it represents.

In Chapter III of Coriolis´ Du Calcul de l´Effet des Machines, the last dedicated 
to a review of Rational Mechanics is where Coriolis introduces his economic con-
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siderations and he again defines what is a machine: A machine in its usual meaning, 
is an assembly of bodies in motion, whose configuration is to build a kind of channel 
through which work like a fluid can be transmitted, the most efficiently possible, to 
the points where they are needed. It is lost from time to time due to frictions or the 
deformation of bodies, or it will spread out until disappear.

It is important to notice the differences in conceptions about a machine between 
Carnot and Coriolis. The first sees a machine as a system to communicate motion, as 
something that propagates in chain. Coriolis has a vision of a machine as a hydraulic 
device where the work is associated to a fluid in motion and along its path the fluid is 
spreading and loosing because the resistances or other kinds of losses until become 
insensible. These considerations have remarkable epistemological importance to his-
tory of sciences. The images or analogies did not permit to realize the loss of energy 
and the transformation of some amount in heat. Only some years later the idea that 
energy can be degraded within the machines was scientifically accepted. The idea of 
Coriolis about work is clear in this statement: We cannot produce nothing necessary 
to our needs unless by displacing bodies or changing their shapes; what we cannot 
to do in earth´s surface unless displacing resistances, and acting efforts in the sense 
of motion. Then, a usefull thing that is the capacity to produce thus the displacement 
of a force in .the same sense, that is, the capacity to produce what we call work.

Therefore, Coriolis supports his economic analysis in a conception of production 
similar to Navier. According to him all kind of production can be represented by a 
mechanical action which consists to oppose resistances to bodies, being displace-
ments or deformations. In other words, work can appear only in these two types of 
action.   Coriolis, as   other  polytechnic engineers uses economical concepts that are 
common in this period.  

Coriolis also ascertains that the capacity to produce work is limited in time being 
relative to a given place, and he concludes that this capacity is merchandise, in the 
same form used by economists, as a good useful and rare. Thus, he states: Indepen-
dently of how the motions, through the animals, the water or the air in motion, the 
charbon combustion, the fall of bodies, it is limited in each time, in each place; it is 
not created by the willing. What the machines do is to employ and to save the work 
without to increase it; since that the capacity to produce is sold, it is possible to buy 
it, and we save it how the other things that are not in extreme plentiful.

In addition to this consideration made by Coriolis by saying that merchandise is 
not the work but the capacity to produce it, the citation above highlights that from 
the physical point of view, the idea of energy does exist, appearing as work, for any 
type of motor that produces it. If the men´s force, the animals´force, the air force, the 
fire force or any type that we can imagine. By doing this distinction between work 
and the capacity to produce it, Coriolis made an important attempt to eliminate the 
mistake found in Navier´s work when he analyzes the product and its expenditure. 
This distinction is also found in Marx when he established the difference between 
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work and its potentiality, that is, the labour force. This question studied by Coriolis 
provides an analogy between their theoretical constructions and that proposed by 
Marx in physical work and abstract labour, respectively.

This analogy remains with respect to the equivalence norm already established by 
both thinkers. To Coriolis is the transmission of work principle which provides this 
norm within the heterogeneity of the concrete processes in the production and the 
existence of machines which permits the practical establishement of the measure-
ment of equivalence. Coriolis affirms: If the machines do not exist to our utilization, 
two different displacements would be two things of different nature which do not ad-
mit any mathematical basis for its evaluation: these displacements as useful things 
whose values cannot be established using mathematical calculations. Although, the 
machines provide the way to put the displacements in similar basis and this is what 
we have to similar quantities. 

The transmission of work principle, which has a central position in Coriolis´work, 
is based on rational mechanics being later reformulated to include economic aspects 
and thus permitting to him to come back to physical- economical Navier´s elabora-
tion. He starts assuming that work is conserved during machine working and con-
cluded that there are no losses. Unlike Navier, Coriolis applied the above mentioned 
principle to postulate a theoretical model with the purpose to calculate the produc-
tion and the expenses.

In order to apply more easily the transmission of work principle, Coriolis made 
some simplified assumptions, like the machine efficiency is equal to one. This means 
that resistant work is equal to useful effect. If we apply this hypothesis to production, 
the useful effect, thought in terms of work is proportional to any physical measure-
ment used to measure production, as volume, weight, length, etc. In other words, in 
the idealization made by Coriolis, with machine efficiency equal to one and machine 
motion being uniform motion, useful work is equal to resistant work which also is 
equal to driven work. Thus, the principle of work transmission provides the common 
measurement in the production context. 

Starting from the hypothesis that work is the search and satisfactory quantity in 
the economical production context in order to compare motors, it is sufficient that 
be admitted that a machine can transform motor work (driven) in some amount of 
useful work. In Coriolis´words: If we wish to compare two capacities of producing 
motion, it will be sufficient to conceive that machines were built to help us to apply 
these capacities to fabrication, for instance wheat milling… Off course the two mill-
ing values will be measured by the number of litres of wheat milled; but these last 
are proportional to the quantities of work motor produced in each machine, and we 
conclude that the two capacities of motion will be values proportional to the quanti-
ties of work that can be produced in these machines.

It is clear by the above citation how Coriolis using the concept of work, provided 
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by rational mechanics, is able to use that concept as a comparison economical tool 
between motors and arrive to the same Navier´s conclusions, but in a entirely new 
context. The motion accomplished by the two thinkers is quite different. To Navier 
work was at the beginning one economical quantity, one mechanical currency, as we 
have seen, and starting from this stage he has shown  how the work could be physi-
cally measured. The theoretical change made by Coriolis is that he emphasizes how a 
physical concept, the work concept permits that a comparison of economical nature, 
can be done, even in an approximate form.   

Another important problem studied by Coriolis is the introduction of time to un-
dertake some work. From the mechanical point of view, the capacity to undertake 
work in an interval of time is measuded by the mechanical power whose definition is 
the work done by some agent in the unity of time. Coriolis´text has some ambigui-
ties. Initially he recognizes that time is a criterium to compare motors: Two similar 
displacements, like the transportation of two weights, made in different times, are 
two useful things of different nature, which under the time relation, do not admit 
geometrical comparison. Later, in the same text he uses the same arguments already 
used

At last, the participation of Poncelet in the process of incorporation of the con-
cept of work into economic thought is significant. The work concept with economic 
aspects or the physical-economical concept appears when the practical mechanics 
finds rational mechanics at the moment when the mechanics formalization can be 
used by a kind of machine economics. This new social and economic framework 
emerges in Europe mainly in France and England. Therefore, this period is contem-
porary of the birth of classical political economics. In fact is exactly this scientific 
discipline that will provide the new elements and concepts which became possible 
this passage or enrichment of a concept from physics which acquires other dimen-
sions came from economics. In this context of great development of mechanics with 
new economic ideas the concept of work operating as a bridge-concept between 
the two sciences is transformed and used by engineers and economists. Poncelet´s 
work is part of this process by organizing in a new form of presenting mechanical 
problems, incorporating and developing a new science of materials, either solids or 
fluids, with a fundamental role of the concept of work.

The questions of economic nature appear more frequently since the Part IV of 
the Section I of the course Applied Mechanics to Machines, entitled Establishement 
of Industrial Machines. At the beginning of this item referred to general questions 
we can read: We already said that the essential conditions of a consistent establishe-
ment that provides the maximum useful effect or the maximum of work undertaken 
is a minimum of expense in terms of driven work and money, such that the unity of 
work of each specie be provided by the least possible price. In order to study this 
question in all generality, it would be necessary to vary all the data that it depends, 
in the relations that are related to both the useful effect and the expenses;but making 
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abstraction of the price in money, which varies according to the times and localities, 
we cannot study thus the question of machines establishement. He continues: We are 
satisfied in make the decomposition in several different accounts for a separate treat-
ment: thus we study successively the action of motors on the receptors, the tools or 
operators over the matter to work, to displace, etc, and thus we do not go to material 
pieces which are used only to communicate motion. 

This citation itself explains Poncelet´s strategy related to Industrial Mechanics. 
He understands a machine as a complex chain to communicate motion, as well as 
the work being a kind of mechanical currency as Navier has proposed; the question 
of optimization of machines operation conditions for less cost is a complex problem. 
His approach is then to tackle the global problem by means of decomposition in 
parts and taking into account that the lost work in passive resistances and shocks in 
transmission and communication elements of motion is small and that it should con-
centrate his analysis in extremes elements of the motion chain, that is, in the operator 
(the driven motor) and receptor (device which performs work). 

Final remarks and conclusion
At the beginning of XIX century, a kind of turning point in the society became clear. 
It is the influence of the political economics into the new science of machines.  This 
period is generally described as Industrial Revolution, firstly in England more or less 
around the first decades of XIX century, and spreading to other European countries 
and United States. The birth of political economics has an important effect and a 
profound rupture into the creeds about the relation between the State and Society. 
The society is no more thought according to a mercantilist conception as a tool in 
favour of the state power, but on the contrary being the state that should be redirected 
in favour of the society and its economic development. Obviously these ideas have 
influenced the polytechnic engineers of this period.

Around the years 1830, the industrial mechanics is a flourishing movement, with 
a fundamental contribution of the engineer´s science, as well as the contributions 
of Europeans machines constructors since the end of middle ages. In France this 
practical mechanics has been developed in the context of an original socioeconomic 
framework with a military corps of engineers organized to the defense of country and 
thus creating some demands in terms of engineering knowledge as fortification, for 
instance. This is the general characteristics for the arising of industrial mechanics.
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Abstract
History of engineering in Italy is traced in a concise way and its historiography is 
briefly presented, with some hopes for future developing.

Premessa
La Storia dell’Ingegneria sorse nello stesso momento in cui si verificò, nella catena 
evolutiva, lo scatto antropologico dell’homo sapiens, dotato di ingenium, a ricono-
scersi e quindi a collegare semplici operazioni per ottenere un risultato. Pertanto 
ogni individuo è ingegnere per se stresso e nel contempo l’esercizio dell’ingenium 
da parte dei più dotati ha consentito la nascita e lo sviluppo della civiltà. Questo 
processo si è sviluppato con tempi e modi profondamente diversi, nell’arco di molti 
millenni, a seconda delle condizioni ambientali e dell’evoluzione antropologica che 
ha determinato le diverse etnie, ed è in parte ancora ignoto.
 Gli ingegneri hanno inciso quindi in maniera fondamentale nell’antropizzazione 
della natura e nella realizzazione del patrimonio culturale, ampiamente inteso. Que-
sto lungo processo, sviluppatosi prevalentemente nella cultura del fare, necessita 
ancora di una specifica lettura scientifica. Non mancano certo contributi e un siste-
matico quadro d’insieme, ma non si è ancora diffusa presso i ricercatori l’esigenza di 
rileggere la storia scientifica e tecnologica, al fine di acquisire una più matura con-
sapevolezza del loro operare. Questo aspetto è di particolare importanza in quanto 
lo sviluppo scientifico e tecnologico produce rilevanti e continui cambiamenti anche 
nel vivere quotidiano. Tali cambiamenti spesso inducono oggi nella società civile 
disorientamento e diffidenza, e ciò anche perché la cultura tecnico-scientifica è im-
preparata a confrontarsi con le esigenze socio politiche di un momento storico nel 
quale si manifestano tendenze fortemente regressive rispetto al progresso scientifico.
 Proprio quindi per il mondo dell’ingegneria, detentrice dello sviluppo tecnologi-
co e quindi dell’impatto della scienza sulla società, è necessario acquisire una mag-
giore consapevolezza critica che è il risultato della conoscenza storica, (D’Agostino, 
2006).

L’ingegneria nell’antichità.
Fin dalla preistoria l’ingegneria ha guidato lo sviluppo della civiltà. Le sue fonti 
furono la natura e la geometria. È la natura ad aver suggerito all’uomo i primi ance-
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strali ripari, così come gli elementi costruttivi fondamentali: pilastri, travi, archi.
Lentamente l’uomo acquisisce forme di pensiero sempre più evolute e comincia 

a sviluppare la razionalità, cioè la capacità di estrarre dalla natura forme e riflessioni 
astratte, avulse dal mondo naturale. Nasce così la geometria.

Natura e geometria per millenni danno luogo alle “regole dell’arte” con le quali, 
nei più diversi processi operativi, l’uomo impiega i materiali che la natura gli offre: il 
legno e la pietra innanzitutto, e poi le prime complesse elaborazioni, mattoni crudi e 
cotti, i leganti e i metalli.

Questo processo matura lentamente nel tempo e si diversifica nelle diverse civiltà.
In Italia è la civiltà romana a dare grande sviluppo all’ingegneria, innanzitutto 

all’ingegneria civile. Ponti, strade, i grandi insediamenti termali, anfiteatri, acquedotti 
e porti, costituiscono, ancora oggi, una strabiliante serie di costruzioni per le quali 
l’ingegneria romana rimarrà eternata nella storia dell’umanità, (Chosy, 1873, Adam, 
1990). Accanto all’ingegneria civile, sia pure in una dimensione più contenuta, si svi-
luppa l’ingegneria meccanica che produce sia utensili e meccanismi per l’ingegneria 
civile, sia meccanismi a scopo militare, fino a primordiali carri armati, (Rossi et al., 
2009). È infine da ricordare l’ingegneria navale che consentì i grandi traffici dell’im-
pero e le imponenti flotte da guerra.

La conoscenza dell’ingegneria antica è ancora poco diffusa nella cultura non spe-
cialistica, anche se non mancano importanti, sia pure sporadiche esposizioni, (AA.
VV., 2005).

Il millennio successivo alla caduta dell’impero romano è caratterizzato più che da 
un avanzamento delle capacità tecniche, dalla perdita di memoria delle grandi risorse 
ereditate dal mondo romano. Le maggiori evidenze sono rappresentate dalle grandi 
cattedrali realizzate attraverso tentativi e regole dell’arte ancora oggi pressochè ignote.

È con Leonardo da Vinci che l’”invenzione” tecnico-meccanica ritorna a stimola-
re la cultura occidentale e ad appropriarsi di rilevanti contributi della cultura araba, 
(Russo, 2009). La fama di Leonardo rimarrà indiscussa attraverso i secoli; né è testi-
monianza il Codice Corazza, (Buccaro, 2011), commissionato da Cassiano dal Pozzo 
per il cardinale Francesco Barberini, affinché riportasse in un unico codice la summa 
dell’opera leonardesca.

Da questa potente opera prende l’abbrivio la crescita della scienza e della tecnica 
nella cultura europea fino a fondare, con la rivoluzione copernicana e galileiana l’av-
vento del metodo scientifico moderno, (Galilei 1638).

È in questa temperie che l’ingegnere comincia ad assumere una specifica caratte-
rizzazione quale progettista di opere di idraulica, di fortificazioni e di sistemi bellici.

La nascita dell’Ingegnere moderno.
Tra il XV e il XVIII secolo l’ingegneria civile viene generalmente considerata come 
un aspetto particolare dell’architettura, e sono i grandi architetti, da Francesco di 
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Giorgio a Ferdinando Fuga, da Pedro Luis Escrivà a Luigi Vanvitelli ad essere di 
volta in volta definiti ingegneri quando vengono impegnati nella costruzione di pon-
ti, di opere idrauliche o di fortificazioni. In questo lungo periodo si sviluppa anche 
un’ampia trattatistica vuoi sugli aspetti costruttivi da de la Hire a Belidor, fino a 
giungere a Breyman e Curioni, sia sugli aspetti idraulici.

Il moderno campo dell’ingegneria industriale che pur consegue risultati di grande 
rilievo viene solitamente più riguardato come sviluppo scientifico o tecnologico. Ed 
è infatti nella storia della tecnologia che possono seguirsi con puntualità gli sviluppi 
della meccanica così come della chimica industriale fino agli esordi dell’elettronica, 
(Singer, 1992-1996).

È in Francia che si sviluppa con sistematicità la figura dell’ingegnere moderno 
con l’istituzione dell’École Politequenique e dell’École des Ponts et Chaussées (Pi-
con, 1992). L’ingegneria infatti si configura così come scienza applicata mediante 
l’elaborazione di modelli matematici che si fondano sui teoremi e le equazioni della 
Meccanica Razionale.

In Italia la prima Scuola di Applicazione, sul modello francese, fu fondata a Na-
poli da Gioacchino Murat nel 1811. Seguirono via via Torino nel 1860, Milano nel 
1863 e progressivamente altre sedi.

Ingegneri e industriali dell’Italia unita.
Il 30 luglio 1863 il regolamento sabaudo trasformava le Scuole di Applicazione degli 
Ingegneri del Genio Civile in Scuole Regie di Ingegneria poste alla dipendenza del 
Ministero della Pubblica Istruzione. Nasceva così il percorso dell’ingegneria italiana 
capace di trasformare la nuova Nazione inserendola a pieno titolo nel grande percor-
so di sviluppo scientifico tecnologico che ha caratterizzato l’evoluzione del mondo 
industrializzato negli ultimi due secoli.

L’Ingegneria si è infatti andando configurando come la capacità di sviluppare, con 
metodo razionale, la ricerca scientifica, trasformandola in applicazioni tecnologiche. 
Pertanto l’evoluzione tecnico-scientifica dell’ingegneria è intimamente collegata al 
sistema industriale nel quale gli ingegneri svolgono i complessi ruoli di inventori, 
progettisti, tecnologi, managers, etc.; è quindi ben evidente che ogni significativa 
acquisizione tecnologica è frutto dell’impegno dell’ingegneria nel costante sforzo di 
incentivare lo sviluppo della Nazione.

Con l’unità d’Italia si affermò e diffuse un nuovo stile architettonico che uti-
lizzando materiali e tecniche tradizionali e elementi innovativi, sviluppava nuovi 
stilemi dando così luogo in tutta la Nazione ad un segno tangibile dell’unità; ne 
sono testimonianza, ad esempio, a Milano, Roma, Napoli, le belle Gallerie costruite 
come luogo di ritrovo e di commercio e a Firenze la Piazza della Repubblica che 
imprimeva un sigillo di modernità alla nuova capitale. Si sarebbe diffusa da quei 
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modelli un’edilizia i cui ultimi esemplari si ritrovano fino all’alba del secondo con-
flitto mondiale.

Alla metà del secolo XIX si era verificato non solo in Inghilterra, ritenuta l’offi-
cina del mondo, ma nella maggior parte dei Paesi europei, ed in particolare in Ger-
mania, un forte processo di industrializzazione con la nascita di un’industria pesante 
basata sulla metallurgia e legata soprattutto alle costruzioni ferroviarie. Parallela-
mente, per merito di grandi scienziati, da Galvani a Franklin, da Volta ad Ampere, da 
Faraday a Ohm, nasceva l’industria elettrica, mentre nel 1844 Morse trasmetteva il 
primo messaggio tra Baltimora e Washington, nel 1876 veniva presentato il telefono 
e l’anno successivo veniva brevettato il fonografo.

L’estrazione di petrolio iniziata nel 1859 negli Stati Uniti, acquistò un’enorme 
importanza con l’avvento del motore a scoppio1. Ma il settore che indusse i maggiori 
mutamenti tecnologici fu la chimica con la produzione di acido solforico indispensa-
bile per concimi, coloranti ed esplosivi, nonché di soda per la siderurgia e l’industria 
del vetro.

Nel 1866 Nobel inventò la dinamite, nel 1875 la sintesi del D.D.T. con la produ-
zione di insetticidi, nel 1888 Dunlop brevettò il pneumatico. Tra il 1867 e il 1881 
si affermarono: il motore a combustione interna, il telefono2, il microfono, il gram-
mofono, il telegrafo senza fili, la lampada elettrica, i trasporti pubblici a motore, gli 
pneumatici, la bicicletta, la macchina da scrivere, la stampa a buon mercato, le prime 
fibre sintetiche, la seta artificiale, la bachelite, la prima plastica sintetica. Gli ultimi 
decenni dell’800 furono ricchi di scoperte in tutto il mondo e i tecnici italiani furono 
pronti ad assimilare i portati di tali invenzioni e talvolta a contribuirvi in maniera 
fondamentale.

In Italia i Governi della destra storica seguirono con particolare attenzione lo svi-
luppo delle ferrovie. Nel 1863 fu costruita la stazione di Porta Nuova a Torino e tra 
il 1865 e il 1870 ben 1870 km di nuovi tratti ferroviari. Il nuovo Stato promosse la 
realizzazione di strade, acquedotti, trasporti, servizi postali e telegrafici e l’illumina-
zione a gas. I vari settori industriali pur avvantaggiati dal mercato nazionale, ebbero 
un significativo impulso dal 1880 quando si pose il problema di un adeguamento 
all’Europa. L’intervento dello Stato e l’iniziativa privata favorirono la nascita di al-
cune dinastie industriali: Crespi3 e Marzotto4 nel tessile, Ansaldo5 nella cantieristica, 
Pirelli6 nella lavorazione della gomma e dei cavi telegrafici, Pesenti7 nel settore ce-
mentizio, Falk8 e Tosi9 in quello meccanico.

Nel 1884 nasceva la Edison10 per la produzione di elettricità, nel 1886 la Breda11 
per la costruzione di locomotive e la Montecatini12 per il settore chimico. In tal modo 
l’Italia poteva inserirsi tra i Paesi industrializzati.

Tra il 1896 e il 1908 l’industria registrava una crescita annua pari al 6%, gli inve-
stimenti produttivi triplicarono e il reddito pro capite crebbe del 28%.

I veri artefici di questo esaltante processo furono gli ingegneri capaci di acquisire 
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il progresso tecnico-scientifico internazionale e renderlo funzionale alle possibilità 
del Paese.

Merito peculiare dell’ingegneria italiana fu di saper sviluppare accanto alle ca-
pacità tecnico-scientifiche, una dote manageriale essenziale per rendere efficace e 
remunerativo qualsiasi ciclo produttivo.

Progredivano l’industria siderurgica e quella chimica, mentre l’industria elettrica 
registrava un forte sviluppo, con la costruzione di centrali idroelettriche e di linee di 
alta tensione che avrebbero avuto riflessi positivi su tutto il settore industriale.

Marconi13 aveva iniziato gli esperimenti di radiotelegrafia in un laboratorio della 
sua casa di Bologna ma, dato il disinteresse del Governo, nel 1896 brevettava in In-
ghilterra il telegrafo senza fili; nel 1901 trasmetteva il primo messaggio radiotelegra-
fico attraverso l’Atlantico e nel 1906 riceveva il riconoscimento del premio Nobel.

Nel 1899 fu fondata la FIAT14. Nel 1903 la Marelli15 e la Tecnomasio Italiana si 
fondevano nella Brown-Boveri16 per dar luogo al TIBB (Tecnomasio Italiano Brown 
Boveri), e nel 1911 Camillo Olivetti17 realizzava ad Ivrea la prima macchina da scri-
vere italiana.

Purtroppo l’industrializzazione della Nazione avvenne anche attraverso la pena-
lizzazione delle industrie del Mezzogiorno che avevano in alcuni casi dimensioni 
ragguardevoli. Resta emblematico il caso del Real Opificio borbonico di Pietrarsa18, 
oggi museo delle ferrovie dello Stasto che, pur essendo il maggior polo siderurgico 
d’Italia venne sistematicamente smantellato. Si determinava così la “questione Me-
ridionale” che ancora oggi penalizza il decollo del Paese. 

Si venne a creare pertanto un forte flusso migratorio che nel 1913 raggiunse 
le 90.000 partenze. Un indice significativo del divario Nord-Sud è il consumo di 
energia elettrica che ancora nel 
1928 fu di 5.230 milioni di chi-
lovattore al Nord e di soli 610 
al Sud. Solo dopo quasi mez-
zo secolo dall’Unità, la legge 
speciale per il risorgimento di 
Napoli fu la base per la realiz-
zazione nel 1905 dell’ILVA19 

a Bagnoli che rappresentava il 
primo impianto italiano a ciclo 
integrale comprendente altifor-
ni, acciaieria e laminatoi.
Nel 1903 i fratelli Wright20 di-
mostravano l’applicabilità dei 
motori a benzina, consentendo 
la trasformazione dell’aeromo-

Progettata tra il 1929 e il 1930 da Camillo Olivetti 
(con la collaborazione di Gino Levi Martinoli), la 
macchina per scrivere M40 divnne quasi immediata-
mente un grande successo commerciale
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dellismo in industria aeronautica e fu proprio in Italia che nasceranno i migliori e più 
veloci aerei del mondo. Nel 1933 il Macchi di Agello21 stabilì il primato assoluto di 
velocità.

Nel 1914 iniziava la prima guerra mondiale che costò al Paese un enorme tributo 
di uomini e mezzi; l’industria, impegnata nello sforzo bellico, aveva dato un decisi-
vo contributo alla strategia degli armamenti distruttivi. Furono introdotti per la prima 
volta i carri armati e i gas asfissianti.

L’esito della guerra fu vittorioso, ma la Nazione ne uscì stremata dal punto di 
vista economico e sociale e si aprì la strada al Fascismo.

La politica del Fascismo fu caratterizzata da un crescente intervento statale nell’e-
conomia e nel 1926 vi fu la rivalutazione della lira rispetto alla sterlina. Ciò pena-
lizzò le esportazioni e mise in difficoltà il sistema industriale. Il governo finanziò 
allora molti lavori pubblici: ampliamento ed elettrificazione della rete ferroviaria22, 
apertura di strade e autostrade23, risanamento di quartieri urbani e costruzione di 
edifici pubblici. Tutto ciò fu reso possibile anche dall’alto valore tecnico-scientifico 
raggiunto dall’ingegneria civile: si dispiegava così nel nostro Paese una rivoluzione 

Francesco Agello stabiliva il primato mondiale di velocità su idrovolanti, col suo Macchi-
Castoldi M. C. 72, il 23 ottobre 1934, alla media di 709,201 km/h
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costruttiva, indotta essenzialmente dalla Scienza delle Costruzioni e dalla Tecnica 
del calcestruzzo armato e precompresso.

Nel 1926 lo Stato creava l’Azienda Generale Italiana Petroli (AGIP)24 e la Società 
Nazionale Metanodotti (SNAM)25 per l’approvvigionamento e il trasporto del gas 
naturale. Nel 1926 fu istituita l’Azienda Autonoma Strade Statali (ANAS)26.

Anche l’industria automobilistica fu negli anni venti all’avanguardia con la Lan-
cia Lambda27, così come la marina mercantile che agli inizi degli anni ’30 conseguì 
un grande successo con la costruzione del transatlantico Conte di Savoia28.
La crisi mondiale del 1929 produs-
se in Italia una ulteriore estensio-
ne dei poteri pubblici. Il Governo 
costituì nel 1933 l’Istituto per la 
Ricostruzione Industriale (I.R.I.)29 
che rapidamente controllò il 20% 
dell’industria nei settori siderur-
gico, metallurgico, cantieristico, 
degli armamenti, della marina mi-
litare e della telefonia. Questi in-
terventi non compromettevano gli 

La Lancia Lambda V serie (marzo-settembre 1925): prodotta in 1050 unità, era dotata di un 
motore longitudinale a 4 cilindri a V da 2120,57 cm3, per una potenza max di 49 HP e una 
velocità max di 115 km/h

Il transatlantico Conte di Savoia, costruito nei can-
tieri di Trieste dal 1931 al 1932, fu il primo piro-
scafo ad essere dotato di enormi giroscopi stabiliz-
zatori, per limitare il rollio
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interessi delle grandi indu-
strie private, in quanto di fat-
to lo Stato interveniva solo 
nei settori a basso profitto ed 
alto rischio. Ci si avviò così 
al secondo conflitto mondia-
le e ingegneri e scienziati 
furono impegnati in prima 
linea nell’industria degli ar-
mamenti per la produzione 
di carri armati, aerei, navi 
da combattimento, portae-
rei e sommergibili, mentre 
si sviluppavano gli studi sul 
radar30.
Il secondo conflitto mondia-
le stimolava intanto la ricer-

ca di energia di origine nucleare.
Nel 1942 a Chicago Enrico Fermi31 (1901-1954) e la sua équipe realizzavano la 

prima reazione a catena tramite la disintegrazione di un nucleo di uranio. Nel 1945 
fu realizzata negli USA la bomba atomica, alla quale avrebbe fatto seguito, nel 1952, 
la bomba all’idrogeno, sempre ad opera dagli statunitensi, presto imitati da sovietici, 
inglesi, cinesi, francesi, etc.; nel 1978 gli americani realizzavano la micidiale bomba 
al neutrone mentre promuovevano e diffondevano l’utilizzazione dell’energia nucle-
are per scopi industriali, costruendo centrali a fissione controllata.

Alla fine della II guerra mondiale le condizioni economiche e sociali dell’Italia 
erano disastrose; il reddito pro-capite dimezzato rispetto all’anteguerra, la produzio-
ne industriale ridotta ad 1/3 rispetto al 1938, quella agricola del tutto insufficiente e 
l’inflazione oltre 14 volte quella del 1939. Bisognò affrontare la questione istituzio-
nale, la ripresa economica, la definizione del trattato di pace, la ricostruzione dello 
Stato e di una coscienza nazionale. Seguì una drastica politica liberista voluta da 
Luigi Einaudi, ma rimasero sotto il controllo dello Stato l’IRI e l’AGIP di cui diven-
ne commissario Enrico Mattei32 (1906 – 62).

In effetti, dopo il secondo conflitto mondiale, scienza e tecnologia hanno com-
piuto grandi progressi, dovuti ai crescenti investimenti nei programmi di ricerca e 
sviluppo, alla diffusione dell’istruzione e al potenziamento delle strumentazioni.

L’era moderna dell’elettronica era iniziata nel 1948 con l’invenzione, da parte di 
J. Bardeen, W. Hauser Brattain e W. Stokley, dei semiconduttori (diodi e transistor a
stato solido), che riducevano l’ingombro e i consumi energetici dei precedenti tubi
elettronici, permettendo la costruzione di apparecchi di dimensioni ridotte, ad avvio

Il viadotto Morandi  (ponte sulla Fiumarella) a Catan-
zaro.  All’epoca dell’inaugurazione era il secondo ponte 
ad arco singolo in C.A. al mondo per ampiezza della luce
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istantaneo e decisamente 
meno voraci di energia. 
A partire dagli anni ’60 si 
sviluppava una crescente 
miniaturizzazione.
Sempre negli anni ’60 fu 
scoperto il laser33, capa-
ce di concentrare enor-
mi quantità di energia 
su in fasci sottilissimi, 
alla base di numerose 
applicazioni in campi di-
sparati, dalla metalmec-
canica alle tecnologie 
informatiche e nucleari, 
dalla telematica alla re-
gistrazione dei suoni, 
dalla medicina e ad applicazioni militari.

Tra le innovazioni tecnologiche più promettenti e fruttuose va sicuramente anno-
verata l’informatica, il cui fall out ci vede tutti ampiamente partecipi, anche se con 
un livello di consapevolezza molto diversificato. Il primo calcolatore elettronico34 

(applicazione concreta dell’informatica “teorica”) era stato costruito negli USA nel 
1946; nel 1949 vedeva la luce a Cambridge il primo calcolatore programmabile, 
che proponeva la distinzione tra Hardware e Software. L’introduzione dei circuiti 
integrati35 (1958) hanno consentito una minia-
turizzazione sempre più spinta, fino a rendere  
praticamente realizzabile ed economicamente 
conveniente il primo del personal computer36 
(1977); l’IBM 5100 (primo PC della casa) ri-
sale al 1981.
Dall’incontro tra informatica e cibernetica è 
nata la possibilità di costruire robot37. Negli 
anni ’70 è nata anche la telematica38, con la 
possibilità di trasmettere dati a dismisura, po-
tenzialità recentemente accresciuta con l’intro-
duzione delle fibre ottiche39 che sostituiscono i 
vecchi fili.
Grazie all’invenzione tecnologica, con la pro-
duzione di strumentazioni avanzate sono pro-
gredite la diagnostica medica e la chirurgia con-

Un’agenzia di stampa, ripresa dal quotidiano l’Unità, riferi-
sce la tragica (e oscura) morte di Enrico Mattei, vero anima-
tore dell’ENI

Il personal computer Olivetti mod. 
M 20, del 1981: un’idea brillante 
(nata quando Cupertino, patria del-
la Apple, era “provincia di Ivrea”)
destinata a un triste declino
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sentendo il trapianto di organi sia 
naturali sia artificiali.
Con la scoperta del D.N.A.  (nel 
1953) sono diventate possibili 
operazioni di Ingegneria geneti-
ca40 volte a modificare il patrimo-
nio genetico e dare vita a nuove 
specie viventi.
Nel 1950 fu attuata la Riforma 
agraria e istituita la Cassa per il 
Mezzogiorno41. Nel 1951 veni-
va istituita la Comunità Econo-
mica del Carbone e dell’Acciaio 
(CECA)42. Nel 1953 fu istituito 

l’ENI43 (Ente Nazionale Idrocarburi) e fu sviluppato negli stessi anni il piano INA-
Casa per l’edilizia popolare.

Nel 1958 entrava in vigore il MEC44 (Mercato Comune Europeo) in un periodo 
di dinamismo industriale, ma di ritardo del Mezzogiorno, con un reddito pro capite 
inferiore a quello europeo del 50-60%.

L’industria a partecipazione statale aveva il sostegno di E. Mattei che con l’ENI 
cercò aperture con gli arabi e l’est comunista, scavalcando americani, olandesi e in-

glesi. Purtroppo Enrico Mat-
tei moriva in un incidente ae-
reo da sempre sospettato di 
sabotaggio. Forse fu questo 
uno dei casi più gravi in cui 
l’industria italiana fu blocca-
ta da interessi internazionali.
Gli anni tra il 1958 e il ‘63 
sono indicati come quelli 
del “miracolo economico”. 
Avvantaggiata dalla parteci-
pazione al Mercato Comune 
Europeo, l’economia italiana 
registrò una fase di notevo-
le espansione: aumento del 
13,8% annuo degli investi-
menti, del 10% nell’industria 
manifatturiera, del 30% del 
PIL, riassorbimento della di-

L’Autostrada del Sole, che avrebbe dato un potente 
contributo alla (spesso discussa) diffusione della 
motorizzzione privata in Italia

Lo scooter Vespa conferma la sua enorme popolarità di-
ventando protagonista della pellicola Vacanze romane, 
con Audrey Hepburn e Gregory Peck (1953)
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soccupazione. Miglioramenti 
salariali fino al 60% favoriro-
no la crescita dei consumi: si 
diffusero le auto, il grammo-
fono, il frigorifero, la televi-
sione. Aumentò la popolazio-
ne urbana e le città crebbero 
anche in maniera disordinata, 
al di fuori dei piani di svilup-
po urbanistico, mentre il tra-
sferimento di mano d’opera 
non qualificata dal sud al nord 
dava luogo ad una ulteriore 
migrazione interna.
In Italia come in Europa si scelse di potenziare la rete stradale e vi furono investiti 
migliaia di miliardi puntando sullo sviluppo della motorizzazione privata.

All’epoca la situazione delle comunicazioni stradali era ferma al fascismo che 
aveva fatto costruire la prima autostrada europea (1924). Il piano Romita del 1955 
previde la costruzione dell’Autostrada tra Milano e Napoli che iniziò il 19 maggio 
195645.

Già nel 1960 la rete autostradale era più che raddoppiata. Nel 1964 fu raggiunta 
Roma, successivamente Napoli. Fu una grande realizzazione non priva tuttavia di 
difetti quali un fortissimo incremento della motorizzazione a scapito della rete ferro-
viaria ed un grave impatto ambientale. Un grande successo italiano di quegli anni fu 
la Vespa46, un motoscooter lanciato dalla Piaggio.

Nel grande sforzo della Ricostruzione postbellica e negli anni del “miracolo 
economico”, l’Ingegneria italiana aveva messo in campo una enorme energia. Essa 
aveva sempre saputo guardare con attenzione alle grandi scoperte scientifiche e tec-
nologiche, con la capacità di assimilarle rapidamente, riuscendo a far diventare com-
petitiva l’industria italiana sul piano internazionale e nel contempo promuovendo 
il rapido sviluppo tecnologico del Paese. In alcuni casi l’eccellenza dell’Ingegneria 
italiana aveva raggiunto alti traguardi internazionali, vuoi nell’applicazione di una 
visione creatrice, come nel caso di Pier Luigi Nervi47 o di Riccardo Morandi48, vuoi 
nella produzione industriale.

L’applicazione dell’elettronica e dell’automazione, inizialmente limitate alla 
grande industria siderurgica e petrolchimica, e successivamente all’industria mani-
fatturiera e al terziario, hanno provocato mutamenti sostanziali nell’organizzazione 
della fabbrica, nella qualità del lavoro e nella produttività, sostituendo la manodope-
ra generica con sistemi operativi sotto il controllo di tecnici e personale qualificato. 
In genere nei Paesi industrializzati la tendenza generale è un’occupazione nel ter-

Il palazzetto dello Sport di Torino, opera di Pier Luigi 
Nervi (1961)
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ziario che supera il 50% connes-
so all’aumento del tenore di vita 
e alla crescita dei bisogni sociali 
quali l’istruzione, l’assistenza sa-
nitaria, l’informazione, le attività 
culturali e ricreative. Tutto ciò ha 
mutato la struttura della società 
con l’espansione dei ceti medi e 
il sovraffollamento dei centri ur-
bani, mentre si è determinata la 
dismissione di grandi complessi 
industriali, in particolare siderur-
gici e petrolchimici. 
Già nel 1993 Leopoldo Massi-
milla (Massimilla, 1993) denun-

zia lo scempio fatto dell’Industria Chimica italiana per l’imposizione di interlocutori 
aziendali incapaci, scelti solo in forza della loro appartenenza a partiti e correnti 
politiche.

Bisogna però osservare che, come si legge nella relazione del professore Zanelli: 
(Zanelli, 2010), l’Ingegneria chimica abbia reagito al declino dell’industria chimica 
e petrolchimica estendendo cioè i propri interessi a settori complementari ed affini 
mostrando una capacità di adattamento non comune...

Purtroppo negli ultimi decenni l’Italia per una crisi politica e sociale non riesce a 
tenere il passo dell’Europa unita anche se nel 1998 è stato centrato l’obiettivo della 
moneta unica europea, ed è stato realizzato l’ammodernamento della rete ferroviaria 
con la realizzazione dell’alta velocità tra Milano e Napoli49.

In effetti in Italia si sta manifestando una penalizzazione dell’industria pesante 
mentre avanzano specialmente nelle esportazioni altri settori quali le industrie del 
vino, della moda, del turismo e più in generale dell’industria manifatturiera.

La crisi ha investito gravemente sia il mondo della formazione e della ricerca sia 
l’intero settore industriale determinando un alto tasso di disoccupazione e la ricerca 
di lavoro all’estero per i giovani più qualificati.

La Storiografia dell’Ingegneria in Italia nel XX secolo
Nell’impeto della ricerca e dell’innovazione la riflessione storica ha avuto poco spa-
zio presso gli ingegneri proiettati verso uno sviluppo tecnologico ritenuto irreversi-
bile. Non sono mancate però iniziative di istituzioni e di singoli studiosi delle quali 
si traccerà un primo quadro di insieme senza alcuna pretesa di esaustività.
Oltre alla già citata opera monumentale di Singer sulla storia della tecnologia dalle 

Il trionfo della tecnologia e della velocità: il treno 
Frecciarossa (ETR 500), in servizio salla linea Na-
poli-Milano 
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origini ai nostri giorni, ha avuto una qualche diffusione in Italia la sintetica opera 
di Finch sulla Storia dell’Ingegneria mondiale, (Finch, 1962, ristampata nel 2013), 
così come la Storia dell’Industria Europea, (AA.VV., 1981): un’importante opera 
che illustra con una serie di saggi il percorso industriale europeo dalla Rivoluzione 
industriale ai nostri giorni.

Nella poderosa Storia d’Italia edita da Einaudi,un primo significativo contributo 
si deve a Maiocchi sul ruolo della Scienza nello sviluppo industriale italiano che il-
lumina sulla difficile formazione di una reale cultura tecnico-professionale e sul suo 
lento sviluppo pur segnato da eccezionali personalità, (Maiocchi, 1980). In questo 
importante saggio l’identità dell’ingegneria è poco evidenziata rispetto all’evoluzio-
ne scientifica ed allo sviluppo industriale.

Al contrario, nel decimo tomo della citata storia, relativo agli Annali, e dedicato 
ai professionisti, si trovano diversi contributi.

Un primo riguarda l’evoluzione statistica degli studenti e delle professioni, tra 
le quali l’ingegnere, dal 1861 al 1993, (Cammelli, Di Francia, 1996). Un secondo 
contributo riguarda l’evoluzione dell’ingegneria dall’età napoleonica al fascismo, 
(Minesso, 1996), mentre il terzo l’evoluzione del nuovo ingegnere dal 1923 al 1961, 
(Calcagno, 1996).

Ancora con riferimento al recente volume degli Annali Einaudi n. 26, nel saggio 
di Montaldo (Montaldo 2011) su “Scienziati e potere politico” si evidenzia il grande 
apporto alla vita politica ed al governo del Paese fornito dagli ingegneri dall’Unità 
d’Italia fino all’avvento del Fascismo. Nello stesso volume sono di grande rilevanza 
due saggi, il primo di Ferraresi (Ferraresi 2011) che illustra l’evoluzione della for-
mazione degli ingegneri dall’Unità d’Italia all’inizio del 900, il secondo di Pogliano 
(Pogliano 2011) che tratta dell’avvento della cibernetica e dell’informatica.

Un aspetto particolare è fornito dalla Storia delle Facoltà di Ingegneria, purtroppo 
recentemente soppressa.

Un primo volume sulla Storia del Politecnico di Milano risale al 1941, (Lori, 
1941) ed è divisa in tre parti, la prima riguarda la vita del Politecnico dalla sua 
fondazione avvenuta nel 1863, ed in essa vengono anche illustrate le sedi del Poli-
tecnico; la seconda relaziona sugli istituti scientifici, i docenti, gli insegnamenti e le 
statistiche degli allievi; la terza riporta documenti e discorsi. In occasione del cen-
tenario dalla fondazione fu edito un nuovo volume, (AA.VV., 1964) che si apre con 
un lungo saggio dedicato alla formazione e posizione dell’ingegnere e dell’architetto 
nelle varie epoche storiche. Seguono poi una serie di saggi che illustrano la vita e le 
istituzioni del Politecnico sia nei suoi aspetti generali, sia nelle sue due componenti: 
La Facoltà di Ingegneria e quella di Architettura.

Anche il Politecnico di Torino pubblicò un volume relativo alla sua storia dalle 
origini alla vigilia della seconda guerra mondiale, (Pugno, 1959), con un’articolazio-
ne simile alla prima opera dedicata al Politecnico di Milano.



58 59

Salvatore D’Agostino

“Dalla Scuola d’Ingegneria alla Facoltà d’Ingegneria di Roma” è un prezioso 
scritto di Vincenzo Di Gioia, (Di Gioia, 1985) che ripercorre il formarsi degli studi 
di ingegneria, la vecchia Scuola istituita da Pio VII nel 1817, e la nuova Facoltà.

In occasione del trasferimento della sede della Facoltà di Ingegneria dalla vecchia 
sede del centro storico, nel nuovo complesso di Fuorigrotta, fu edito un poderoso volu-
me sulla Scuola d’Ingegneria in Napoli dal 1811 al 1967, (Russo, 1967) con un primo 
capitolo riguardante gli Ingegneri e Architetti dal XVI al XVIII secolo; si passa poi ad 
illustrare la storia della prima Scuola d’applicazione per gli ingegneri di ponti e strade, 
fondata a Napoli nel 1811 da Gioacchino Murat, in stretta analogia alla parigina École 
des Ponts et Chaussées. Tratta poi della Regia Scuola d’applicazione e dei suoi succes-
sivi sviluppi, fino alla fondazione della Facoltà nel 1923. Il volume procede con la storia 
della Facoltà fino al 1967, inaugurazione della nuova sede, e si conclude con la funzione 
della Scuola d’Ingegneria nel Mezzogiorno d’Italia.

Nel 1823 il Duca Francesco IV istituisce di fatto un Politecnico nel ducato Estense, la 
breve storia di questa istituzione è descritta da Elisabetta Frascaroli, (Frascaroli, 1998).

La storia della Scuola d’Ingegneria a Genova è stata recentemente edita in una serie 
di volumetti che riguardano l’ingegneria chimica, la civile, l’elettrica, la meccanica e la 
navale, (AA.VV., 2004).

Gli Atti di un Convegno dedicato alla memoria di Antonio Lepschy raccontano gli 80 
anni della Facoltà di Ingegneria dell’Università di Padova,  (AA.VV., 2006).

Un contributo alla Storia della Facoltà di Ingegneria di Palermo è raccolto in un qua-
derno della Conferenza dei Presidi di Ingegneria, dedicato alla giornata di studi svoltasi 
a Palermo il 27 gennaio 2006, nel bicentenario della fondazione dell’Università di Pa-
lermo, (Cardone, La Mantia, 2006).

Oltre a documentare la loro storia molte Facoltà hanno sviluppato iniziative partico-
lari. Il Politecnico di Torino ha istituito il CEMED,  diretto da Vittorio Marchis (Mar-
chis, 2006), personalità di spicco nella storia dell’ingegneria. Il Politecnico di Milano ha 
dato luogo alla bella collana “scintille” il cui primo volume è dedicato a cinque lauree 
ad Honorem in disegno industriale, (AA.VV., 2001), il secondo dedicato alle collezioni 
storiche del Dipartimento di Elettrotecnica, (AA.VV., 2002), il terzo riguarda l’intreccio 
della storia del Politecnico con la storia d’Italia, con le biografie di ingegneri e architetti  
protagonisti di innovazioni, (AA.VV., 2005b).

A Napoli, nel 2003 fu organizzata la mostra “Scienziati-Artisti” sulla formazione 
e ruolo degli ingegneri nelle fonti dell’Archivio di Stato e della Facoltà di Ingegneria, 
(Buccaro, De Mattia, 2003) e parallelamente il Convegno “Dalla Scuola di Applicazio-
ne alla Facoltà di Ingegneria, la cultura napoletana nell’evolversi della scienza e della 
didattica del costruire”, (Buccaro, D’Agostino, 2003).

Sempre a Napoli recentemente si è proceduto alla schedatura del prezioso fondo 
bibliografico antico, ricco di circa seimila volumi, relativi a circa quattromila opere dal 
XVII al XIX secolo. La Facoltà ha dedicato un’apposita sala alla Biblioteca di libri an-
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tichi, in parte recensiti dai docenti della Facoltà, (Buccaro, Maglio, 2012).
La Facoltà di Bari ha svolto alcune Conferenze sulla Storia dell’Ingegneria, (Caval-

lone, 1994, Bondi, 1995, Sollazzo, 1995, Cavallone, 1996, Monaco, 1994). 
La Facoltà di Bologna ha organizzato dal 2005 circa cinquanta Conferenze che han-

no visto come relatori sia storici e filosofi della scienza, sia matematici, fisici, chimici e 
ingegneri. Le conferenze sono state edite nel bel volume “Scienza e Tecnica nel Sette-
cento e nell’Ottocento, la Rivoluzione industriale vista dagli ingegneri”, (Mesini, Mirri, 
2012).

Moltissimi sono poi i contributi di singoli studiosi sulle tematiche proprie dell’In-
gegneria, a partire da quella antica, (Portoghesi, 1981, Rossi, 2009), alla Storia delle 
macchine: tre millenni di cultura tecnologica, (Marchis, 1994).

Altri contributi riguardano materie fondamentali quali l’idraulica, (Pulci Doria, 
1983) e la Scienza delle Costruzioni ed il suo sviluppo storico, (Benvenuto, 1981, Ca-
pecchi, Ruta, 2010), o aspetti particolari, (Becchi, Foce, 2002).

Per la storia delle scienze meccaniche e dei meccanismi è stata curata da Marco Cec-
carelli dell’Università di Cassino una ricca serie di volumi edita da Springer, (Rovida, 
2013) e promosso simposi internazionali, (Ceccarelli, 2004).

Sono stati inoltre pubblicati contributi sulla storia di settori recenti dell’ingegneria 
quali la Gestionale (La Vista 2013) e la Bioingegneria (Biondi, Corbelli, 2005). Sono 
stati infine pubblicati numerosi studi di storia dell’Aeronautica anche militare.

Non mancano poi studi su singole personalità come il volume su Luis Escrivà, inge-
gnere militare nel regno di Napoli, (Cardone, 2003) o il bel volume sulle onoranze del 
1878 all’Università di Pavia per Alessandro Volta, (Cantoni, Morando, 2011).

Contributi sono dovuti a storici non ingegneri. Un’opera fondamentale è quella di 
Franco Strazzullo sugli Architetti e Ingegneri Napoletani dal ‘500 al ‘700, edita nel 1969 
e recentemente ristampata, (Strazzullo, 2010), mentre un imponente volume è dedicato 
all’opera degli Architetti e Ingegneri a Bologna dal 1850 al 1950 nel campo dell’edili-
zia, (Gresleri G., Massaretti P.G., 2001).

Altri contributi sono: L’Ingegneria e la sua storia, ruoli, istituzioni, contesti cultu-
rali nel XIX e XX secolo, (Di Leo A., 2007); Stato, scienza, amministrazioni, saperi, la 
formazione degli ingegneri in Piemonte dall’antico regime all’unità d’Italia, (Ferraresi 
A., 2004); Amministrazione, formazione e professione: gli Ingegneri in Italia tra sette e 
ottocento, (Bianco L., 2000).

Questa articolata rassegna non ha, come si è detto, alcuna pretesa di esaustività, ma 
è certamente indicativa dei tanti contributi che arricchiscono la storia dell’ingegneria. 
Ulteriori informazioni sono presenti sul sito: www.aising.it.

La Storia dell’Ingegneria in Italia nel nuovo secolo.
Come si è visto, nel secolo scorso l’ingegneria si è sviluppata in modo prorompente 
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in tutte le sue molteplici componenti: civile, meccanica, elettrica, chimica, navale, 
aerospaziale, ambientale, gestionale, etc. fino all’energia atomica ed alla conquista 
dello spazio. L’ingegneria ha così modificato profondamente la vita dell’umanità. Le 
più recenti rivoluzioni, digitale e della robotizzazione modificheranno profondamen-
te i rapporti sociali, la struttura del mondo industriale e la natura stessa del lavoro.

L’ingegnere impegnato nello sviluppo tecnologico, in particolare nella industria-
lizzazione post bellica e nel boom edilizio, ha sviluppato nell’azione la propria atti-
vità, senza approfondire quel rapporto ingegneria-società che avrebbe richiesto più 
di una riflessione critica. Nel contempo la struttura logica operativa dell’ingegneria 
permeava di sé i vari contesti della società così da dissertare su tante pseudo inge-
gnerie, da quella politica, a quella finanziaria e così via.

 Parallelamente però ad una continua spinta all’innovazione tecnologica, comin-
ciano a manifestarsi forti correnti di critica e di dissenso giustificate da poliedrici 
fattori, spesso determinati da uno sviluppo incontrollato che ignora le esigenze della 
società civile. Ne sono esempi palmari il pernicioso inquinamento indotto addirit-
tura in intere città come Taranto e Mestre, una insana gestione del territorio che, 
attraverso una cementificazione forzata induce ricorrenti disastri ambientali, una 
incauta gestione delle fonti energetiche, e ancora la dissennata gestione dei rifiuti 
vuoi industriali, vuoi urbani. Questi problemi vengono di fatto sottaciuti, accumulati 
e trasferiti incautamente alle future generazioni, sacrificando per sempre le grandi 
ricchezze dell’Italia quale quella culturale delle cento città e dei centri storici minori, 
il paesaggio e quindi il turismo.

Questa ineludibile realtà sta lentamente inducendo nella società civile una diffi-
denza verso il progresso tecnologico, né a tal fine aiutano le tristi vicende che carat-
terizzano le “ricostruzioni” post terremoti, (Guidoboni, Valenzise, 2011), la gestione 
della deindustrializzazione o la costante penalizzazione economica di tutti i settori 
culturali, dalle Università ai Musei.

Consci delle difficoltà culturali e socio politiche dell’attuale momento storico che 
non promuove la formazione di una cultura tecnico-scientifica criticamente consa-
pevole delle attuali complesse esigenze, si è riscontrata la necessità di individuare 
punti di riferimento nazionali che consentissero una sistematizzazione della Storia 
dell’Ingegneria e un ampio coinvolgimento degli Ingegneri e delle loro Istituzioni. In 
quest’ottica una importante iniziativa è stata promossa dalla Conferenza dei Presidi 
delle Facoltà di Ingegneria che ha dato vita ad una serie di pubblicazioni sulla storia 
di singoli settori. Sono già state pubblicate la Storia della Tecnica elettrica in Italia 
(Cantoni, Silvestri, 2009), e la Storia delle Telecomunicazioni (Cantoni et al., 2011).

Nel 2004 è stata fondata a Napoli l’Associazione Italiana di Storia dell’Inge-
gneria (A.I.S.I.) che promuove Convegni Nazionali con cadenza biennale. Questa 
iniziativa tende a mobilitare l’interesse per la Storia di un vasto insieme di ingegneri 
delle più diverse estrazioni. L’iniziativa patrocinata dal Consiglio Nazionale e dagli 
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Ordini Provinciali degli Ingegneri di Napoli e Salerno ha avuto largo seguito. Gli 
otto tomi relativi agli Atti dei quattro Convegni (Buccaro, 2006, D’Agostino, 2008, 
2010, 2012), raccolgono oltre cinquemila pagine di contributi, sono stati diffusi pres-
so tutti gli Ordini Provinciali d’Italia, e sono consultabili sul sito: www.aising.it.

Purtroppo le Facoltà si sono dimostrate sorde all’introduzione di Corsi di Storia 
dell’Ingegneria che avrebbero guidato gli allievi a comprendere non solo il loro pas-
sato, ma anche le tendenze dello sviluppo futuro e del rapporto ingegneria – società.

Anche gli Ordini Professionali, pur impegnati in una partecipazione attiva ai 
Convegni, non inseriscono la Storia dell’Ingegneria tra le loro molteplici attività, 
tutte tese ad un arido aggiornamento tecnico-professionale.

Quale ingegnere per il prossimo futuro?
All’alba del terzo millennio la tecnoscienza ha perduto quel fascino di costante, pro-
pulsiva innovazione che ha caratterizzato l’ascesa degli ultimi secoli. Molte nubi si 
addensano all’orizzonte: alcuni individuano nella tecnoscienza un ospite inquietante 
del futuro che pretende di “fare tutto ciò che si può fare”50, altri temono l’enorme 
creatività e l’enorme produttività del mondo digitale51, altri ancora ipotizzano una 
improbabile “decrescita serena”52. È quindi ormai tempo di sviluppare gli orizzonti 
di una “cultura tecnica”, consapevole delle ricadute socio politiche delle sue innova-
zioni, capace di collaborare in prima persona all’equilibrio tra sviluppo tecnologico e 
sviluppo socio-culturale. A questo compito l’ingegneria non può e non deve sottrarsi 
se vuole ancora ricoprire il ruolo di motore dello sviluppo prossimo venturo.

È ben evidente che, per limitare, se non per evitare dirompenti conflitti nel mondo 
globalizzato resta valido l’assunto che è necessario curare in ogni Paese la qualità 
dei cittadini a tutti i livelli, stimolando sia la cultura umanistica sia quella tecnico 
– scientifica. Ciò avverrà comunque in modo fortemente differenziato nei diversi 
Paesi, ma se prevarranno motivazioni culturali e sociali anzicché quelle economi-
che, strumentalizzate dal potere, saranno forse possibili confronti non dirompenti 
e si potrà consentire all’umanità di proseguire la sua corsa verso esaltanti obiettivi, 
(Schiavone 2007). Tutto ciò se da un verso è avvertito come utopia, dall’altro è quo-
tidianamente e strumentalmente sbandierato nelle più diverse concezioni politiche. 

Questa complessa partita si giocherà certamente nei prossimi decenni e un suo 
aspetto fondamentale è rappresentato dal tipo di sviluppo scientifico – tecnologico e 
dalle ricadute di questo sulla quotidianità. Basta riflettere sui cambiamenti avvenuti 
negli ultimi cinquant’anni, per rendersi conto della diversità del mondo che attende 
le nuove generazioni.

Bisogna tener conto che nel prossimo futuro si svilupperà una innovazione tanto 
radicale da apparirci irrazionale. Questa prospettiva riguarda tutti i settori dell’inge-
gneria, dal vasto mondo dei trasporti, all’elettronica polimerica, dai materiali bio-
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tecnologici ad una edilizia sostenibile da sviluppare integrandola ai valori storici, 
architettonici ed urbanistici delle città europee.

L’ingegneria, essendo protagonista del progresso tecnologico, dovrà sviluppare 
l’innovazione verso una crescita che produca una innovazione effettiva e non un 
cambiamento spesso peggiorativo; una crescita cioè che produca consumo di prodot-
ti ecocompatibili. In sostanza l’ingegneria dovrà sentirsi cittadina del pianeta e non 
strumento degli interessi corporativi di una parte.

Gli studi di Ingegneria hanno il compito di formare un cittadino ingegnere dotato 
di ricchezza intellettuale e di una cultura scientifica che possa sorreggerlo nel lungo 
percorso della sua vita professionale. Questa coscienza del proprio ruolo è stata sto-
ricamente presente agli ingegneri ma oggi sembra purtroppo offuscarsi.

Purtroppo l’ultima riforma dell’assetto universitario tende proprio a penalizzare 
una visione scientifica e culturale più ampia con la soppressione delle Facoltà ed il 
totale affidamento della formazione ai Dipartimenti i quali tendono sempre più ad 
una specializzazione che tende a trascurare il dialogo interdisciplinare e la formazio-
ne di una visione culturale del proprio ruolo.

Ciò ha prodotto preoccupazioni diffuse e qualche sporadica iniziativa. In Italia è 
il caso dei corsi di materie di cultura generale svolti presso diverse Facoltà, ed è il 
caso dei copiosi studi di storia dell’ingegneria che lentamente si vanno diffondendo.

È necessario promuovere la riqualificazione degli studi medi superiori ed una 
nuova riforma degli studi di ingegneria con l’arricchimento della formazione di base 
ed un trasparente dialogo tra i settori disciplinari, al fine di disegnare coerenti per-
corsi formativi.

Ci si augura vivamente che a questo risultato contribuisca il progetto EUR-ACE 
(European Accredited Engineer) che ha posto, a livello europeo, il problema della 
qualificazione e dell’accreditamento dei corsi di laurea in ingegneria, con particolare 
riguardo ai risultati in termini formativi per gli allievi. Su questo abbrivio in Italia si 
è costituita l’agenzia QUACING (Qualità Accreditamento Ingegneria) che è già al 
lavoro ed ha rilasciato i primi attestati di qualità, (Augusti 2012).

L’A.I.S.I. ha sollecitato il prof. Augusti, rappresentante italiano nell’EUR-ACE, 
affinché fossero inseriti, nei requisiti per l’accreditamento, valori culturali e più in 
particolare la conoscenza della Storia dell’Ingegneria.

Ciò è il presupposto per una presa di coscienza culturale che, partendo dalla storia 
dell’ingegneria, consenta ai futuri ingegneri una visione critica dello sviluppo tecno-
logico e delle sue ricadute sulla società.

In definitiva bisogna sviluppare gli orizzonti di una “cultura tecnica” consapevole 
delle ricadute socio – politiche delle sue innovazioni, capace di collaborare in prima 
persona all’equilibrio tra sviluppo tecnologico e socio – culturale.

Solo in tal modo gli ingegneri di domani potranno camminare a testa alta nel-
la complessa società che li attende, ed essere degni della loro storia, (D’Agostino, 
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Energy and engineers at the turn of the XX century

Summary
Physicists of modern age adopted a so-called mechanistic model of nature: matter 
is made up of particles exchanging central forces, pictured as hands pulling ropes. 
Around the 1850s, this model showed difficulties in describing thermal, electro-
magnetic, and chemical phenomena: thus, scientists searched a primitive idea more 
suitable than force that seemed to be energy. Wilhelm Ostwald had an almost radical 
view: since the conservation of energy is commonly accepted as a natural principle, 
energy, though immaterial, is as real and enduring as material substances. Energet-
ism – mainly a German phenomenon – spread also in Europe; this work considers 
how it influenced the engineers’ vision of mechanics and thermodynamics. Indeed, 
engineers are usually interested in theories grounded on concrete objects: energy, as 
conceived by Ostwald, represented good heuristics. Among the world of engineers, 
we will consider the anomalous positions by Gustave-Adolphe Hirn, and, for Italy, 
we will check some engineering textbooks on thermal machines.

Introduction
For the whole history of mechanics energy and force (modern meaning) were alter-
native view of the cause of motion of bodies. Prevailing of one of the views largely 
stemmed from contingent reasons. Because of contingent reasons, Newton, estab-
lished the force-like conception. Because of contingent reasons later, especially after 
the development of thermodynamics, some scientists resorted to energy approach. 
Supporters of the two positions criticized each other basic concepts. The energy-like 
claimed that force was a confusing and unnecessary concept. The force-like claimed 
the opposite. In fact, the majority of scientists were little interested in philosophical 
discussions and decided to follow one approach over another simply because in their 
specific area of research it was most heuristically effective. If one wanted somehow 
classify, it can be said, however, that the vast majority of scientists of the XIX cen-
tury preferred the force-like approach. 

At the end of the XIX century there was the collapse, lived quite dramatically by 
many scientists of the period, of the characteristic dogma of science: the reducibility 
of all natural phenomena to the laws of mechanics and the belief that science would 
eventually reveal the truth of the world (Rey 1907). With the crisis of mechanics, 
which in fact meant mechanics based on force and on mechanism (for which matter 
is made up of particles interacting by central forces), the energy-like approach gained 
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new force; yet the idea of force was not completely rejected by all. A radical, position 
was that by Wilhelm Ostwald (1853-1932), Nobel Prize for chemistry in 1909, who 
strongly promoted the philosophical vision of an entire natural world founded on the 
concept of energy, known as energetism. Although the emergence of energetism was 
largely a German phenomenon, it spread also through Europe. Engineers more than 
physicists, were interested to physical theories grounded on concrete objects. Energy 
and work represented then for sure good heuristics. 

In this memoir we want to examine the effects on mechanical science in tran-
sition from the mechanistic conceptions to the energetic ones. In the first part an 
account of the statement of the law of conservation of energy which has played an 
important role in the change of point of view in mechanics, is resumed; then we de-
scribe the impact that the energetic point of view had among the engineers, present-
ing an interesting case study, that of Adolphe Hirn (1815-1890), an engineer of the 
end of the XIX century, the examination of some mechanical textbooks used in Ital-
ian schools for engineers, that have the interesting characteristic of being instituted 
in the second half of the XIX century,  ends the memoir.

 
Conservation of energy
The history of the law of conservation of energy has been the subject of careful 
studies by the historians of science in the second half of the XIX century; among the 
most significant accounts, because of the importance of their authors, are those of 
Mach (Mach 1894) and Kuhn (Kuhn 1959). This history as those of all the funda-
mental concepts of science has a fundamental difficulty. To make difficult the situ-
ation there is the fact the term energy, as that of force, is still today endowed with 
a great ambiguity both semantic and ontological. This is why in many modern for-
mulations of mechanics the concepts of energy and force are reduced to functional 
relations among quantities endowed with a clear physical meaning as displacement, 
velocity, etc. Thus rather than to search the origin of a modern concept it is better to 
try to reconstruct the way the scientists of the period faced the problems that today 
are considered someway related to the relation known as the law/principle/theorem 
of conservation of energy. To this purpose it seems useful to starts from the scheme 
proposed in (Scott 1970, p. 254) according to which the areas to investigate are es-
sential four: 
1. The long metaphysical tradition of indestructibility of force advocated by Leib-

niz. This was sometimes interpreted erroneously. Most notable in supporting this 
point of view was Hermann von Helmholtz in a famous paper Über die Erhal-
tung der Kraft read to the Physical Society of Berlin in 1847 (Helmholtz 1847). 

2. Calculations dealing with mechanical equivalents of heat based on specific heats 
at constant pressure and at constant volume, by Sadi Carnot in 1824, Karl Holtz-
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mann in 1845, Julius Robert Mayer in 1842, and James Prescott Joule in 1845, 
together with supplementary evidence for the new view by Mark Séguin and 
Karl Frierich Mohr, Gustave Adolphe Hirn. 

3. The experimental observation of losses of force together with the theoretical 
explanation of these losses in terms of conversion; namely, those arising in the 
inelastic collision of soft bodies (conversion to work – William Wollaston and 
Peter Ewart (end of the XVIII century), Jean Victor Poncelet in 1820s; those 
arising from impact of hard aqueous bodies (conversion to heat – Joule); from 
the mechanical force in a magnetic field (conversion to electrical current – Mi-
chael Faraday); from the resistance to electrical flow in a metal wire (conversion 
to heat – Joule). 

4. The precise measurements of conversion afforded by electro-chemical experi-
mentation – Faraday’s electro-chemical equivalent in voltaic cells and electroly-
sis – and the porous-plug experiment.

In the XVIII century, with Bernoullis’ works the metaphysical principle of the living 
force of Leibnizian origin (the principle of conservation of mechanical energy) was 
applied to practical mechanics. The idea was very fertile because it allowed to eas-
ily solve problem, as those encountered in the study of the XVIII century machines, 
otherwise unsolvable either with the Newtonian mechanics of material point or the 
Eulerian mechanics of the rigid body. The Bernoullis attributed a high degree of 
realty to the living force that considered like a substance and that was seen not only 
in the body in motion but also, as latent living force, stored for example in elastic 
springs. This view was very to that established in the middle of the XIX century, 
about the mechanical energy.

With Lazare Carnot and the French school, the quantity which was monitored 
and of which the conservation was stated is work. Carnot’s work was defined in 
the traditional way as the product of force and (true) displacement; it could then 
be measured by measuring these quantities and its conservation could be verified 
experimentally. Carnot however proved the conservation theoretically, starting from 
his principle of mechanics of impact (Capecchi 2012). If the conservation of work 
was simply a theorem to Carnot, and work was only a shortened way to refer to the 
product of force and displacement, his successors, such as Coriolis and Poncelet for 
instance, gave it a physical meaning, independent of the definition of force, and as-
signed it a certain degree of reality as it were a substance. could be avoided in his 
proved the conservation of work when the displacement varies for insensible degree, 
starting from his principle of mechanics of impact (Capecchi 2012). The living force 
(defined as 1/2mv2 and no longer as mv2) was considered as potential work, because 
a body in motion can make work  and a principle of conservation of the sum of living 
force and work was universally accepted.
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 At the beginning the application of this principle seemed to be no problematic. Of 
course the principle of conservation of living forces or work did hold in no situation 
because of the frictions. But this was not considered a problem for a mechanics used 
to study highly idealized models. There were more fundamental difficulties however 
which undermined the principle. It was well known that in the impact among not elastic 
bodies, in particular the so called plastic bodies, the living force is lost; accordingly the 
principle of conservation cannot be maintained, neither as an approximate assumption. 
To this difficulty, that could partially be circumscribed, another one should be added that 
concerning fluids, the study of which became fundamental in the turn of the XIX century, 
because were the fluids to move the machines. It was indeed found that in many cases the 
conservation of living force did not hold. 

Carnot, Poncelet and especially Coriolis perfectly knew these problems. Their re-
action was of pragmatic kind: it was necessary to avoid losses in machines. However, 
early the problem to understand the reason of these losses became urgent. Leibniz and 
Bernoulli already had given their response: there is no loss; the living force and work ap-
parently lost, for example in a plastic impact, is actually acquired by the small particles 
of the bodies in a chaotic motion, not apparent as global motion. John Smeaton (Smeaton 
1782) had suggested that in the case of impact a part of living force is spent to produce 
a change in shape of the body, and this held true for fluids too. But these observations, 
though ingenious, remained generic and scarcely interesting for many scientists of the 
period, because a quantitative and independent evaluation to be compared with the loss 
of living force, was missing.

At a certain stage the idea that the lost living force is transformed in heat emerged. 
However for this idea could get space it needed to wait for a better understanding of the 
nature of heat, The first theories about heat were mechanists, whose root could be search 
in the Greek atomists, then in Francis Bacon, Newton, etc.,1 but they were too generic. 
In the XVIII century the most diffuse theory of heat was that of caloric. It had two ver-
sions; in the first and oldest one, caloric was assumed as a thin fluid permeating bodies. 
The temperature of a body depends on the concentration of caloric; when this fluid is 
plentiful it is expelled from the body, originating radiant heat. In the second version the 
existence of an infinitely thin substance, ether, is assumed. When a body is heated its 
particles are put in motion; this motion is then transferred into the particle of ether that 
can assume rotatory and translational motions. The particles of ether are responsible of 
the transmission of heat toward the other bodies. This theory, in fact a mechanical theory, 
was that adopted for example by Humphry Davy (1778 -1829) and Pierre Louis Dulong 
(1785-1838) (Scott 1970, pp. 220-221)

The theory of caloric was useful to explain many phenomena among which that of 
cooling of gas, which undergoes an adiabatic expansion: the cooling should derive by a 
rarefaction of caloric. This theory could not however explain the heat production due to 
friction, exposed for the first time with a wealth of details by Thompson Benjamin Rum-
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ford (1753-1814), who published his results in 1798 (Rumford 1798). Rumford proved 
that friction could produce heat and on the purpose performed some quantitative meas-
urements. 

A major contribution to the affirmation of the mechanical theory of heat came from 
James Prescott Joule. He in the 1840s performed many experiments on conversion of dif-
ferent kinds of energies (modern term) into heat. Particularly interesting and famous are 
those regarding the conversion of mechanical work in to heat (Joule 1843, Joule 1845, 
Joule 1847, Joule 1849 also see Scott 1970, pp. 243-244). Joule proved the conversion 
of mechanical work into heat by employing paddle wheel to agitate two different fluids: 
water and mercury and made tests also for the friction of cast iron. Joule took a great 
care to evaluate the heat transferred by radiation, that absorbed by the apparatus and that 
absorbed by water. He found that the mean value of mechanical was of 773.64 pound-
foot for 1 F0 in a pound of water (Joule 1849, p. 70).2 Though the fact that work could be 
obtained from heat was largely testified by the existence of thermal machines, the precise 
process and measurement were not known. The first to make measurements of conversion 
from heat to mechanical work was Gustave Adolphe Hirn (1815-1890) (Papanelopoulou 
2006). Hirn did not make experiments on a hoc experimental apparatus but used two 
existing steam machines. He measured the work produced and the heat disappeared in 
the expansion of steam and found the mechanical equivalence of heat with a process in-
verse to the usual. Experimental values furnished by Hirn gave ambiguous values; more 
precisely he found different conversions from different kinds of machines. Though this 
did not disturb Hirn, who did not believe in the mechanical theory of heat, they disturbed 
Clausius who reinterpreted Hirn’s results giving a mean value of the conversion of about 
4050 joule/Kcal; not very far from results found by Joule (Papanelopoulou 2006, p. 247)

Many historians consider Helmholtz’s paper Über die Erhaltund der Kraft of 1847 
(Helmholtz 1847) as a fundamental step in the establishment of the principle of conser-
vation of energy. Below the ideas of Helmholtz relatively to conservation of energy and 
limited to his writing of 1847 are referred to.

Since the introduction Helmholtz brings forth a position decidedly mechanistic based 
on a corpuscular conception of matter and the presence of various kind of immutable 
forces between the corpuscles. The following quotation gives a clear idea of Helmholtz 
mechanistic conception:

We have seen above that the phenomena of nature are to be attributed to immutable 
ultimate causes. This requirement can be expressed in the need to look for immutable 
forces in time, as causes. Matters with immutable forces (inexhaustible qualities) are 
those called (chemical) element in sciences. But if we imagine the universe is disas-
sembled in elements endowed with immutable qualities, the only changes still possi-
ble in such a system, are spatial movements, i.e. consisting in motion and the external 
conditions through which the effect of the forces is modified, can only be spatial: the 
only forces are thus moving forces, their effect depending only on the spatial relation-
ships (Helmholtz 1847, p. 5. Our translation.)
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Helmholtz’ first step cannot be but that to establish the principle of conservation 
of mechanical force (this is the term he used for what we now call energy). He with 
a few mathematics, in the case of central forces, which for him covered all cases, 
found again the old principle of living force. He with a few mathematics, in the case 
of central forces, which for him covered all cases, found again the old principle of 
living force, which for a system of material points assumes the form (Helmholtz 
1847, p. 14.):

 where jab is the force between two elementary particles a and b at a distance rab. The 
term on the l.h.s. of (1) was called tension force (Spannkräfte), the terms on the r.h.s. 
were named living force (Lebendigenkräfte). 

In Helmholtz’ writings there is no reference to experimental situations, but only 
a strong belief in the invariance of the force, and therefore in its preservation, which 
may have its origins in the Naturphilosophie. The conservation of thermo-mechan-
ical energy is also presented as an a priory need; and even though there is reference 
to Joule’s measurement of the mechanical equivalent of heat (there is instead no 
reference to Mayer) this reference has an ancillary role. The conservation of living 
force – tension force – and heat force stemmed directly from the mechanical theory 
of heat adopted by Helmholtz, for which the heat was associated to translational and 
rotational motion of atoms, and also to their distortion – Helmholtz atoms were then 
composite bodies.

The energetic movement
Among the physicists that contrasted the dominant role of mechanics in general and 
mechanicism in particular, Pierre Duhem, Henri Poincaré and Ernst Mach should 
be cited. Mach’s criticism derived by his positivism; i.e. from his demand to avoid 
not strictly necessary assumptions. And the existence of elementary parcels (atoms), 
fundamental for mechanism, was not strictly necessary neither in the phenomena 
we are used to classify as mechanical nor in other kind of phenomena. According 
to him the mechanistic conception of nature appears a historically justified one, per-
haps even temporary useful, but completely artificial. Mach cited as example not 
necessarily reducible to the mechanistic vision the transmission and generation of 
heat. But he considered physiology the field where mechanistic vision shows its full 
weaknesses. 

Poincaré did not take a precise position on mechanism. He observed that it ex-
hibits some difficulties to explain many phenomena and there are difficulties even in 
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its foundations. Assuming energy as founding concept instead of force, things go a 
little better. A theory based on the concept of energy has advantages, but it raises new 
problems, as for example the definition of energy. In simple cases it can be made re-
course to kinetic energy (T), potential energy (U) and heat also (Q). But in general it 
is not possible to individuate in a rational way the structure of these three quantities. 
Poincaré used his conventionalist position and reduce the principle of conservation 
of energy to the generic and not experimentally verifiable statements:

There is something that remains constant.

At this point he stopped conceding that the argument was culminating into phi-
losophy and was difficult to detangle, observing that in any case the principle of 
energy conservation can be derived only for reversible processes, but this is not the 
case in nature.

Duhem developed a unified theory of mechanics rejecting the mechanism:

The reduction of all physical properties to combinations of figures and movements 
or, according the used nomenclature, the mechanical explanation of the universe, now 
seems doomed. It is not condemned by metaphysical or mathematical a priori reason. 
It is condemned because it has so far been nothing but a project, a dream and not a 
reality. Despite tremendous efforts, physicists have never been able to devise an ar-
rangement of geometric figures and local movements, treated according to the rules of 
rational mechanics, giving a satisfactory representation of a set somewhat extended 
of physical laws. 
The attempt that aims to reduce all Physics to rational Mechanics, which was always 
a futile attempt in the past, is it intended to pass a day? A prophet alone could an-
swer affirmatively or negatively to this question. Without prejudging the direction of 
this response, it seems wiser to abandon, at least provisionally, these fruitless efforts 
toward the mechanical explanation of the Universe. We will thus try to formulate 
general laws for bodies to which all physical properties must obey, without assuming 
a priori that these properties are all reducible to geometry and local movement. The 
body of these general laws will no longer reduce to rational Mechanics. (Duhem 1911, 
vol. 1, p. 2. Our translation)

To indicate the more general science of mechanics Duhem used two names; one 
is thermodynamics, which is connected historically of such a science; the other is 
energetic due to Rankine.

The scientists we quoted saw the energy as a more suitable and perhaps more 
interesting concept that that of force of the mechanist point of view, but they did not 
declaim completely the mechanistic point of view. Wilhelm Ostwald’s (1853-1932) 
position was different: a famous scientist (he won the Nobel prize for chemistry in 
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1909) and a very appreciated professional chemist, yet he put on the role of the phi-
losopher, or better of the prophet of a vision of the world founded on the concept of 
energy: the energetism, flanked by Georg Helm (1851-1923). Energetism, however, 
largely remained a German phenomenon.  

Of the many propagandistic of Ostwald’s writings, the most famous and may 
be important, were the Natural philosophy (Ostwald 1910) and Die energie (Ost-
wald 1908). In the Natural philosophy, after having presented some general concepts 
about his view Ostwald passed to examine physics, and mechanics in particular, 
which according to the ‘classical’ presentations of this science, is divided into statics 
and dynamics. In statics the fundamental concept is that of work or potential energy 
as a quantity that is conserved; this fact is sufficient to Ostwald to consider it as a 
substance:

This discovery, that there is a magnitude which can be quantitatively determined, 
and which, as experience shows, remains unchanged, however much its factors may 
change, invariably results not only in a very simple and clear formulation of the corre-
sponding natural law, but also corresponds to the general tendency of the human mind 
to work out conceptually ``the permanent in change.” If, in accordance with the word-
sense, we denote everything that persists under changing conditions by the name of 
substance, we encounter in work the first substance of which we have attained knowl-
edge in our scientific journeys. In the history of the evolution of human· thought this 
substance has been preceded by others, especially by the weight and mass of ponder-
able bodies (which are also subject to a law of conservation), so that at present we are 
inclined to connect with the word substance a tacit secondary sense of ponderability. 
But this is a remnant of the still very widely spread mechanistic theory of the universe, 
which, though it has almost finished its role in physics, will presumably continue to 
persist for a long time to come in the popularly scientific consciousness in accordance 
with the laws of collective thought. (Ostwald 1910, pp. 131-132)

Passing to dynamics, the concept of potential energy is complemented with that 
of kinetic energy. Work is no longer conserved, but the sum of work and kinetic 
energy is. That allows to introduce the concept of energy in a general form, which 
however maintains the status of substance (Ostwald 1910, p. 136). Ostwald went 
away to extend his concept of substance-energy to heat, to electricity, to chemistry. 

The Natural philosophy concerned philosophical matter; the Die energie has in-
stead an historical point of view. The introduction presents the author’s intent in a 
very clear way:

The purpose of these pages is to know the history of the development and content 
of a concept whose beginnings were as small as those of the first seed that the earth 
brought when the temperature had dropped enough to be compatible with life. This 
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concept took a more varied shape and adapted gradually to the most diverse facts. It 
conquered one desert after another. Its vitality and adaptability proved to be so great 
that today we cannot represent our region so arid, to the high where the air is so rare-
fied that life forms cannot be prosper. We do not expect nothing less than the gradual 
extension of its rule in all the areas of science. Undoubtedly, its dominance is not 
of such a nature that no other concept can find a place next to or above it. There are 
some more abstract than it, and, consequently, higher, in a sense. But we do not know 
what is at the same time as general and also able to explain the specific facts, so in-
clusive and also leading to precise statements. We never found a so living incarnation 
of human knowledge. We cannot cite phenomenon that cannot be attached. Among 
the many concepts, such as number, time, space, etc., that we are trained to give us 
a theory of our world, no one can express many things relating to the content of this 
world, to express such things as precisely or to also connect well together. This con-
cept is that of energy. (Ostwald 1908, pp. 3-4. Our translation)

Ostwald’s hero is the German physician Julius Robert Mayer (1814-1878). The 
story of the discoveries of Mayer and the publication of his works are well known, 
this notwithstanding it is worth to follow the story by Ostwald. Mayer had a first idea 
of the convertibility of work into heat basing on his experience as a doctor on board 
a ship sailing toward the Antilles. He observed that the blood of sailors was becom-
ing deep red as temperature increased. Because Lavoisier had proved that the human 
heat derives from feeding, Mayer thought that a part of the heat may be furnished 
to the body by the ambient and the warmer the place the more red the blood as it 
contains more oxygen which is not used in the combustion of the aliments. From this 
reflection the idea, actually not very obvious, originated that the mechanical work 
developed by an animal and its heat came both from food and if one worked more 
there was less heating. In other words, work and heat are interchangeable forms of 
energy. 

Gustave-Adolphe Hirn: a strange energetist-engineer
Gustave-Adolphe Hirn (1815-1890) was an anoma-
lous figure of scientist and engineer. Born into a fam-
ily related to the owners of a textile manufacture near 
Colmar, in the border region of Alsace, in his youth he 
entered the firm first as a chemist, then he got interest 
in the transformation of heat into work and soon turned 
his interest into engineering. He began by studying and 
performing experiments on the speed of sound in gases, 
then, he turned to thermal machines (steam engines and 
fans). In particular, he was interested in optimizing the 
outcome of the steam engines working in the firm, trying 
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to get the best of the heat produced and to reduce the losses in the outcome. As he 
got responsibility positions in the firm, he deepened his studies, based on the theory 
of caloric firstly, and got in touch with the up-to-date researches by Joule, Meyer, 
and Clausius. He was never interested in academic positions, and when he tried to 
submit his papers for publication at the academic institutions in France he was seen 
as an outsider amateur and was not accepted. Together with investigations on ac-
tual steams and tangible physics, Hirn began to develop an entire theory of natural 
philosophy in which energy was the main character. He remained for the whole of 
his life at the margins of the European scientific communities, still published a lot 
of papers and monographs on his experimental researches and on his metaphysical 
view of natural universe (Papanelopoulou 2006). 

In 1862 Hirn published a systematic exposition on the theory of heat, the Exposi-
tion analytique et experimentale de la theorie mecanique de la chaleur. Notwith-
standing Hirn were not a professional scientist the book had two more editions, in 
1865 and in 1875. The difference between the first and the second editions relate to 
both style and; the he lengthy first edition, which had run to 627 pages, was reduced 
to 372 pages, since Hirn had decided to remove the philosophical and metaphysical 
interpretation of the theory. With the same aim he published a third revised edition 
in 1875, in which he made no reference to his metaphysical beliefs. The mechani-
cal theory of heat was presented as a doctrine independent of any hypothesis on the 
nature of heat and constructed uniquely upon the elementary principles of mechan-
ics. Identifying heat with a kind of force, Hirn suggested an alternative name for the 
theory, Théories des  des effets statiques et dynamiques du calorique, which implied 
no hypotheses about the nature of force. He demonstrated the variability of the me-
chanical equivalent of heat through his experiments with steam engines and other 
experimental set-ups. The second principle of thermodynamics appeared only in the 
fourth part of the textbook, Esquisses de la theorie mecanique de la chaleur, a direct 
translation of the title of Zeuner’s book Grundzüge der mechanischen Warmetheorie 
of 1860. Rejecting Clausius’s axiom of the direction of heat flow, Hirn advanced his 
arguments in the last section of the book, which included a presentation of his meta-
physical considerations on the forces of the organic world.

One of the things that were not accepted by the scientific community of the time 
was that he had not a true laboratory: his experiments were performed on the actual 
steam engines of his firm, where he performed improvements and optimizations. To-
day Hirn’s work enjoys a good reputation among engineers: his name is best known 
as associated to a thermodynamic cycle still used in power stations. Hirn’s cycle, 
also known as Rankine’s cycle with superheating, aims at increasing the engine ef-
ficiency and at decreasing the specific consume of steam. In short, when the steam 
exits the steam generator, it is subjected to superheating, in order to let the top tem-
perature grow, always along an isobar. Thus, not only efficiency (roughly linked to 
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the ratio between top and low temperature), but also specific work grows (the area of 
the cycle in the temperature-entropy diagram is wider). In addition, the percentage of 
liquid in the mixture steam-liquid at the outlet of the turbine is lower, thus reducing 
the risk of damaging the machinery due to corrosion.  

Hirn’s results were accepted not in France, but in Germany, at the Academy of 
Science in Berlin, he had some fruitful discussions with Clausius. There are no hints 
that can substantiate a relation between Ostwald and Hirn. For sure Hirn did not 
know Ostwald writings because they are too late, and most probably Ostwald did not 
know Hirn’s work, which appeared in part on local journal. In any case they shared 
the same vision of mechanics and physics. Both were against the mechanistic view 
of the world and assumed a metaphysical a priori acceptance of the conservation of 
energies (or forces, in Hirn’s terms). Both of them projected their physical concep-
tions to the whole world.

Hirn was interested in exploring the laws governing the phenomena of the per-
ceptible universe, laws that were of both of physical and moral order. The inorganic 
world was made up of two principles, the passive matter and the active forces, 
whose interaction gave birth to various natural phenomena. The forces were gravi-
tational, molecular, caloric, luminous and electric. Matter was characterized by 
impenetrability, inertia and ponderability. The organic world was characterized by 
the existence of a third principle, the soul. A prime cause was necessary to put into 
action the three principles and this was of course identified with God.

Among the forces, Hirn posed the heat:

La chaleur on le sait ne peut être ni pesée ni jaugée; elle constitue de fait a force; elle 
ne peut donc être correctement évaluée par ses effets (Hirn 1868, p. 18).

 A first application of Hirn’s metaphysical speculations to the mechanical theory 
of heat appeared in his Recherches sur l’équivalent méchanique de la chaleur of  
1858. Whereas the first part of the book was an exposition of his experimental pro-
cedures, results obtained and conclusions reached, the second part interpreted results 
and conclusions according to his metaphysics. Hirn’s metaphysical speculations 
where partially unrelated from his scientific activity, but not completely. In the case 
of the mechanical equivalent of heat, the variability of the results he attained was 
interpreted in a way that implied the rejection of the mechanistic approach, accord-
ing to which the so-called forces were nothing but molecular motion. In this case the 
constancy of the mechanical equivalent of heat could be identified with the principle 
of the conservation of vis viva. Hirn believed instead that there were other forces in-
terfering with the procedure of conversion of work in to heat, as in Newton’s analysis 
of perturbation in his gravitational theory; consequently the mechanical equivalent 
of heat could not be the same in the different phenomena.
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Dans un même ordre de phénomènes, une loi de proportionnalité évidente lie le calo-
rique produit ou disparu, au travail dépense ou produit [...] Mais le quotient de la 
proportion varie positivement d’un ordre de phénomènes à l’autre, et il est impossible 
de déterminer d’une façon générale et absolue la valeur de l’équivalent mécanique de 
la chaleur. (Hirn 1958, pp. 83-84)

Thus, Hirn believed in the conservation of the forces (energies) and consequently 
the different values obtained for the mechanical equivalent of heat were not attribute 
to a lost of work, but to a transformation of a part of work into other forms  of  force 
different from heat; for instance radiation, chemical forces, etc. And in no natural 
process was possible to obtain a full conversion from work to heat but any process 
had a specific way in which work was transformed in forces different from heat.

In this latest work Exposition analytique et experimentale de la theorie mecan-
ique de la chaleur of 1862, Hirn modified in part his view on the mechanical equiva-
lent of heat, accepting the traditional view for which is some case the full conversion 
from work to heat is possible.

Lorsque la chaleur produit un travail mécanique, ou lorsqu’un travail dépensé donne 
lieu à un développement de chaleur, les quantités de chaleur et de travail sont, comme 
nous venons de voir, liées par une loi de proportionna-lité. L’existence de cette loi im-
plique celle d’un rapport numérique entre les quantités en action. La démonstra-tion 
tout élémentaire donnée dans les pages précédentes implique de plus l’existence d’un 
rapport unique et général: ce rapport n’est autre chose que l’équivalent mécanique 
de la chaleur [emphasis added] (Hirn 1875, p. 76).
 

Textbooks on machines
In theoretical physics, following Helmholtz’s view, the words work and heat had no 
theoretical relevant meaning. In particular work tended to be considered as a process, 
bringing from a state with a given potential energy to another (work) or from a state 
of thermal energy to another (heat), and as such not subject to measurement. In ap-
plied mechanics the traditional concept of work and heat continued however to play 
an important role, especially in the study of machines. Work and heat were usually 
treated as physical magnitudes with a well-specified methodology of measurement.

In order to understand the penetration of the concepts of energy and work in the 
schools of engineering between the end of the XIX century and the beginning of 
the XX, we have examined some monographs and textbooks adopted in Italy at that 
time, reported in Table 1.
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Carlo Saviotti 
I generatori del vapore 
Roma: lit. R. Bulla, 1890 

 

The book is written in full details but actually almost only 
pragmatic and technical: there are no discussions on foun-
dations, only practical instructions on the design of boilers 
and steam generators, together with information on solid, 
liquid, and gaseous fuels. The textbook is accompanied by 
well-presented drawings. Remark that Saviotti was an all-
round engineer, since he was also author of textbooks on 
structural mechanics and mechanisms by graphic calculus.

Emil Blaha, Le distribuzioni 
delle macchine a vapore, Torino, 
Loescher, 1887 

The book contains technical instructions and very detailed 
drawings for the various types of boilers, steam genera-
tors, speed controllers, pistons, condensers, heat exchang-
ers, steam engines. Here also one cannot find questions on 
foundations, but only design specifications.

Prospero Richelmy, Intorno alle 
turbini a distribuzione parziale: 
studi teorici e sperimentali 
Torino, G. B. Paravia, 1875 

The book contains the design specifications, together with 
detailed drawings, of hydraulic turbines (the Italian an-
cient term is tùrbini, that is, ‘swirls’). For such machines, 
thermodynamics is not relevant. In any case, the author as-
sumes work as the primitive physical quantity in perform-
ing all calculations.

Agostino Cavallero, Atlante dei di-
segni d’apparecchiature e macchi-
ne: i quali servirono d’illustrazione 
al corso di macchine a vapore e fer-
rovie professato nell’a. s. 1863-64, 
Torino,  s.n., 1864

The book is a collection of well done drawings (one exam-
ple is in Fig. 1) showing assemblies and details of thermal 
machines, without any theoretical description; it seems that 
the atlas accompanies a book of theory and design instruc-
tions, which we have not found.

Ugo Ancona, Lezioni di 
termodinamica tecnica, Milano, 
R. Istituto tecnico superiore, 
1897 

It deals with theory and technical instructions for design. 
Ancona recalls known European treatises by Zeuner3, 
Boulvin4, Madamet5, Haton6. The founding concepts are in-
ner energy (due to molecular agitation), outer work, and en-
tropy. Ancona, following Zeuner, makes a parallel between 
entropy and weight (he talks of “thermal weight”): entropy 
is like a fluid entering the body when passing through the 
thermal gap T1 – T2, just like water fills a container when 
it falls down the gravitation gap H1 – H2. The situation 
is shown in Fig. 2. The basic equation is the balance of 
energy-work (first principle) and the author makes massi-
ve use of graphic calculations on the temperature-entropy 
diagram. He also talks of thermodynamic cycles (above 
all, Carnot’s), and quotes Hirn about optimization of steam 
machines. It is for sure a good book of theory aimed at 
applications, without much debate on founding questions.

Table 1. A short survey of engineering thermodynamics textbooks
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Machines are considered as systems to transfer work from a place to another. The 
concept of force is generally accepted without any difficulty and not preconceived 
view against the mechanistic approach is found. Most simply the analysis of ma-

	  
Fig. 1 - Instance of a thermal machine from the textbook by Cavallero (see Table 1)
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Fig. 2 - A page of Ancona’s textbook (see Table 1) in which entropy is considered as a fluid.
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chines behaviour by means of forces is too complex and so the use of work is gen-
eralized. However more than to the energetic movement, engineers referred to the 
French school represented by Lazare Carnot, Coriolis and Poncelet. For machines 
moved by thermal engines, often the view of energetism for which works and heat 
are substances and not simple processes, prevails. 

Generally speaking, we have seen that the approach to the problems of thermo-
dynamics is rather pragmatic: one does not question about the necessity to identify a 
primitive quantity (force or energy) for the observed phenomena, but is rather inter-
ested on the easiest way to obtained the desired results. In this way, it is quite clear 
that energy and mechanical work are easier to adopt than systems of forces.
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Abstract 
Academic consideration of machines has its start on the first studies and novel 
designs during Renaissance. The first course was given by Galilei, but only in 19-th 
century the field has been recognized as an independent discipline that today we call 
Mechanics of machinery. In this paper a historical evolution is presented through 
main personalities and most significant works that contributed to determine the 
identity, success, and influent role of community on Mechanics of machinery (at that 
time named as TMM –Theory of Machines and Mechanisms) in developments of 
mechanical engineering and academic formation in Italy. It is noted the significant 
influence of Italian Mechanics of machinery in technological developments, even 
with contributions of international significance that  nevertheless are not fully 
credited. Remarkable is also the fact that in the past the major personalities in the 
field of Italian TMM have reached high positions also in Italian areas of industry and 
national government. 

Introduzione
L’identità di una comunità viene definita, anche in ambienti tecnici e scientifici, in 
gran parte dalla sua evoluzione storica in termini di persone e contenuti che hanno 
contribuito al suo successo, (Koetsier 2000).

Questo lavoro è un tentativo di delineare sinteticamente il complesso sviluppo 
storico della disciplina italiana oggi nota come Meccanica Applicata alle Macchine 
come importante parte dell’ingegneria meccanica con la quale nel passato si è perfino 
identificata.

Mentre la Storia della Meccanica è stata oggetto di approfonditi studi, soprattutto 
intermini generali e come parte della Storia della Tecnologia, come per esempio  in 
(Hartenberg e Denavit, 1956; AAVV, 1977; Dimarogonas, 1993; Singer et al, 2012; 
Mesini e Mirri, 2012), la storia degli sviluppi italiani che hanno portato alla specifica 
area disciplinare della Meccanica Applicata alle Macchine non è stata ancora 
affrontata con profondità. Tuttavia, significativi sono alcuni studi che riportano 
rendiconti ed interpretazioni di comunità locali, di periodi e di personalità specifiche, 
come per esempio in (Curti e Grandi, 1998; Cardone e La Mantia, 2006; Angotti et 
al, 2010; Della Pietra 2010; Dameri 2010) che danno una indicazione della ricchezza 
storica ancora tutta da scoprire.  
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Il presente lavoro vuole dare una panoramica storica indicando gli aspetti più 
significativi, utilizzando esempi e personalità rappresentative a tal fine. L’articolo 
è organizzato con l’ausilio di illustrazioni che possono aiutare a comprendere 
la varietà di argomenti e  dei suoi sviluppi storici nell’identificazione della 
comunità italiana e delle sue specificità disciplinari nell’ambito della moderna 
ingegneria meccanica. La panoramica presentata è limitata non solo per le pagine 
disponibili e vuole essere anche uno stimolo per maggiori approfondimenti e 
riscoperta di valori ed esperienze non ancora appropriatamente valorizzate.

Declaratoria e sua evoluzione
L’attuale declaratoria dell’attuale settore scientifico SSD ING-IND.13- 
Meccanica applicata alle macchine indica chiaramente l’ampio spettro di 
interessi e competenze della comunità, a seguito di una recente evoluzione che 
è sintetizzata in Tav. 1  tramite le precedenti declaratorie in ambiti ministeriali.

In sintesi, in epoca recente si è passati da una attenzione focalizzata 
specificatamente agli aspetti meccanici, pur in applicazioni multidisciplinari, ad 
una visione di più ampio spettro nel considerare la meccanica delle macchine 
come parte fondamentale ed integrante della multidisciplinarietà delle soluzioni 
e problematiche dei moderni sistemi meccatronici. L’identità recente della 
comunità italiana risulta da una evoluzione partita da un ristretto campo di 
studio di interessi frammentati pur con una ampia area di influenza  fino ad una 
visione sistemica con competenze multidisciplinari.

Antecedenti nel Rinascimento
Lo studio e la razionalizzazione della progettazione delle macchine, ancor oggi 
parte centrale della Meccanica Applicata alle Macchine, affonda le sue radici 
negli sviluppi rinascimentali. Infatti, nel Rinascimento, a seguito di una crescita 
economica e sociale, il prorompente sviluppo di macchine in nuove soluzioni, 
ma anche in versioni migliorate di antiche costruzioni, è stato possibile per 
interessi, esperienze, ed implementazioni in vari settori ed ad opera di varie 
figure. 

Nel Rinascimento italiano si possono identificare e distinguere personalità 
interessate allo sviluppo delle macchine provenienti da ambiti diversi e 
lontani tra loro, come utilizzatori di macchine per altri fini (specialmente in 
architettura), sviluppatori di sistemi per nuove/incrementate esigenze (come 
approvvigionamento ed uso delle acque) e studiosi della meccanica classica 
(nella riscoperta di testi del passato). 
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Tav. 1 Declaratorie e competenze della Meccanica applicata alle macchine

anno Testo di declaratoria
2013 Il settore si interessa dell’attività scientifica e didattico-formativa nel campo della Meccanica 

Applicata alle Macchine. Il settore comprende gli aspetti culturali, scientifici e professionali inerenti 
lo studio dei sistemi meccanici, delle macchine e dei loro componenti e delle strutture: lo studio 
viene affrontato, con un approccio sistemistico unificante, mediante le metodologie proprie della 
meccanica teorica, applicata e sperimentale, sfociando nell’applicazione tecnologica e industriale, con 
attenzione alla sostenibilità ambientale ed energetica. La tipologia dei sistemi meccanici considerati 
è del tutto generale: macchine motrici ed operatrici, dispositivi meccanici, meccanismi, trasmissioni 
ed azionamenti, macchine automatiche e robot, veicoli, sistemi di trasporto e sollevamento, sistemi 
per la produzione di energia, sistemi biomeccanici, componenti e sistemi su scala micro/nano. 
Sono sviluppati metodi teorici e sperimentali ed applicazioni relativi all’analisi del comportamento 
meccanico, alla sintesi, e alla progettazione, in particolare funzionale, delle macchine e dei sistemi 
meccanici, tramite lo studio della cinematica, della statica, della dinamica, lineare e non lineare, 
delle interazioni con l’ambiente (campi di forze, interazioni con i fluidi) e fra superfici materiali 
(lubrificazione), del controllo dell’automazione e dell’identificazione. L’implementazione tramite 
sistemi hardware e software analogici e digitali dei metodi sviluppati costituisce parte integrante del 
sapere del settore. Come ulteriore risposta a esigenze di progettazione, sviluppo e realizzazione di 
sistemi e componenti innovativi, sono anche studiati: i fenomeni vibratori, vibroacustici e tribologici, 
il controllo dei sistemi meccanici, la meccatronica, le interazioni fluido-strutture, il monitoraggio, la 
diagnostica e la prognostica di sistemi meccanici, l’automazione a fluido e la robotica, la fluidica e 
la microfluidica, i sistemi ecocompatibili e le energie rinnovabili. Il settore approfondisce inoltre le 
problematiche inerenti i sistemi di attuazione pneumatici, idraulici, elettrici e basati su tecnologie 
non convenzionali (ad esempio, materiali intelligenti) che ormai fanno parte integrante, insieme ai 
sistemi di controllo, delle macchine, dei sistemi meccatronici e di molte strutture. Forti interrelazioni 
si attuano con le metodologie e gli algoritmi sviluppati nel settore del disegno, con i metodi 
dell’ingegneria industriale, della progettazione dimensionale e della costruzione delle macchine, 
della  fluidodinamica, della bioingegneria, delle scienze motorie, della chirurgia ortopedica e 
protesica, delle metodologie per riabilitazione e assistenza ed infine con la interpretazione e la analisi 
di macchine di interesse storico.

2001 Il settore comprende gli aspetti culturali e professionali inerenti lo studio dei sistemi meccanici 
mediante le metodologie proprie della meccanica teorica. La tipologia delle macchine 
studiate è del tutto generale; viene, peraltro, fatto ampio riferimento alle macchine motrici 
ed operatrici, ai dispositivi meccanici, alle macchine automatiche e ai robot, ai veicoli ed ai 
sistemi biomeccanici. Sono, in particolare, studiate sia l’analisi sia la sintesi del comportamento 
meccanico delle macchine e dei sistemi sopra indicati. L’analisi si articola nella modellazione, 
simulazione, regolazione e controllo delle stesse; la sintesi è finalizzata alla loro progettazione 
funzionale. Particolare enfasi è rivolta allo studio dei fenomeni vibratori e tribologici delle 
macchine. Forti interrelazioni si attuano con le metodologie e gli algoritmi sviluppati nei settori 
del disegno e metodi dell’ingegneria industriale, della progettazione meccanica e costruzione 
di macchine e della fluidodinamica

1980 Corsi di riferimento: Analisi assistita di sistemi meccanici; automazione a fluido; controllo delle 
vibrazioni e del rumore;  diagnostica dei sistemi meccanici; fonda,menti di meccanica applicata alle 
macchine;  meccanica degli azionamenti; meccanica dei robot;  meccanica del veicolo; meccanica 
delle macchine automatiche;  meccanica delle vibrazioni; meccatronica; modellistica e simulazione 
dei sistemi meccanici; progettazione meccanica funzionale; regolazione e controllo dei sistemi 
meccanici; sperimentazione su sistemi meccanici; teoria e tecnica della lubrificazione; tribologia.
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Esempi emblematici di studi e progetti di macchine relativi ai sopraindicati 
ambiti sono riportati in Fig. 1 con caratteristiche di modernità che ne enfatizzano 
gli aspetti dell’odierna Meccanica applicata alle macchine: Fig. 1a)  relativa ad un 
sistema ad ingranaggi con denti a rullo per migliorare l’efficienza dei sistemi di 
sollevamento per le costruzioni civili ad opera dell’architetto Filippo Brunelleschi;  
Fig. 1b) relativa ad un meccanismo di pompa basato su di un manovellismo invertito 
ad opera di Francesco di Giorgio Martini; e Fig. 1c) relativa ad una schematizzazione 
di una vite elicoidale per lo studio della meccanica di funzionamento con principi 
archimedei ad opera di Guidobaldo Del Monte (1545-1607). Nella Fig. 2 si riportano 
esempi di aspetti innovativi tanto nella progettazione di meccanismi, come nel caso 
di Fig. 2a) relativa a pinze per la manipolazione di pesci vivi ad opera di Mariano di 

(a) (b) (c)
Fig. 1 - Esempi di primi studi e progetti di macchine del Rinascimento: a) trasmissione ad 
ingranaggi per gru; b) meccanismo per pompa; c) classificazione di elementi di macchine

Fig. 2 - Esempi di primi studi per progetti di macchine del Rinascimento: a) pinze per 
afferraggio di pesci; b) schema per analisi della meccanica della vite elicoidale

(a) (b)
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Jacopo (il Taccola) (1382-1458?) e di Fig. 2b)  relativa ad una prima classificazione 
degli elementi costitutivi delle macchine ad opera di Leonardo da Vinci (1452-1519).

Tali attività di progettazione e studio si è sviluppata nel Rinascimento Italiano  ad 
opera di comunità abbastanza numerose di architetti per l’utilizzo delle macchine, 
di costruttori e inventori di macchine per esigenze pratiche della società e della 
manifattura, e di studiosi per il riscoperta della meccanica classica con pratiche 
applicazioni per razionalizzazione del  loro funzionamento, (Ceccarelli 2008). Tali 
comunità, inizialmente distinte e distanti tra loro, si sono fuse in ambiti culturali 
con personalità aventi tutte le loro caratteristiche riuscendo a dare dignità sociale 
e culturale alla meccanica delle macchine fino ad un riconoscimento disciplinare 
accademico avvenuto grazie al primo corso dettato da Galilei nel 1593-98, (Ceccarelli 
2006). Figure rappresentative di rilevante spessore di dette comunità si possono 
indicare in Filippo Brunelleschi, Francesco di Giorgio Martini, e Galileo Galilei, 
(Fig. 3). 

Studio delle macchine nel Seicento e Settecento
Acquisita dignità accademica e riconosciuta la sua importanza nello sviluppo 
della società sin dal Seicento lo studio delle macchine e della sua meccanica per il 
funzionamento e progettazione ha avuto notevoli sviluppi, anche se l’Italia ha perso 
la centralità nel mondo occidentale.

Lo studio delle macchine si è articolato fondamentalmente secondo due filoni: 
pratico-professionale e teorico-scientifico. Il primo approccio può essere sintetizzato 
nell’elaborazione di raccolte di progetti di macchine nella tradizione dei Theatrum 
machinarum iniziata con l’opera di Agostino Ramelli (1531-1590) nel 1588 e con-
solidata in Italia con ‘Le machine’ di Giovanni Branca (1571-1645) del 1629. Un 
esempio di tali manuali è riportato in Fig. 4 dall’opera di Branca dove si mostra la 

Fig. - 3  Ritratti di (da sinistra a destra): Filippo Brunelleschi (1377-1446); Francesco di 
Giorgio Martini (1439-1501) e Galileo Galilei (1564-1642)
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struttura della macchina nel suo funzionamento affiancato da un testo  di commenti 
per il funzionamento e la costruzione (tanto in italiano come in latino, a dimostrazio-
ne della finalità divulgativa e pratica insieme alla rigorisità di fondamenti scientifici). 
Più significativa si può considerare l’attività teorico-scientifica in ambienti accade-
mici soprattutto nel Settecento. Si possono menzionate le notevoli personalità di 
Alessandro Vittorio Papacino d’Antonj (1714-1786) in Torino con le sue ‘Istituzioni 
fisico-matemathiche’ del 1773, Ruggiero Boscovich (1711-1787) in Milano con la 
‘Theoria philosphiae naturalis’ del 1763, e Paolo Frisi (1728-1784) con le ‘Istituzio-
ni di Meccanica, Idrostatica etc.’ del 1777 in Pisa. Approfondimenti teorici venivano 
discussi anche nelle sedi delle Accademie dei vari regni in Italia. Significativo è il 
contributo di Carlo Giulio Mozzi del Garbo del 1763 relativo al suo trattato (primo 
studio completo) sul moto elicoidale dei corpi rigidi (Mozzi, 1763). La meccanica 
delle macchine veniva trattata come tema teorico in problemi di carattere generale, 
ma vedeva la sua applicazione nella formazione di tecnici soprattutto negli ambiti 
del genio militare, analogamente a quanto accadeva nel resto d’Europa. 

Fig. 4 - Presentazione di una macchina  nella raccolta di Giovanni Branca del 1629.
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Sviluppi durante la Rivoluzione Industriale
In Italia la Rivoluzione Industriale  ha avuto luogo durante gli sviluppi per l’unifi-
cazione nazionale con peculiarità tutte italiane nel mondo accademico tanto nella 
ricerca come nella formazione.

La prima metà dell’Ottocento ha visto una frammentazione politica che si è ri-
percossa in una diversità di orientamenti e formazioni curriculari nei vari stati. Ad 
unificazione nazionale completata, prioritario è stato un programma di uniformazio-
ne degli studi universitari che ha richiesto notevoli sforzi e particolari riadattamenti 
in diverse università con attività particolarmente finalizzate a tal fine e con docenti 
impiegati anche su varie sedi. Ciò nonostante il mondo accademico italiano, e par-
ticolarmente gli ambiti della meccanica applicata alle macchine, hanno contribuito, 
anche significativamente, agli sviluppi per l’industrializzazione italiana sia in ter-
mini tecnico-scientifici che a livelli organizzativi ed imprenditoriali. Di seguito si 
descrivono gli aspetti più rilevanti per la finalità dell’articolo con pochi esempi em-
blematici che sono indicativi di uno sviluppo ampio su tutto il territorio nazionale.

Nella prima metà dell’Ottocento i primi significativi sviluppi di industrializzazione 
ebbero luogo nel sud Italia nelle strutture del Regno Borbonico delle Due Sicilie con 
prime costruzioni e  progettazioni di strutture, macchine a vapore e di vario tipo  

Fig.5 - Il primo testo del manuale in 9 volumi  di Giuseppe  Antonio Borgnis pubblicati tra il 
1818 ed il 1821 con una tavola di classificazione di meccanismi.
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supportate da una industria metallurgica d’avanguardia. Mentre tale prominenza 
è abbastanza nota come riportato sinteticamente in (Rossi e Ceccarelli 2013), 
rimane tutto da scoprire il supporto accademico a tali attività con personalità non 
solo dedicate ad aspetti teorici e alla meccanica generale. Nello stesso periodo nel 
Nord Italia, anche grazie agli influssi più diretti delle iniziative nei limitrofi paesi 
europei, le Università recepiscono la necessità di specifiche attività sulla meccanica 
delle macchine come fondamento scientifico degli incipienti sviluppi industriali. 
Emblematici sono i lavori e le attività di Giuseppe Antonio Borgnis, (Ceccarelli 
2013), che tornò a Pavia dopo un periodo all’Ecole Polytechnique di Parigi durante 
il quale pubblicò il suo famoso manuale delle macchine in 9 volumi (Fig.5), (Borgnis 
1818-21), con il primo dizionario tecnico sulle macchine, (Borgnis 1823); di Carlo 
Ignazio Giulio che  contemporaneamente all’opera di Willis ha redatto il primo 
testo italiano per un corso sulla Teoria dei meccanismi (Giulio 1846), e di Gaetano 
Giorgini che, dopo essersi formato presso Ecole Polytechnique di Parigi, in Modena 
ha redatto il primo studio moderno (Giorgini 1836) sulla teoria del moto generale  
elicoidale dei corpi rigidi, con un tardo riferimento all’opera di Mozzi (Fig.6).

Più consistenti sono le attività ed i risultati nella seconda metà dell’Ottocento e 
soprattutto verso la fine del secolo, anche per la maturità dell’Industrializzazione 
ed il consolidamento dell’unità culturale degli ambienti accademici con la 
riorganizzazione in Regie Scuole di Applicazione per gli Ingegneri nelle principali 
città del territorio nazionale. Nel curriculum formativo degli ingegneri industriali la 
Meccanica applicata alle macchine riveste un ruolo centrale, come nelle università 
europee, stabilito anche  a livello amministrativo con il Decreto del 3 luglio 1879 nel 
quale il corso di Cinematica applicata alle macchine è indicato obbligatorio per tutti 
i curriculum  di ingegneria industriale. 

Fig. 6 - Ritratti di (da sinistra a destra): Giuseppe  Antonio Borgnis (1781-1863), Carlo 
Ignazio Giulio (1803-1859), Gaetano Giorgini (1795-1874)
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I maggiori centri di attività si localizzano a Torino, Milano, Bologna, Roma e 
Napoli. A Torino si trovano attivi Domenico Tessari (1837-1909) e Scipione Cappa 
(1857-1910). Da notare Elia Ovazza (1852-1928) che si trasferisce a Palermo nel 
1890 stabilendo con successo anche un laboratorio, (Ceccarelli et al., 2013). A 
Milano significative sono le personalità di Giuseppe Colombo e Ugo Ancona. A 
Bologna rilevanti sono state le attività di Giuseppe Barilli (1812-1894) e Francesco 
Masi. A Roma  attivi sono stati Valentino Francesco Cerruti (1850-1909) e Carlo 
Saviotti (1845-1928). A Napoli attivo è Fortunato Padula (1815-1881) ed Ernesto 
Cavalli (1852-1911) e nel settore più teorico si sono distinti Giovanni Battaglini 
(1826-1894) e  Dino Padelletti (1852-1892).  Da notare l’attività di Ernesto Cavalli  
che fu docente a Milano, Livorno, Pisa e Napoli. La formazione accademica riesce 
ad essere anche promotrice per la nascita di nuove imprese poiché molti neolaureati 
avviano attività industriali con il supporto non solo scientifico dei docenti, come per 
esempio accade nell’interland milanese, (Fang e Ceccarelli 2013). Emblematiche 
sono le personalità di Giuseppe Colombo, Francesco Masi e Lorenzo Allievi (Fig. 
7), come brillanti esempi della vivacità culturale e  del successo della formazione 
della meccanica applicata alle macchine in ampi campi di azione: Colombo, oltre ad 
essere un promotore d’industria e famoso per il manuale tecnico (ancor’oggi in uso) 
è stato attivo anche in ambito di governamentali sia come politico che con importanti 
incarichi ministeriali; Masi è stato un docente rigoroso che  ha razionalizzato la 
varietà di soluzione dei meccanismi, oltre a sviluppare innovativi sistemi per 
l’implementazione pratica delle macchine (Ceccarelli, 2010); Allievi formatosi a 
Roma con lo studio della cinematica delle macchine per la quale ha elaborato lo 
studio  (Allievi 1895) all’avanguardia e tutt’oggi d’interesse, (Ceccarelli e Koetsier, 
2008), ha saputo applicare la formazione ricevute nella gestione industriale non 
trascurando la soluzione di problemi tecnici che lo hanno portato a risolvere il 
problema del colpo di ariete in ingegneria idraulica con un teorema a lui ascritto. 

In Fig. 8 si riportano esempi della varietà e rilevanza dei risultati conseguiti tra-

Fig. 7 - Ritratti di (da sinistra a destra): Giuseppe Colombo (1836-1921), Francesco Masi 
(1852-1944), Lorenzo Allievi (1856-1941)
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mite illustrazioni: studio progettuale di ruote dentate iperboidi ad opera di Cavalli 
(Fig. 8a), nell’ambito di una grande attenzione alla teoria e sviluppo di trasmissioni 
meccaniche; classificazione delle curve di biella su basi cinematiche ad opera di 
Allievi (Fig. 8b) nell’ambito di interessi per la formulazione di procedure analitiche 
di analisi e sintesi di meccanismi; diagrammi di caratteristiche di oli lubrificanti 
ottenuti con nuove procedure sperimentali ad opera di Masi (Fig. 8c), nell’ambito 
di ricerche sulla Tribologia e Lubrificazione per migliorare prestazioni ed efficienza 
delle macchine con carichi e regimi di funzionamenti sempre più elevati. In Fig. 9 si 
riporta un esempio emblematico della influenza e dell’implementazione della mec-
canica delle meccaniche con aspetti specifici della cinematica legata alla geometria 
in applicazioni per la standardizzazione e miglioramento delle tecniche grafiche per 
il disegno non solo delle macchine.

Epoca moderna ed attualità
La meccanica applicata alle macchine si consolida ancora dopo il primo conflitto 
mondiale come disciplina ingegneristica trainante nello sviluppo tecnologico e per-
tanto le viene riconosciuto un ruolo cardine anche nei programmi di formazione di 
tecnici ed ancor più di ingegneri, non solo industriali. Durante il periodo tra i conflitti 
mondiali e durante gli eventi bellici le attività hanno una limitata visibilità. Tuttavia 
le attività sono state importanti a dimostrazione degli avanzamenti durante i periodi 
bellici e all’avvio dei boom postbellici. I maggiori centri di attività prima del 1940 si 

(a) (b) (c)
Fig.8 - Esempi di risultati significativi nell’Ottocento: a) studio di ruote iperboloidi di 
Cavalli del 1882; b) classificazione delle caratteristiche cinematiche delle curve di biella di 
Allievi del 1895; c) caratterizzazione sperimentale di oli lubrificanti di Masi del 1897
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localizzano ancora a Torino, Milano, Bologna, Roma e Napoli. A Torino si trovano 
attivi Modesto Panetti (1875-1957). A Milano significative sono le personalità di 
Ugo Ancona (1867-1936) e Igino Saraceni. A Bologna attivo è Aristide Prosciutto 
(1895-1954). A Roma  attivi sono stati Carlo Saviotti (1850-1909) e Anastasio Ana-
stasi (1877 -1969). A Napoli le attività sono coordinate da Giovanni Domenico Ma-
yer (1868-1925). Ma significative sono le attività anche nelle sedi di Pisa con Enrico 
Pistolesi (1889-1968) e a Genova con Agostino Antonio Capocaccia.

Gruppi di lavoro, sempre più significativi in numero ed attività, si formano e si 
consolidano nella maggiori sedi universitarie e nel 1940 si possono riconoscere  in 
tute le sedi con facoltà di ingegneria in Torino, Milano, Genova, Padova, Bologna, 
Pisa, Roma, Napoli e Palermo. Negli anni ‘50 verranno attivate anche facoltà in Ca-
gliari, Trieste e Bari subito con docenti dell’area. Gli interessi spaziano dagli ambiti 
oramai tradizionali della teoria legata alla meccanica analitica e razionale a campi 
più innovativi ed applicativi come quello relativi alla progettazione e sviluppo  di 
sistemi meccanici di ogni tipo per l’industria e per i servizi, particolari attenzioni 
vengono dirette alle nuove discipline legate all’aeronautica quali la aerodinamica 
e fluidodinamica, e all’automazione industriale, quali la regolazione delle macchi-
ne ed infine la robotica con risultati e soluzioni tra le più avanzate nel panorama 
mondiale. Anche la meccanica industriale beneficia di tale dinamismo e prolificità 
culturale, non solo con risultati di attività di ricerca applicata ma anche con l’attività 
di professionisti e dirigenti industriali. Emblematico esempio è la figura di Corradino 
D’Ascanio (1891-1981) la cui attività progettuale ha spaziato dall’industria mecca-
nica all’aeronautica e ai trasporti con i notevoli progetti di elicotteri dello scooter 
Vespa della Piaggio.

Emblematiche del periodo del boom economico degli anni ‘50 e 60 sono le per-

Fig. 9 - Esempio di implementazione della cinematica delle macchine in tecniche grafiche 
per il disegno con curve di livello di ombre e chiaroscuro ad opera di Tessari nel 1880:
a) elaborazione numerica di corpi solidi;  b) rappresentazione cromatica.

(b)(a)
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sonalità di Agostino Capocaccia, Carlo Ferrari, Giovanni Bianchi, Ettore Funaioli e 
Giovanni Scotto Lavina (Fig. 10), come brillanti esempi di personalità della comu-
nità con influenza ancora attuale, anche internazionale ed in altri ambiti disciplinari. 

I maggiori centri di attività anche nell’attualità si localizzano a Torino, Milano, 
Padova, Genova, Bologna, Roma e Napoli, Bari. A Torino si trovano attivi Ario Ro-
miti (1928-2002), Bruno Piombo, Furio Vatta e Guido Belforte.  A Milano si con-
figura il gruppo più numeroso con le personalità di riferimento in Ottorino Sesini, 
Emilio Massa (1927 -1998), Antongiulio Dorning, Andrea Capello, Giovanni Bian-
chi, Alberto Rovetta, Guido Ruggieri, Pier Luigi Magnani e Giorgio Diana.  Bolo-
gna attivo è Aristide Prosciutto (1895-1954), Ettore Funaioli, Alberto Maggiore e 
Umberto Meneghetti. A Roma  attivi sono stati Arnaldo Castagna, Giovanni Scotto 
Lavina, Augusto Di Benedetto e Adalberto Vinciguerra. A Napoli sono attivi Pericle 
Ferretti (1888-1960), Mario Bruno Taddei (1920-1981), Lelio Della Pietra e Sergio 
della Valle.  

Le attività di ricerca vengono disseminate anche in riviste internazionali tra le 
quali le più legate alla comunità sono Mechanism and Machine Theory, ASME 
Journal of Mechanisms and Robotics, e molte altre in tematiche specifiche. La ma-
turazione scientifica si ritrova nella rilevanza dei testi pubblicati anche per l’attività 
didattica tra i quali è meritevole menzionare come riferimenti di ancora attuale in-
teresse  (Capocaccia A.A., 1942; Prosciutto; 1947; Sesini, 1953;Ferrari, 1966; Fu-
naioli E. et al., 1970; Scotto Lavina 1970; Ghigliazza, Galletti 1986; Taddei, 1981)

Le attività si sono ampliate determinando un frazionamento in settori disciplinari 
distinti che tuttavia si sono ritrovati in una matrice comune, tutt’ora riconosciuta 
anche in ambiti ministeriali, che si è espressa con la fondazione della prima associa-
zione nazionale dell’area. L’AIMETA (Associazione Italiana di Meccanica Teorica 
ed Applicata) è stata fondata il 29 ottobre 1965 con il primo presidente è stato Bru-
no Finzi (1966-1969) e l’attuale è Carlo Cinquini (2010- 2013).  L’associazione è 
attiva con la pubblicazione della rivista internazionale Meccanica e lo svolgimento 

Fig. - 10 Ritratti di (da sinistra a destra): Agostino A. Capocaccia (1901-1978); Carlo Fer-
rari (1903-1996); Giovanni Bianchi (1924-203); Ettore Funaioli (1923-2006).
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dei Congressi a cadenza biennale  Il primo Congresso AIMETA ha avuto luogo ad 
Udine nel 1971, l’ultimo a Torino nel 2013. la comunità di Meccanica applicata alle 
macchine è stata una parte fondamentale dell’AIMETA, producendo anche il presi-
dente nelle persone di Carlo Ferrari dal 1974 al 1977 e Giovanni Bianchi dal 1982 al 
1985 e numerosi consiglieri della Giunta direttiva. Negli ultimi anni associazione ha 
visto la prominenza di altri settori disciplinari e la partecipazione della comunità si è 
andata riducendo. Tuttavia sono attivi Gruppi di studio in Biomeccanica, Cinematica 
e dinamica dei sistemi multibody, Dinamica e Stabilità, Meccanica computazionale, 
Meccanica dei materiali, Meccanica stocastica,Tribologia. 

La consistenza della comunità italiana di Meccanica applicata è andata crescendo 
fino a raggiungere agli inizi degli anni 2000 più di 250 docenti nei vari ruoli. Tale 
numerosità ha dato luogo a necessità di una aggregazione specifica ed il Gruppo 
Italiano di Meccanica Applicata alle Macchine  (GMA) è stato  fondato nel 1986 
(con diversa denominazione dalla attuale concordata nel 1989) presso il Politecnico 
di Milano, a seguito di un incontro promosso dal prof. Vallatta tra i docenti di Mec-
canica applicata della maggior parte delle Sedi italiane di Ingegneria con l’intento di 
coordinare e promuovere attività tanto in didattica come in ricerca anche per colla-
borazioni in ambiti sia industriali che internazionali. Le attività sono state coordinate 
dai presidenti eletti: 1989-1991: prof. Arrigo Vallatta.  Di Milano; 1992--2000:  prof 
. Antonio Trentadue di Bari; 2001-2005:  prof Sergio Della Valle di Napoli; 2006-
2009: prof. Guido Belforte di Torino; 2010-2013: prof Aldo Rossi di Padova; prof 
Federico Cheli 2014-2015 di Milano.

La rilevanza della attività dell’attuale comunità con visibilità internazionale è 
documentata dalla partecipazione consistente a iniziative  congressuali ed editoriali 
e a collaborazioni in progetti di ricerca internazionali e dalla rappresentanza presente 
in vari organismi internazionali. Di particolare significato è l’apporto della comuni-
tà alla IFToMM, ‘Federazione internazionale per la promozione della scienza delle 
macchine e dei meccanismi’, a cui l’Italia ha contribuito sin dalla sua fondazione 
nel 1969. Coordinato da una struttura nazionale presieduta nel tempo da 1970-1986: 
Giovanni Bianchi, 1987-2000: Alberto Rovetta, 2001-2004: Aldo Rossi, 2005-2008: 
Carlo Ugo Galletti, 2009-2013: Vincenzo Parenti Castelli, 2014-2015: Cesare Ros-
si la comunità italiana in IFToMM, ora organizzata in IFToMM Italy, oltre a par-
tecipare ed organizzare attività congressuali ed editoriali, ha espresso posizioni di 
leadership in vari ruoli a dimostrazione dello spessore ed incisività delle attività, 
come Presidente IFToMM: Giovanni Bianchi dal 1984 al 1991 e Marco Ceccarelli 
dal 2008 al 2011; Segretario Generale: Marco Ceccarelli dal 2004 al 2007;  membro 
di Giunta: Giovanni Bianchi dal 1976 al 1979 e Alberto Rovetta dal 1996 al 2003; 
Chair di Commissione sull’Educazione: Aldo Rossi dal 1990 al 1997 e Pietro Fan-
ghella nel 2010; Chair della Commissione per la Storia Marco Ceccarelli dal 1998 al 
2003;  Chair della Commissione per le Pubblicazioni Vincenzo Parenti Castelli dal 
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2002 al 2009; Chair della Commissione per le Micromacchine  Alberto Rovetta dal 
2002 al 2005;  Chair della Commissione per la Robotica Giovanni Bianchi dal 1979 
al 1981;  Chair della Commissione per la Rotordinamica Giorgio Diana dal 1990 al 
1997 e Paolo Pennacchi dal 2011 al 2017.

In questi ultimi anni la comunità presente in 32 sedi universitarie con 192 
docenti ha affrontato e sta affrontando le numerose e reiterate riforme ministeriali 
per la didattica ed i grandi cambiamenti nella società e nella tecnologia tentando 
rinnovamenti ed adattamenti delle attività per la didattica e la ricerca in tematiche 
sempre più multidisciplinari e in procedure con sistemi sempre più informatizzati per 
utenti e studenti con interessi e capacità sempre più focalizzate e dirette a immediate 
implementazioni dei risultati dei processi conoscitivi.

Conclusione
Il panorama storico illustrato in questo lavoro presenta lo sviluppo della Meccanica 
applicata alle macchine come parte fondamentale della storia dell’ingegneria 
meccanica relativa alla progettazione di sistemi meccanici e alla evoluzione della 
tecnologia delle macchine, a partire dallo sviluppo rinascimentale di macchine 
e meccanismi con approcci verosimilmente pratico-sperimentali fino alla 
razionalizzazione metodologia e teorica degli studi e delle ricerche attuali passando 
per i vincoli dell’epoca dell’unificazione nazionale contemporanea all’industria-
lizzazione con prorompenti sviluppi e  soluzioni fondati su rigore scientifico. In 
definitiva il lavoro presenta un ruolo significativo della Meccanica applicata alle 
macchine nello sviluppo tecnologico dell’ingegneria meccanica italiana tanto 
in aspetti teorici come nelle applicazioni con trasferimenti tecnologici in ambiti 
industriali e professionali con personalità di riconosciuto prestigio, con attività 
didattiche  incisive e ben orientate alle esigenze del mondo accademico, industriale 
e professionale, con attività di ricerca e trasferimento di innovazione con risultati 
ben diretti a pratica implementazione.
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Storia dell’insegnamento dei ponti in Italia

Abstract
This paper focuses on the fascinating theme of Bridge Engineering Teaching. 
In the past a lot of relevant Italian professors and designers built very important 
bridges, which can represent good examples all over the world. The most important 
realizations of the Sixties and Seventies, can demonstrate how much a real Culture 
of the Project was diffused. Most of the designers of these bridges were fellows of 
great teachers and designers, and tried to continue the significant school of bridges 
from which they came from. The study of the historical tradition of bridge teaching 
can help to better understand what are the actual orientations, and what are the key 
factors to be saved to continue our leadership tradition worldwide on this topic. 
During the last years a lot of methodological and technical evolutions (such as the 
development of the computers and codes) deeply changed the design world and the 
teaching world too, so there is a need to focus on the actual orientation and this paper 
gives a contribute in this direction. At the end, the case of the only course of Bridges 
in a Faculty of Architecture is illustrated, focusing on the different design results 
obtained by a different cultural approach during the last 20 years of teaching.

1- Il Passato: Grandi Professori e Grandi Progettisti
La storia dell’insegnamento dei ponti in Italia nel Novecento, si interseca con le 
vicende della vita accademica e con la storia dei centri scientifici ed universitari 
italiani, ma anche con l’evoluzione tecnologica e la costruzione delle infrastrutture 
nel nostro Paese e quindi con l’apporto di professori universitari che sono stati anche 
progettisti, ovvero di progettisti che hanno prestato la loro opera anche in ambito ac-
cademico. Nell’arco del secolo infatti si sono alternati ed integrati grandi personaggi 
appartenenti alla comunità scientifica nell’ambito dell’insegnamento della scienza 
delle costruzioni con grandi progettisti di ponti, che hanno apportato un importan-
te bagaglio culturale all’insegnamento, derivato dall’esperienza sul campo, dall’in-
novazione tecnologica delle modalità costruttive e dall’applicazione del cosiddetto 
“conceptual design” ai ponti, ampliando in maniera significativa i programmi di in-
segnamento ed inserendo oltre che agli aspetti meramente di calcolo strutturale, an-
che quelli di concezione della struttura e del suo inserimento nel paesaggio, costruito 
e non, che la circonda.
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All’inizio del XX secolo il nostro Paese si trovava in una situazione arretrata 
rispetto al resto del mondo industrializzato e l’economia era prevalentemente basata 
sull’agricoltura; lentamente, l’ingegneria italiana cominciò ad evolversi con l’intro-
duzione di nuove tecniche e tecnologie. Tra la fine dell’800 e l’inizio del ‘900 si 
passò da tecniche costruttive tradizionali e dalla progettazione basata sull’intuito e 
sull’esperienza, a tecniche maggiormente innovative e basate sullo studio e sull’ap-
plicazione dei principi statici e delle proprietà meccaniche dei materiali.

La scuola di insegnamento di Ponti in Italia si inserisce in questo periodo e pren-
de il via dalla tradizione Europea iniziando di fatto con la figura di Camillo Guidi 
(1853 -1941) (Fig.1) che studiò a Roma ed insegnò Teoria dei ponti al Politecnico di 
Torino dal 1881 al 1922.

Alcuni suoi studenti (Albenga, Colonnetti, Danusso, Porcheddu) furono successi-
vamente insegnanti e progettisti di ponti, per cui si può a pieno titolo pensare che la 
scuola dell’insegnamento di ponti abbia avuto inizio proprio con Guidi. All’interno 
del suo testo “Lezioni di Scienza delle costruzioni” del 1921 (Fig.2), un intero volu-
me fu dedicato alla teoria ponti.

Uno dei suoi allievi, Arturo Danusso (1880-1968) (Fig.3), applicò le nuove tec-
nologie che a quell’epoca arrivavano in Italia, alla costruzione di alcuni ponti, ad 
arco in calcestruzzo, che ancora oggi rimangono importanti testimonianze del sa-

Figg. 1, 2 – Camillo Guidi e la copertina del suo testo “Scienza delle Costruzioni”
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pere e dell’ingegno dell’epoca. 
Lo stesso Danusso, oltre che fine 
progettista fu anche insegnante 
di meccanica applicata alle co-
struzioni e di ponti tra il 1915 ed 
il 1955 a Milano, inaugurando 
un fortunato filone di docenti-
progettisti che hanno rinvigorito 
in vari periodi l’insegnamento di 
ponti nelle facoltà universitarie.

Si riporta anche un’immagi-
ne di una delle sue realizzazioni, 
il Ponte Vittoria a Cremeno, del 
1922 (Fig.4).
Un altro degli allievi di Guidi fu 
Giuseppe Albenga (1882-1957) 
(Fig.5), ricordato spesso per il 
suo contributo ai testi didattici 
sui ponti, essendo l’autore di un 
testo classico in più volumi sulla 
teoria e la costruzione dei ponti 
(Fig.6). Albenga insegnò ponti a 
Torino tra il 1914 ed il 1932 e fu 
anche rettore a Torino dal 1929 
al 1932, dopo un periodo di in-
segnamento di Scienza delle Co-
struzioni a Bologna.

Figg. 3, 4 – Arturo Danusso e il suo Ponte Vittoria a Cremeno

Figg. 5, 6 – Giuseppe Albenga e la copertina del suo 
testo “I Ponti. La Teoria”

Fig. 7 – Gustavo Colonnetti
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Negli stessi anni Gustavo Colonnetti (1886-1968) (Fig.7) insegnava a Genova, 
Pisa e Torino e come Albenga, contribuì al rafforzamento delle conoscenze scientifi-
che; a lui si devono infatti importanti teorie riguardanti le distorsioni impresse nelle 
strutture, la pretensione delle armature e le deformazioni lente. 

Successivamente, dalla scuola di Milano sul cemento armato, si impose la figura 
di Luigi Santarella (1886 -1935) progettista e professore, redattore di testi di ponti 
(Fig.8), teoria e pratica del cemento armato (Fig.9) e di monografie sulle opere in 
cemento armato degli anni dal 1920 al 1930. 

Santarella diresse la scuola di cemento armato di Milano ed insegnò ponti lì. 
Nella sua attività professionale si incrociò con figure importanti dell’ingegneria dei 

Figg. 8,9 – Copertine dei testi di Luigi Santarella

Fig. 10 – Ponte sul fiume Brembo, opera di Luigi Santarella del 1927
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ponti come Eugenio Miozzi, altro grande progettista di ponti e coautore del testo sui 
ponti richiamato. Un esempio dell’opera professionale di Santarella è rappresentato 
dal ponte sul fiume Brembo a Bergamo (Fig.10).

A Bologna. è sicuramente da ricordare l’opera di Silvio Canevazzi (1852-1918) 
che dopo aver studiato a Milano insegnò Meccanica applicata alle Costruzioni e 
Ponti, e Costruzioni Idrauliche all’allora Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di 
Bologna, che diresse dal 1911 al 1918. La sua opera fu portata avanti da due suoi al-
lievi, Attilio Muggia (1860-1936) (di cui ricordiamo il ponte sul Savio a Montecas-
sello in Fig.11) che diresse la Scuola di Bologna dal 1923 al 1927, e successivamente 
Armando Landini (1881-1956).
A Pisa invece, l’insegnamento dei ponti si svi-
luppò attraverso la figura di Letterio Francesco 
Donato (1901-1978), (di cui ricordiamo il ponte 
della Fortezza a Pisa in Fig.12) formatosi a Tori-
no con Guidi e Albenga. Gli succedette Raffaello 
Bartoletti (1932) docente di ponti dal’63 al ’96.

Successivamente, nella storia dell’ingegneria 
e delle costruzioni italiane, si impone l’enorme 
figura di Pier Luigi Nervi (1891-1979) (Fig. 13). 
Accanto alle strutture più note come l’aula Paolo 

Figg. 11, 12 – Ponte sul Savio di Muggia, e ponte della Fortezza di Donato

Figg. 13, 14, 15 – Pier Luigi Nervi, il suo ponte Risorgimento a Verona (sinistra) e il suo 
viadotto in Corso Francia a Roma (destra)
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VI in Vaticano o il palazzetto dello Sport a Roma, Nervi costruirà alcuni ponti ed 
insegnerà presso la Facoltà di Architettura di Roma tra il 1945 ed il 1962. Lascerà 
esempi notevoli come il ponte Risorgimento a Verona e i viadotti di corso Francia a 
Roma (Fig. 14 e 15).

Nello stesso periodo, a Milano, l’insegnamento di ponti sarà tenuto da Luigi Sta-
bilini (1896-1967), docente dal 1943 al 1967 presso la scuola di cemento armato di 
Milano ed anche presso le università di Bologna e Padova; di lui, molto impegnato 
nella didattica, rimane un prezioso testo, come parte delle sue lezioni sulle costru-
zioni stradali e ferroviarie. Sebbene la sua attività professionale fosse più limitata 
rispetto ad altri personaggi, rimane un esempio di ponte ad arco sul torrente Silisa in 
Italia, progettato e costruito insieme a Mario Caironi negli anni ’60. 

Un altro eminente ingegnere che fu anche matematico e che ha insegnato ponti è 
Giulio Krall (1901-1971), il quale è stato docente a Roma e Napoli tra il 1930 ed il 
1962. Krall presentava una personalità poliedrica: studiò ingegneria e matematica, 
insegnò nelle facoltà di scienze, ingegneria ed architettura e fu anche capo dell’uf-
ficio tecnico dell’impresa Ferrobeton dal 1935 al 1960. Delle sue opere vale la pena 
citare due ponti, uno sul Tevere a Roma (Fig.16), del 1930, ed uno a Trezzo sull’Ad-
da (Fig.17), vicino Bergamo, del 1947.

Un altro eminente esempio di docente di ponti che fu grande progettista ed il cui 
contributo alla progettazione ed alla tecnica dei ponti può considerarsi inestimabile, 

Figg. 16, 17 – Ponte sul Tevere a Roma e Ponte a Trezzo sull’Adda di Giulio Krall

Figg. 18, 19 – Riccardo Morandi e il suo ponte sul Fiumarella
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è Riccardo Morandi (1902-1989) (Fig.18). Egli ha insegnato nelle università di 
Roma e di Firenze tra il 1957 ed il 1969, ma la sua incredibile serie di opere innova-
tive è stata una vera e propria pietra miliare nella storia dei ponti in calcestruzzo del 
Novecento. Il ponte sullo Storms River in Sud Africa, in cui fu utilizzata la costru-
zione per rotazione dei semi-archi, gli stralli in cemento armato precompresso dei 
ponti Wadi Kuf in Africa, Polcevera a Genova, Maracaibo in Venezuela e Magliana 
a Roma, sono solo alcuni degli esempi di innovazione nella realizzazione di ponti di 
cui Morandi è stato autore.

Rimane anche un arco costruito su centina per il viadotto Fiumarella a Catanza-
ro (Fig. 19). Inoltre la sua scuola accademica ha generato figure molto importanti 
dell’insegnamento e della realizzazione di ponti in Italia come Sergio Musmeci e 
Mario Paolo Petrangeli, anche loro progettisti ed innovatori oltre che docenti.

Un’altra figura di rilievo nel panorama didattico dei ponti, così come nella re-
alizzazione di strutture, appartiene a questo periodo d’oro degli anni ‘60-‘70 della 
progettazione di ponti in Italia (o da parte di ingegneri italiani nel mondo), che si 
affianca a scuole di insegnamento di ponti di primo livello. Si tratta di Carlo Cestelli 
Guidi (1906-1995) (Fig.20) , professore a Roma, presso le Facoltà di Ingegneria ed 
Architettura per un lunghissimo periodo, dal 1938 al 1979. 

Figg. 20, 21, 22 – Carlo Cestelli Guidi, la copertina del suo testo sul c.a.p, e il suo Ponte a 
San Giuliano
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Della sua opera didattica rimane un testo preziosissimo per molte generazioni di 
ingegneri sul cemento armato precompresso (Fig.21) ed alcuni testi di geotecnica 
ed applicazioni, proprio ai ponti. Una delle sue migliori realizzazioni, il ponte di 
san Giuliano (Fig. 22) è del 1961, ma rimangono numerosi esempi della sua prolifi-
ca opera.

Negli anni ’50 è da sottolineare anche l’opera di Adriano Galli (1904-1956) 
(Fig.23), il quale insegnò a Napoli dando origine ad una scuola prestigiosa di ponti 
di cui furono allievi Giangreco, Franciosi, Raithel, De Miranda e Mazzarella. 

Galli fu anche progettista di ponti arditi, tra cui il ponte sul fiume Corace, (Fig.24), 
primo ponte a volta sottile ed impalcato irrigidente di tipo Maillart realizzato nel Sud 
Italia.

Ad Adriano Galli, succede nella scuola partenopea, il professore Aldo Raithel 
(1925-2004) (Fig. 25), redattore di un testo di teoria dei ponti (Fig. 26) su cui hanno 
studiato generazioni di studenti italiani. Raithel ha insegnato a Napoli dal 1962 al 
1997.

Dalla scuola di Morandi invece esce Sergio Musmeci (1926-1981) (Fig. 27), 
il quale studiò ingegneria civile ed aeronautica a Roma. Musmeci è stato uno dei 

progettisti che ha sviluppato mag-
giormente il conceptual design e 
studiato le forme strutturali e l’ot-
timizzazione della forma e dell’uso 
del materiale. Egli ha progettato e 
realizzato il ponte sul Basento nel 
1967 con i suoi gusci strutturali che 
sostengono l’impalcato (Fig. 28) ed 
è autore di un arditissimo progetto 
per il ponte sullo stretto di Messina, 
presentato per il concorso interna-
zionale. Ha insegnato nella facoltà 
di architettura di Roma dal 1956 al 

Figg. 23, 24 – Adriano Galli e il suo ponte sul rio Corace a Gimigliano

Figg. 25, 26 – Aldo Raithel e la copertina del suo 
testo “Costruzioni di Ponti”
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1968 e successivamente nella facoltà di ingegneria di An-
cona dal 1968 al 1974.
Altra figura di rilievo nella progettazione e realizzazione 
di ponti in Italia è stata quella di Silvano Zorzi, il quale 
però non ha mai insegnato nelle aule accademiche; pur-
troppo questa è stata una grave perdita per la scuola italia-
na, che non ha potuto beneficiare direttamente dell’appor-
to delle conoscenze di Zorzi. Egli ha lavorato a numerosi 
ponti di grande importanza come lo Sfalassà sulla auto-
strada Salerno-Reggio Calabria, nel 1967 Alla costruzione 
di questo ponte partecipò anche un giovane Vittorio Na-

scè, professore di costruzioni metalliche al Politecnico di Torino fino ai giorni nostri.
Una figura più recente della scuola di insegnamento di ponti a Milano è invece 

quella di Francesco Martinez y Cabrera (1929-2000) (Fig. 29) docente e progetti-
sta, che studiò a Napoli ma insegnò a Milano per un lungo periodo, dal 1967 al 2000. 

Figg. 27, 28 – Sergio Musmeci e il suo Ponte sul Basento

Figg. 29, 30 – Martinez y Cabrera e il suo Ponte strallato all’aeroporto di Malpensa
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Suo il ponte strallato all’aeroporto di Milano Maplensa. (Fig. 30)
Altre figure recenti della storia dell’insegnamento dei ponti in Italia sono state 

quella di Pietro Matildi (1917-2002), progettista di significativi ponti con struttura 
in acciaio e docente presso le università di Bari, Trieste e Bologna fino al 1980, non-
ché quella di Fabrizio de Miranda (1926) (Fig.31), grande conoscitore di strutture 
metalliche e progettista di ponti con luci importanti come il ponte strallato Zarate 
Brazo Largo in Argentina (Fig.32). De Miranda ha insegnato a Milano, Trieste e 
Pavia dal 1952 al 1996.

È significativo inoltre ricordare che negli anni ’60 e ’70 l’insegnamento dei ponti 
era molto prestigioso e veniva spesso tenuto da professori anche di prima nomina 
ma assai valorosi, tant’è che molti di loro diventarono ordinari anche a seguito di un 
dispositivo di legge che prevedeva l’immissione in ruolo dei cosiddetti ternati.

Infine, si vuole precisare che il quadro sopra presentato è sicuramente carente 
nell’indicazione di alcune figure ma si ritiene importante iniziare un percorso di 
sistematizzazione di questo insegnamento pregando i colleghi di segnalare eventuali 
imprecisioni o carenze (essendo in programma un ampio saggio che possa inquadra-
re tale tematica nel suo complesso).

A partire dalle figure illustrate, si sviluppa l’attuale scuola di insegnamento dei 
ponti in Italia, che si diversifica naturalmente nelle varie realtà regionali e locali.

Il Presente e l’attuale orientamento didattico
L’aver ripercorso la storia dei docenti che hanno portato avanti l’insegnamen-

to dei ponti in Italia, permette di affermare come, specialmente in un determinato 
periodo storico, si fosse instaurata una cultura del progetto dalla quale scaturirono 

Figg. 31, 32 – Fabrizio De Miranda e il suo Ponte Zarate Brazo Largo in Argentina
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esempi di opere di elevato valore e indiscutibile rilevanza sotto svariati punti di vi-
sta. Alcuni dei ponti in cemento armato realizzati tra gli anni ‘60 e ’70 rappresentano 
a pieno titolo pietre miliari della storia e dell’evoluzione dei ponti non solo italiana, 
ma internazionale, come evidenziato anche dalla quantità di esempi citati nel testo 
“Terra sull’Acqua” di Leonardo Fernandez Troyano. La nostra cultura del progetto 
infatti è per questo oggetto di studio ed insegnamento anche all’estero. Il Conceptual 
Design cui si è precedentemente accennato ha consentito di vincere accattivanti sfide 
tecniche e tecnologiche con realizzazioni che costituiscono esempi di rara eleganza e 
raffinatezza, non solo gioielli di ingegneria, ma vere e proprie opere architettoniche 
di successo, in grado di dialogare con il contesto, apportando valori aggiunti.

Purtroppo allo stato attuale pare che questa attitudine verso la centralità del Pro-
getto inteso in senso lato stia pian piano abbandonando il mondo della didattica dei 
ponti, se non in alcuni rari casi in cui docenti che hanno a loro volta avuto la fortuna 
di conoscere alcuni tra i grandi personaggi presentati precedentemente, cercano in 
ambito professionale e accademico di portare avanti questo genere di cultura pro-
gettuale.

Dall’analisi degli attuali insegnamenti di ponti in Italia, utile per comprendere gli 
attuali orientamenti didattici, emergono dati interessanti, cui si accenna brevemente 
in seguito (l’analisi è stata condotta di recente dagli autori). Innanzitutto su 39 Facol-
tà di Ingegneria solo 23 prevedono un corso dedicato all’insegnamento della Teoria e 
del Progetto di Ponti, prevalentemente nel corso di Laurea Magistrale in Ingegneria 
Civile. Ciò dimostra come l’insegnamento di tale disciplina stia purtroppo perdendo 
di importanza. Inoltre, poco più di un terzo circa dei docenti attuali risulta essere 
anche progettista di ponti.

E’ opinione degli autori, che in questa disciplina più che in altre forse, vantare 
un’esperienza professionale legata tanto alla progettazione quanto alla realizzazio-
ne, rappresenta un indiscutibile valore aggiunto per chiunque si avvicini al mondo 
legato alla docenza. E sicuramente non mancano nel panorama nazionale odierno 
meritevoli esempi di progettisti, che solo in piccola parte hanno deciso di dedicarsi 
parallelamente all’insegnamento di questa affascinante materia. Tra i docenti-pro-
gettisti attuali esistono sicuramente nomi di rilievo anche internazionale quali ad 
esempio Mario Paolo Petrangeli (1938), allievo di Morandi, che ha insegnato Ponti 
a Roma dal 1975, o Giuseppe Mancini (1947), allievo di Levi, che insegna a Torino, 
e ancora Enzo Siviero (1945) allo IUAV di Venezia, Piergiorgio Malerba (1947) a 
Milano, Claudio Modena (1946) a Padova dal 1988, Marcello Arici (1944) Paler-
mo (che insegna Ponti dal 1975), Pierangelo Pistoletti (1948) a Genova, Luigino 
Dezi (1949) ad Ancona, Michele Calvi (1957) a Pavia, Antonio Badalà (1944) a 
Catania, Antonino Recupero(1965) a Messina, e più recentemente, Antonello De 
Luca (1957) a Napoli, e Fabio Brancaleoni (1949) a Roma. Naturalmente questo 
elenco non vuole essere esaustivo.

Entrando nel merito dei contenuti dei corsi, si sottolinea come solo il 50% degli 
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insegnamenti prevedano un modulo didattico dedicato alla evoluzione storica dei 
ponti, fattore fondamentale per promuovere la cultura del progetto. In sostanza 
tutti i corsi si concentrano sul tema tipico del ponte a travata o a cassone, realiz-
zato con struttura in cemento armato precompresso o in struttura mista acciaio 
calcestruzzo. Questa scelta, da un lato legittima in quanto tali tipologie rappre-
sentano sicuramente le tipologie più ricorrenti (ed economiche), risulta spesso 
fortemente limitativa per affrontare una progettazione reale, che spesso impone la 
valutazione di più tipologie per giungere ad un risultato condiviso, che rappresenti 
un giusto equilibrio tra esigenze e risorse a disposizione. L’insegnamento attuale 
dei ponti prevede in ogni corso un laboratorio progettuale, all’interno del quale si 
richiede agli studenti di elaborare il progetto di ponte a travata, in c.a.p. o misto. 
Solo in alcuni casi (come a Palermo) si sceglie anche tra ponti ad arco e a telaio e 
si pone attenzione alle metodologie costruttive di tali tipologie. Tale impostazione 
sicuramente riesce a fornire agli studenti le basi per un approccio progettuale reale 
all’interno di un quadro normativo decisamente più complesso rispetto a quello 
vigente all’epoca delle meritevoli realizzazioni dei grandi predecessori, dall’altro 
rischia di formare una classe di ingegneri sicuramente buoni verificatori (oggi si 
parla anche di analisti qualificati), ma non necessariamente buoni progettisti.

Un cambiamento nel metodo è sicuramente imputabile alla rapidissima evolu-
zione degli elaboratori elettronici, che hanno stravolto il modus operandi tanto nel 
campo della rappresentazione grafica (oggi si disegna con CAD tridimensionali, 
e si realizzano renderings fotorealistici) quanto nel campo del calcolo automatico 
delle strutture (i software ad Elementi Finiti sono ormai molto diffusi e non si può 
più prescindere dal loro utilizzo nella pratica professionale, sia essa edile o civile).

Inoltre, date le diverse metodologie di analisi e verifica e il maggiore onere 
computazionale richiesto, si corre effettivamente il rischio di spostare l’attenzio-
ne su aspetti meramente numerici, rispetto agli aspetti sostanziali del manufatto 
legati al progetto dello stesso. Con legittimo timore dunque ci si interroga sulla 
direzione verso la quale ci si sta dirigendo (Fig.33).

Fig. 33 – Ironica evoluzione dell’uomo
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Il caso della Scuola di Venezia: insegnare ponti agli architetti
In un momento storico in cui l’arte si va sempre più separando dalla tecnica, deter-
minando un divario sempre più ampio tra il mondo dell’Architettura e quello dell’In-
gegneria, c’è però chi ha cercato, in totale controtendenza, di unire il gap tra questi 
due mondi creando metaforicamente un ponte tra le due discipline. È il caso del prof. 
Siviero, unico professore e progettista di ponti ad aver insegnato la Teoria il Progetto 
dei Ponti in una facoltà di Architettura, lo IUAV di Venezia.

Qui l’insegnamento dei Ponti è da sempre stato orientato alla ricerca di risultati 
che fossero chiaramente leggibili anche sotto il profilo architettonico, nel tentativo di 
conferire all’opera non solo la firmitas, ma anche l’utilitas e la venustas che le com-
petono. D’altronde agli architetti non è stato richiesto di sviluppare calcoli a livello 
esecutivo, bensì di concepire strutture che fossero sostanzialmente in grado di stare 
in piedi (Salvadori, 2000), comprendendone il meccanismo di funzionamento statico 
sebbene con l’ausilio di modelli di massima.

Il Conceptual Design, la Concezione Strutturale (Torroja, 1966), ha da sempre 
rappresentato nella Scuola di Ponti di Venezia un tema centrale, spesso affrontato 
attraverso lo studio di soluzioni innovative e moderne, rese possibili negli ultimi 
anni grazie dall’ausilio del materiale altamente resistente per antonomasia, l’acciaio. 
La differente formazione di base degli studenti di architettura rispetto a quelli di 
ingegneria, e la diversa sensibilità che caratterizza le due professionalità, ha fatto 
in modo che nel tempo il Tema del Ponte rivelasse tutta una serie di sfaccettature 
che precedentemente non trovavano piena codificazione nei corsi di insegnamento 
tradizionale. Così si è iniziato a parlare agli studenti del Ponte e del suo Significato, 
antropologico e metaforico, del Ponte Abitato, del Ponte come Luogo, del Ponte 
nel Paesaggio, del Ponte nella Rigenerazione Urbana e via dicendo. Negli ormai 41 
anni di carriera, il prof. Siviero è stato relatore di circa 650 tesi di laurea, più di 300 
delle quali legate alla progettazione di ponti e molte altre dedicare a monografie sui 
principali personaggi dell’ingegneria italiana. Questa grande attività è stata alla base 
di un’apposita Mostra tenuta a Napoli nel 2006, di un saggio dedicato all’interno del 
manuale De Pontibus, e inoltre oggetto di numerose relazioni ad invito in Convegni 
nazionali ed internazionali, la più recente della quali come Key Note tenuta alla 
Fuzhou University in Cina. Molte tesi hanno ricevuto premi e riconoscimenti, e se 
ne riportano pertanto alcune (Tab.1), che spiegano attraverso le immagini e non le 
parole, come una diversa attitudine progettuale, sviluppata attraverso un differente 
orientamento didattico, possa effettivamente condurre a risultati meritevoli, che si 
auspica possano rappresentare i presupposti per un futuro di realizzazioni dense di 
significato, e non meramente legate a principi di funzionalità ed economia come 
troppo spesso è accaduto e accade tuttora nel nostro paese. La Scuola di Ponti di 
Venezia, con ormai più 20 anni alle spalle, per il suo differente approccio metodo-
logico, è entrata a pieno titolo a far parte della Storia dell’insegnamento dei Ponti in 
Italia.
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Si riporta di seguito l’elenco delle tesi IUAV premiate sul tema del Ponte:

1. Dr. Arch. Anna Pozza, - 1999 “Bridge over the River Adige in the south of Verona”.
2.  Dr. Arch. Paolo Faccio, Dr. Arch Michela Piovesan, - 1999 “Study of the road-

intersection of Ponte San Nicolò in Padova”. 
3. Dr. Arch. Annalisa Fanton,– 1999 “307 Del Santo State Road. Design hypothesis of 

a construction type”. 
4. Dr. Arch. Filippo Bordignon e Smaniotto Luca, – 2000 “Footbridge over the Brenta 

at Bassano del Grappa”. 
5. Dr. Arch. Nonfarmale Federica, – 2000 “When the structure becomes architecture: 

a cable-stayed bridge to the mainland Venice”. 
6. Dr. Arch. Sonia Facco, Dr. Arch. Andrea Zuppa, - 2002 “Bridge over “Canale della 

Battaglia” in Battaglia Terme”. 
7. Dr. Arch. Scapin, Dr. Arch.  Carla Alberta, – 2002 “The old bridge of Bassano as an 

example of historical permanence in the methodology of the recovery”. 
8. Dr. Arch. Andrea Iapella, -  2002 “Bridge for pedestrians-bycicle use at the en-

trance of the University Campus in Parma”. 
9. Dr. Arch. Roberto Pescarolo, -  2003 “A bridge on the new ring road west of Padua– 

Padova”. 
10. Dr. Arch. Alessandro Stocco, - 2004 “A railway bridge over the river Adige in Ca-

varzere (Venice)”. 

Tab.1 – Alcune delle Tesi di laurea IUAV che hanno ricevuto riconoscimenti o premi: 
a) Zanta 2004;  b) Bellotto Durante 2012;  c) Barreca Piccin 2005;  d) Nicolin 2004; 
e) Bordignon Smaniotto 1999;  f) Pozza 1997
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11. Dr. Arch. Gorgi Luca , Dr. Arch. Frigo Daniele, – 2004 “Architectural structural 
complexity. Advanced design experiments”. 

12. Dr. Arch. Boranga Diego, – 2005 “Bridge in curve 15: design for a pedestrian walk-
way ski-, chair-Vauz Pordoipass, Arabba-Belluno”. 

13. Dr. Arch. Riccardo Sidoti , –  2006 “Reconnecting Solana”. 
14. Dr. Arch. Alice Bellotto, Dr. Arch. Samuela Durante –  2012 “Two Footbridges in 

the former Forum Boarium of Davanzo in Padua”.

Conclusioni
Negli ultimi anni, in Italia, ma anche altrove, stiano assistendo ad una deriva te-
oricistica che allontana sempre più il mondo universitario da quello della pratica 
professionale. Come emerso dall’indagine sull’attuale orientamento didattico, l’in-
segnamento dei Ponti sta perdendo importanza negli attuali piani di studi,  e buona 
parte degli attuali docenti non vanta un passato da  progettista, in direzione opposta 
rispetto a quella indicataci dai grandi professori-progettisti che hanno fatto la storia 
dell’insegnamento e delle realizzazioni di ponti nel nostro Paese, che sono stati ri-
chiamati in questa memoria.  

In sostanza, dal punto di vista didattico, stiamo vivendo un momento di crisi in-
tellettuale che purtroppo rischia di farci perdere intere generazioni di progettisti. E’ 
opinione degli autori che bisogna necessariamente ritornare al più presto alla Cultura 
del Progetto, che affonda le proprie radici nella Storia! Il contatto con il passato ci 
dà la possibilità di conquistare una dimensione progettuale più ampia. Attingere ai 
contenuti e ai significati più profondi della storia permette un’estensione creativa 
altrimenti non possibile. Lo studio della Storia dell’Ingegneria rappresenta dunque 
un tema fondamentale che non dovrebbe mai mancare all’interno di un programma 
didattico di insegnamento di Ponti. 

Il presente lavoro offre un contributo concreto in tale direzione.
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Breve storia sella Chimica Applicata

Abstract
The paper presents a brief description of the very long development of applied che-
mistry, from prehistoric times to the present day, highlighting the most significant 
milestones and achievements.

Premessa
La Chimica Applicata, come disciplina istituita, nasce nelle Facoltà di Ingegneria 
con la denominazione di “Chimica Applicata ai Materiali da Costruzione”, per de-
finire le relazioni triangolari composizione-struttura-proprietà degli stessi. I suoi 
primi interessi si sono rivolti ai materiali leganti, per poi via via aprirsi allo studio 
della produzione ed applicazioni di una pluralità di materiali da costruzione, in ar-
monia con l’avanzamento scientifico e tecnologico.

L’interesse verso i contenuti della disciplina rimonta però ad epoche preisto-
riche, a quando cioè, per soddisfare i suoi bisogni e migliorare il tenore di vita, 
l’Uomo ha intrapreso la costruzione di luoghi di riparo, delle armi, di oggetti di uso 
comune e di ornamento. Quasi tutte le attività umane dipendono infatti, in maniera 
sostanziale, dalla disponibilità di materiali ed una loro caratterizzazione spinta è alla 
base di ogni impiego.

L’importanza che i differenti materiali hanno avuto nello sviluppo della civiltà 
trova puntuale conferma nel fatto che, ancor oggi, siamo soliti distinguere le grandi 
ere con il nome del materiale che meglio le ha caratterizzate.

L’interesse dell’uomo per il loro reperimento ed elaborazione rimonta ad epoche 
di gran lunga precedenti al riordino della materia in disciplina istituita.

È ragionevole supporre che una delle prime preoccupazioni dell’uomo preistori-
co sia stata infatti la ricerca e la creazione di oggetti di prima necessità.

I primi materiali che l’uomo preistorico ha imparato a lavorare ed utilizzare 
devono essere stati quelli per lui più facilmente raggiungibili: la pietra, l’osso, il 
legno delle foreste, ma, in tempo non lungo, deve aver avvertito l’indispensabilità 
di quelli leganti, la cui preparazione ed applicazione occupa tutt’ora un posto pri-
vilegiato nel novero della pluralità dei materiali oggetto di studio e ricerca della 
Chimica Applicata. Possiamo perciò oggi tranquillamente affermare che la scoperta 
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e l’impiego della calce, il primo in ordine di tempo fra i leganti propriamente detti, 
appartengono sicuramente al patrimonio culturale più antico dell’umanità. Tale con-
vinzione trova puntuale riscontro nella rassegna particolareggiata dello sviluppo ed 
evoluzione dei materiali leganti e nel loro inquadramento nella sequenza dei periodi 
storici, ciò che costituisce la piattaforma d’imbasamento, nel corso del tempo, della 
Chimica Applicata.

Nel primo periodo ben definito dell’età della pietra, ossia dell’era paleolitica, 
non si rinviene traccia d’impiego di leganti. Si riscontrano solo manufatti in pietra 
scheggiata che già testimoniano di una sensibilità embrionale dell’Uomo per le pro-
porzioni, nonché di una spiccata tendenza verso geometria e simmetria delle forme.

Nell’era neolitica l’Uomo inizia a costruire monumenti megalitici, utilizzando 
grossi macigni che, messi a contrasto, si sostengono vicendevolmente. Ne sono 
esempio i DOLMEN, rinvenuti in diverse parti del mondo. Si sono altresì reperi-
te capanne realizzate dall’Uomo neolitico mediante intreccio di rami e di giunchi 
cementati da argilla, poiché egli già aveva rilevato l’attitudine di tale roccia sedi-
mentarea clastica ad indurire previo impasto con acqua e susseguente essiccazione, 
acquistando la proprietà di rinsaldare pezzi sciolti.

Risalgono alla preistoria egiziana alcune murature costruite con mattoni essiccati 
al sole. 

In Egitto infatti, l’arco di tempo corrispondente alle due dinastie Tinite (3000-2630 
a C.), così come nell’era neolitica, si è fatto largo uso di mattone crudo per costruzioni, 
dopo semplice essiccazione al sole. Tali mattoni, di colore nerastro, venivano prodotti 
con limo del Nilo, un deposito alluvionale di sabbia ed argilla, in due formati: uno di 
22 cm × 4 cm × 11 cm per usi correnti; l’altro di 38 cm × 18 cm × 14 cm, più adatto 
per recinzioni e fortezze. Tipiche costruzioni di mattoni essiccati al sole sono infatti le 
tombe dei faraoni Tiniti, dette MASTABA, piramidi tronco-coniche di 12 metri d’al-
tezza, 50 di lunghezza e 25 di larghezza e più tardi, nel XIII secolo a C., sotto la XVIII 
dinastia, le volte a botte del Ramesseo di Ramsete II.

L’utilizzazione come materiale legante di un impasto plastico a base d’argilla si 
consolida nell’età del ferro e del bronzo.

A Tirino, antica città dell’Argolide, a nord-est del Peloponneso, i materiali impie-
gati nelle costruzioni risalgono in parte alla vecchia età del bronzo (circa 3000 anni 
a. C.) e si sono rinvenuti blocchi di calcare piantati nell’argilla.

L’impiego della calce aerea, idonea, cioè, a far presa ed indurire soltanto in am-
biente subaereo, risale sicuramente alle prime età della preistoria (neolitico, eneoli-
tico), anche se risulta essere stata utilizzata con maggior frequenza nella quarta età: 
quella del bronzo.

Si può supporre che la scoperta della calce aerea abbia la medesima origine di 
quella della terracotta, essendo anch’essa collegata alla conoscenza del fuoco. È in-
fatti ragionevole ritenere che non appena l’Uomo preistorico abbia individuato il 
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modo che gli permetteva di procurarsi il fuoco, l’incendio accidentale di qualche 
capanna neolitica abbia posto in luce la perdita di plasticità da parte dell’argilla e 
l’acquisto dell’impermeabilità per effetto del trattamento termico subito.

Similmente l’uomo preistorico, costruendo focolari in terreni calcarei, piuttosto 
che argillosi, deve aver constatato che le pareti sollecitate a fuoco, sfiorivano in 
polvere dopo raffreddamento e che tale polvere, in contatto con acqua, originava un 
impasto plastico suscettibile, dopo prosciugamento, di ripristinare una struttura del 
tutto simile a quella di partenza.

Ciò non di meno presso gli Egiziani si registra una più diffusa utilizzazione del 
gesso come legante rispetto alla calce aerea, come hanno posto in luce le ricerche 
sulle piramidi di Cheope (2500 a C.).

Il fatto che presso gli Egiziani il gesso come legante abbia fatto aggio rispetto 
alla calce, non deve stupire. Essi non difettavano certo di calcare, ma più che con 
riferimento al clima secco, la ragione va ricercata nella temperatura più alta che la 
decarbonatazone richiede, rispetto al trattamento che la pietra da gesso esige.

La scoperta di un legante a comportamento idraulico, atto, a far presa ed indurire 
anche in ambiente subacqueo, rimonta ai Fenici. Essi ebbero una civiltà molto avan-
zata e ad essi si attribuisce la preparazione di malte confezionate con calce aerea e 
sabbia vulcanica dell’antica Thera (Isola di Cantorino). Cisterne per acqua, intona-
cate con malta idraulica a base di calce aerea e polvere di mattone cotto, sono state 
rinvenute a Gerusalemme e si fanno risalire al Regno di Salomone (X secolo a C.) 
ed alla mano di operai Fenici. Da essi l’impiego della calce si è trasmesso ai Greci, 
ai Romani ed a tutta la civiltà mediterranea fino ai tempi moderni.

A Roma, i resti della Cloaca Massima, costruita da Tarquinio Prisco intorno al 
600 a C. e le Mura Serviane costruite da Servio Tullio, non mostrano ancora tracce 
dell’impiego di malta di calce.

Dalla Storia di Erodono, divisa in nove libri, apprendiamo però che almeno nel 
500 a C. Il conglomerato calce-marmo veniva diffusamente impiegato nelle costru-
zioni, come rilevato nel caso dell’Acquedotto Argos (Peloponneso). L’impiego del 
conglomerato calce-pietre si affermerà più tardi a Roma intorno al 300 a C. con 
l’Acquedotto Appio e la via Appia.

Dal De Architectura di Vitruvio risalta che la polvere di laterizio costituisce un 
efficace additivo della calce ai fini della resistenza delle strutture, in parziale rim-
piazzo di sabbia marina o fluviale.

Trova così puntuale conferma la metodologia che aveva conferito idraulicità alle 
malte della civiltà minoica e micenea, della quale fanno fede gli avanzi a Micene 
nell’Argolide, rappresentati dalle Mura Ciclopiche, dalla Porta dei Leoni e dalla co-
siddetta tomba degli Atridi.

Nel De Architectura troviamo anche una classificazione delle sabbie vulcaniche 
più idonee a preparare malte di calce. Quelle di Baia e di Cuma, le vere pozzola-
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ne, vengono ritenute idonee a generare 
con la calce un impasto suscettibile di 
far presa ed indurire in ambiente mari-
no, mentre altre sabbie, anche vulcani-
che, vengono definite adatte a produrre 
malte per costruzioni in ambiente su-
baereo. Vitruvio precisa anche i rap-
porti di miscela per malte da muratura 
e da intonaco: tre parti di sabbia fossile 
con una parte di calce; due parti di sab-
bia fluviale o marina con una parte di 
calce; due parti di arena di Cuma (poz-
zolana) con una parte di calce; due par-
ti di sabbia ed una di polvere di mat-
tone con una parte di calce; tre parti 
di polvere di mattone ed una di calce. 
Raccomanda altresì di reperire arene 
atte all’impasto, non frammiste a terra 
e riporta anche alcune prove empiriche 
per accertarne i requisiti d’idoneità. 
Suggerisce anche i rapporti di miscela 
per la preparazione di conglomerati: 
pezzi di tufo, due parti di pozzolana 
ed una di calce; per pavimentazioni: 
tre parti di mattone frantumato ed una 
di calce; cinque parti di pietra in pezzi 
di volume inferiore al contenuto di una 
mano, di risulta da recenti costruzio-
ni, e due di calce; tre parti di pietre in 
pezzi, non ancora usate ed una di calce; 
due parti di pietre in pezzi, una di pol-
vere di mattone ed una di calce.
È stato già sottolineato che la polvere 
di laterizio costituisce un valido ad-
ditivo alla calce, per incrementare la 
resistenza delle strutture. Mescolando 
calce aerea, mattone frantumato e sab-
bia vulcanica nelle proporzioni 1:3, i 
Romani hanno realizzato una pluralità 
di opere d’arte, che hanno superato gli 

Dettaglio della malta utilizzata nell’opera ce-
mentizia del sepolcro sopra riportato

Opera cementizia di un sepolcro a pilastro di 
epoca imperiale (parco delle tombe di via La-
tina). Osservando il nucleo del monumento si 
notano chiaramente i diversi strati di malta e 
caementa disposti uno sull’altro
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attacchi del tempo, riconoscendo anche l’importanza della compattazione nella rea-
lizzazione di un’opera densa e duratura.

Per strutture di grande solidità Vitruvio consiglia un conglomerato a base di pezzi 
di tufo, pozzolana e calce. Ne è testimonianza l’anfiteatro Campano, uno dei monu-
menti più importanti dell’architettura romana della media età imperiale, anfiteatro 
che per dimensioni è il secondo, dopo quello eretto a Roma da Flavio Vespasiano e 
completato dal figlio Tito (80 d C.).

Oggi ben conosciamo le ragioni della solidità di un simile conglomerato: la stra-
ordinaria adesione che si instaura all’interfaccia tufo vulcanico - calce, per effetto 
dell’alta reattività di quest’ultima verso i minerali neolitici che, diffusi nella matrice, 
costituiscono la massa di fondo dei tufi vulcanici.

Considerevole infine è l’intuito di Vitruvio circa l’interpretazione del meccani-
smo di consolidamento della malta di calce. L’acquisto della solidità da parte della 
struttura viene attribuito al calore assorbito dal calcare nel corso del trattamento di 
decarbonatazione, che viene restituito in fase di spegnimento, essiccazione e presa.

Grande importanza viene anche attribuita alle modalità operative, che rimangono 
tuttora attuali. Viene raccomandata un’accurata costipazione del conglomerato ed 
anche Plinio, nella Storia Naturale, a proposito di conglomerati per cisterne, racco-

Opere murarie romane con riempimento cementizio
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manda che fondazioni e fiancate siano convenientemente battute com mazze ferrate. 
Con riferimento alla bontà di una calce spenta, Plinio raccomanda che, oltre a pro-
venire da calcari puri, sia spenta con acqua assai prima della messa in opera: “Calx 
intrita, quo vetustior, eo melior”, ciò che attesta che la relazione: purezza del calcare 
– rendimento in grassello era stata intravista sin dall’antichità. Si consigliava anche 
di fendere con un’ascia la calce macerata in vasca: se si incappava in sassolini, la 
calce non era ben macerata; se si estraeva il ferro asciutto e pulito, la calce era magra 
e secca; se rimaneva attaccata al ferro a guisa di glutine, la calce era da considerare 
grassa e ben macerata.

La tecnica delle costruzioni messa in pratica dai Romani, così come l’impiego di 
materiali idonei all’ottenimento di buone malte, quali pozzolane e polvere di mat-
tone, si diffuse rapidamente in tutto l’Impero ed i resti delle strutture rinvenute in 
Gran Bretagna, Francia, Spagna e Germania non differiscono da quelli che si sono 
rinvenuti a Roma. Si tratta indubbiamente di una tecnica costruttiva assai appropria-
ta, come dimostra la qualità delle opere che hanno sopportato l’ingiuria del tempo.
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Con riferimento alla tecnologia 
di produzione della calce aerea, in 
nessuno dei dieci libri della sua 
opera Vitruvio ne fa cenno. Plinio 
riporta invece che la Corporazione 
dei Calcis Coctores aveva messo 
a punto forma e dimensione del-
la Fornax Calcaria. La struttura 
portante era costituita da mattoni, 
a funzionamento intermittente. Le 
pareti di forma speciale venivano 
realizzate con un impasto di argil-
la che, alla prima cottura, acqui-
stava consistenza. Veniva racco-
mandato di caricare il forno con 
calcare bianco, ossia puro, come 
già sottolineato.
Con la caduta dell’Impero Roma-
no d’occidente, tutti gli accorgi-
menti che avevano presieduto alla 
produzione di una buona calce 
vennero ben presto disattesi. Si 
adottarono forni di campagna che 
portarono ad un netto peggioramento della qualità del prodotto di cottura, con ab-
bondante presenza d’incotti, sicchè per riottenere calci di qualità prossima a quelle 
della Roma Imperiale, si dovrà attendere l’adozione di forni in muratura, intermit-
tenti, alimentati a legna nel XIV secolo e, nel XVIII secolo a carbone, con l’interpo-
sizione di una griglia.
Un deciso miglioramento della qualità delle calci si constata nel Secolo dei Lumi, 
caratterizzato dall’aspirazione a far posto all’esperienza ed alla ragionevolezza. Nel 
700 vengono infatti introdotte significative novità nella tecnologia di produzione 
della calce, a seguito del delinearsi di una nuova immagine della scienza e di una 
decisa rottura con gli schemi del passato.

Già nel 1772 Antoine Laurent Lavoisier si era reso conto che la scoperta di un 
componente aereo in una sostanza solida, quale il carbonato di calcio, costituiva 
un avvenimento dirompente rispetto al passato, da esigere una rifondazione della 
scienza chimica.

Tale salutare risveglio del pensiero non manca di produrre ricadute di  grande 
rilevanza in campo applicativo. I produttori si chiedono se le conoscenze scientifiche 
raggiunte non siano avanzate al punto di poter preparare calci di migliorate qualità 
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e prestazioni.
Nella seconda metà del 700 Johm Smeaton, ingegnere, compiendo importanti 

studi sui legami per opere idrauliche, costruttore di ponti e progettista del canale 
che congiunge gli estuari dei fiumi Forth e Clyde, si accorge che il prodotto ottenuto 
per cottura del calcare di Aberthaw, nella contea di Clamorghan, reca circa l’11% 
di argilla e conferisce particolare solidità alle opere alla cui realizzazione concorre.

Nel 1796 James Parker formula un brevetto di fabbricazione di un legante a pron-
ta presa che denomina Cemento Romano, ottenibile per cottura a 1000°C di calcari 
argillosi dei dintorni di Lontra.

Nel 1818 Louis Joseph Vicat, ingegnere capo del Corpo di Ponti e Strade Fran-
cese, riceve l’incarico di costruire il Ponte di Souillac sulla Dordogna, ripetutamente 
crollato ed inizia esperienze sulle calci idrauliche.

Se a Smeaton si deve pertanto attribuire il merito di aver intravisto, circa set-
tant’anni prima, il movente dell’idraulicità potenziale delle calci, al Vicat spetta si-
curamente il riconoscimento d’aver aperta la strada alla conoscenza scientifica delle 
cause che la promuovono. Le sue esperienze gli consentono d’affermare che non 
può esistere calce idraulica senza silice ed allumina e che la calce,per essere denomi-
nata idraulica, deve rivelare all’analisi chimica una certa percentuale di costituenti 
dell’argilla. Allo stesso Vicat si deve la distinzione fra calce idraulica naturale e calce 
idraulica artificiale: la prima ottenibile per cottura di calcari argillosi; la seconda, per 
miscelazione di calcare ed argilla, così come la netta differenza fra calce idraulica e 
cemento. Qualunque prodotto idraulico, messo in opera previo spegnimento, deve 
essere denominato calce idraulica; se, senza preventivo spegnimento, cemento.

Le esperienze di Vicat ricevono il plauso di scienziati del calibro di Gay Lussac.
Il ruolo determinante del rapporto calcare-argilla si inizia a valutare con maggiore 

precisione solo intorno alla metà del XIX secolo, per merito di Joseph Aspdin e del 
figlio William. Isaac Charles Johnson stabilisce poi il ruolo altrettanto decisivo della 
temperatura di cottura. Johnson si accorge che i provini preparati per macinazione 
delle masserelle verificate, scaricate dal forno di cottura e,in un primo tempo, da lui 
stesso scartate perché ritenute scadenti, raggiungono invece resistenze meccaniche 
ben più alte di quelle dei provini preparati con la frazione non scorificata. Questa 
constatazione lo porta ad individuare con maggiore accuratezza la temperatura di 
cottura ottimale della miscela di partenza, ciò che, unitamente alla corretta determi-
nazione del rapporto calcare-argilla, apre la strada alla produzione ed immissione sui 
mercati del cemento Portland quale s’intende oggi.

L’impiego della calce nelle costruzioni ha pertanto interessato un arco di tempo 
assai lungo ed è proseguito fino al XIX secolo, gradualmente diminuendo per effetto 
della scoperta del cemento Portland. È dunque doveroso rivendicare alla scoperta 
della calce, al lume di un lungo e prestigioso cammino storico, il merito di aver 
tracciato, con impegno e passione, il percorso che ha condotto alla produzione ed 
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immissione sui mercati del cemento Portland che, unitamente a quella di numerosi 
cementi innovativi prodotti, costituisce tuttora un fiorente campo di ricerca per la 
Chimica Applicata.

Venendo al giorno d’oggi, il progresso della scienza e della tecnologia dei ma-
teriali ha costantemente ampliato i settori di studio della stessa. Pur conservando 
ai materiali cementati un posto privilegiato, l’interesse della disciplina si è aperto 
anche ad una pluralità di nuovi materiali, fra i quali i materiali: polimerici, ceramici, 
compositi, metallici, prestando anche attenzione alla corrosione e protezione degli 
stessi, alle nanotecnologie.

Il settore si configura oggi vasto e diversificato: dai sofisticati materiali per l’elet-
tronica moderna, ai compositi a matrice metallica o polimerica, dalle fibre di carbo-
nio o di vetro, ai nuovi materiali intermetallici, dai superconduttori ai vetri metallici, 
per i quali si prevede un brillante futuro nel settore dei materiali magnetici, acustici, 
resistenti alla corrosione, dai materiali microporosi alle precauzioni idonee alla sal-
vaguardia dell’ambiente.

L’appropriata utilizzazione delle materie prime, il corretto impiego dei materiali 
tradizionali, il miglioramento delle loro prestazioni, grazie alla messa a punto di 
geniali tecnologie di trasformazione, la produzione di materiali sempre più avanzati 
per effetto del potenziamento dell’efficienza energetica e della riduzione dei costi di 
produzione, delineano oggi i campi di maggiore interesse e costitiscono i fattori che 
più stimolano la crescita economica.

La produzione e l’impiego dei materiali mediante trasformazione delle risorse 
naturali, l’assemblaggio in oggetti ed apparecchi, il riciclaggio di prodotti di risulta, 
si scontrano con i problemi critici dell’Uomo: il limite delle risorse, la disponibilità 
di energia, la salvaguardia dell’ambiente ed influenzano il progresso della civiltà.

L’esistenza poi di una complessa rete di interconnessioni sottolinea l’importanza 
del problema ed evidenzia che produzione, impiego,ricerca di nuovi materiali, messa 
a punto di strategie di sviluppo innovative, dischiudono uno scenario di singolare 
attrattiva, teatro delle sfide tecnologiche del terzo millennio.

Grande ruolo può svolgere la Chimica Applicata!
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Breve excursus storico sui leganti da rocce calcaree

Abstract
The so many binders derived from calcareous rocks, the engineers and architects 
find, nowadays, on the market, are the result of a very long history. The most ancient 
mortar made of lime and stone comes back to 7000 B.C. Probably, a long time be-
fore, a fortouitous fire had allowed some man to be aware that, on heating, calcare-
ous rocks are converted to powders able to give, with water, a plastic workable mass 
that, exposed to air , hardens. The lime technology reached in Roman times a very 
high level allowing to build up monuments able to survive to millenary weathering 
and to the descendants negligence. The Roman largely used and developed hydraulic 
mortars by mixing lime with pozzolan, a volcanic sand found near Pozzuoli, a little 
town close to Naples. The turning point occurred in the Age of Enlightment  when 
reason and individualism were emphasized against tradition. A strong innovation 
started  in England,  in the second  half of eighteenth century, leading to the formula-
tion of Portland cement in 1824, to the full understanding of its chemistry and to the 
very rich choice of binders nowadays available on the market. All this was strongly 
dependent on the contemporaneous development of the Chemistry science that also 
was born at the end of XVIII century.

Premessa
Ingegneri ed architetti trovano oggigiorno sul mercato  una grande varietà di calci e 
cementi, ben descritte da due norme UNI: la UNI ENV 459-1 e la UNI-ENV 197-1. 
Tali materiali sono tutti il risultato di una evoluzione dei materiali ottenuti da pietre 
calcaree che copre un arco temporale molto lungo. Infatti la più antica malta a base 
di calce e pietra, utilizzata per la realizzazione di una pavimentazione, è stata ritrova-
ta a Yiftah, in Israele, nella Galilea Meridionale, ed è datata 7000 a.C, all’inizio del 
Neolitico. Il cemento, che ha completamente sostituito la calce nella realizzazione 
del calcestruzzo, è stato formulato all’inizio del XIX secolo. Una forte spinta all’in-
novazione avviene a cavallo del 1800. Questa memoria ripercorre la storia dello 
sviluppo di questi materiali e mostra come essa si intrecci con quella del pensiero 
filosofico e scientifico.

I leganti nell’antichità
Ritrovamenti archeologici indicano nell’argilla il primo legante utilizzato dall’uomo. 
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Ci sono infatti evidenze, che risalgono al tardo paleolitico, dell’impiego dell’argilla 
come legante di strutture murarie di capanne realizzate in argilla e pietra (XXIII 
millennio a.C.). Impastata con acqua, l’argilla forma un materiale plastico perfetta-
mente lavorabile e modellabile a seconda delle esigenze; ad essiccamento avvenuto, 
essa esplica buone proprietà adesive. Il limo del Nilo, costituito di sabbia ed argilla, 
viene utilizzato dagli Egiziani, già a partire dal 3000 a.C., per la produzione di mat-
toni “crudi” che sono semplicemente essiccati al sole. 

L’argilla, per essere utilizzata, ha solo bisogno di essere impastata con acqua. 
Già in epoche antichissime, però, l’uomo impiega altri leganti che si ottengono da 
minerali attraverso opportuni trattamenti termici, certamente scoperti in maniera 
casuale: la costruzione di focolari in terreni calcarei può aver consentito di osser-
vare  che le rocce calcaree, per riscaldamento, sfioriscono in polveri ma anche  che 
queste polveri, a contatto con l’acqua, originano un materiale plastico suscettibile, 
per essiccazione all’aria, di ripristinare un materiale simile a quello di partenza; 
queste osservazioni possono aver dato inizio alla tecnologia dei leganti da pietre 
calcaree. Supporti a base di gesso di affreschi risalenti al IX millennio a.C. sono 
stati rinvenuti nella città turca di ÇatalHöyük. Una malta di calce e pietra utilizzata 
per una pavimentazione, datata 7000 a.C., è stata ritrovata nella città di Yiftah nella 
Galilea meridionale. 

Si ritiene che il primo legante prodotto su vasta scala sia stato il gesso, largamen-
te utilizzato dagli Egizi fin dal 3000 a.C. Il gesso ha il vantaggio rispetto alla calce 
della minore temperatura di cottura:

      
CaSO4.H2O g	 CaSO4.(1/2)H2O g	 CaSO4  (1)

La perdita dell’acqua di idratazione si completa a 163°C. L’indurimento è legato 
alla capacità della forma anidra di riacquistare l’acqua, quando con essa è impastata, 
restituendo la forma biidrata (reazioni inverse delle 1). Alta è la resistenza al fuoco 
ma anche la porosità con conseguente bassa resistenza meccanica a compressione.
La produzione della calce richiede temperature decisamente più elevate (850-
1000°C); a tali temperature il calcare si decompone in CaO, calce viva, e CO2, ani-
dride carbonica:

CaCO3     g		 CaO + CO2        (2)

L’indurimento è il risultato del processi di spegnimento (reazione con acqua) e ricar-
bonatazione, che si verificano  quando il legante, impastato con acqua ed eventual-
mente sabbia, viene posto in opera:

CaO + H2O   g   Ca(OH)2        (3)

128°C 163°C
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Ca(OH)2  +  CO2 g	   CaCO3+ H2O       (4)

Quest’ultima reazione, che richiede la diffusione della CO2 dall’aria attraverso 
la malta, è quella che presiede specificamente ai processi di presa ed indurimento.
La velocità dei processi di presa ed indurimento è pertanto condizionata dalla bassa 
velocità di diffusione della CO2. Ciò rende tale legante adatto alla realizzazione di 
intonaci ma poco adeguato alla produzione di calcestruzzi. Quando gli spessori da 
attraversare sono elevati può anche accadere che non tutta la portlandite, Ca(OH)2, 
si carbonati. Questo è il motivo per cui  indagini su strutture murarie realizzate in 
opus caementitium hanno evidenziato, a distanza di millenni, presenza di idrato di 
calcio, Ca(OH)2, non carbonatato. Per molte applicazioni, inoltre, è necessario un 
legante che sia capace di fare presa ed indurire anche al di fuori del contatto con aria, 
ad esempio sott’acqua. 

I Romani scoprono che malte idrauliche (capaci cioè di indurire anche al di fuori 
del contatto dell’acqua) possono essere ottenute mescolando calce e “pulvis pute-
olana” (pozzolana), una sabbia di origine vulcanica presente nell’area di Cuma. E’ 
opportuno precisare che già i Greci, Etruschi e Fenici utilizzavano mescole di calce 
e sabbie  di origine vulcanica. Nella civiltà minoica sviluppatasi a Creta (1700 a.C.) 
erano in uso malte contenenti frammenti di manufatti in terracotta, il cui impiego 
nelle malte forse ha preceduto quello delle sabbie vulcaniche. Merito certamente 
dei Romani è quello di fare  largo uso, sviluppare e tramandare tale tecnologia, at-
traverso le opere di Vitruvio (inizio I secolo a.C.) e di Plinio (fine I secolo d.C.). Il 
termine pozzolana ha, poi, nel corso dei secoli perso il riferimento specifico all’area 
geografica. La pozzolana viene oggi definita come un materiale (naturale o artificia-
le) di natura inorganica che (come la pulvis puteolana) è prevalentemente costituita 
di silice (SiO2) ed allumina (Al2O3),è mal cristallizzato o completamente amorfo 
e di per sé non possiede proprietà leganti (mescolata con acqua non indurisce) ma 
che è in grado di attivare significativamente l’indurimento della calce e di rendere 
resistente all’azione dell’acqua il conglomerato indurito. Ciò è dovuto alla reazione:

Ca(OH)2 + H2O  + pozzolana  g	  C-S-H  + C-A-H                   (5)

dove con C-S-H e C-A-H si indicano, in maniera generica, silicati ed alluminati di 
calcio idrati. L’indurimento di tali malte è più rapido, rispetto a quello delle malte 
a base di calce e sabbia comune, a causa della maggiore velocità della reazione (5) 
rispetto alla 4); non è infatti più  richiesta la diffusione della CO2. Inoltre la matri-
ce legante è porosimetricamente più compatta; ne conseguono maggiore resistenza 
meccanica (10-20Mpa invece di 2-4 Mpa) e migliore resistenza all’azione dilavante 
dell’acqua. Infine una malta di calce e pozzolana,  è in grado di indurire autonoma-
mente e rapidamente anche al di fuori del contatto con l’aria. La reazione 5, infatti, 
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ha per reagenti i soli componenti della malta.
Come detto prima, merito certamente dei Romani è quello di aver fatto largo 

uso, sviluppato e tramandato la tecnologia, attraverso il De Architectura di Vitruvio 
(II metà del I secolo a.C.) e la Naturalis Hystoria di Plinio (fine I secolo d.C.). Essi 
infatti svelano i “segreti” che hanno consentito ai Romani di produrre costruzioni 
che sono sopravvissute per due millenni oltre che all’erosione dei fattori ambientali 
anche all’incuria dei loro discendenti. Particolare cura è suggerita nella scelta delle 
sabbie; queste non devono essere frammiste a terra. Per il riconoscimento Vitru-
vio dà suggerimenti semplici quale quello di spargerle su panno bianco e verificare 
che, non lascino macchia né terra attaccata. Vitruvio indica chiaramente di evitare 
le sabbie marine o perlomeno di lavarle bene con acqua fluviale e dimostra di ben 
comprendere l’importanza di usare calci grasse aventi un’elevata resa in grassello.  
Per questo motivo la pietra calcarea deve essere bianca e compatta, cioè deve essere 
molto pura al fine di dare una elevata resa in CaO nel prodotto di cottura.  Sia Vitru-
vio che Plinio sono coscienti della importanza della stagionatura del grassello. Alla 
fine del I secolo d.C. Plinio, nella sua Naturalis Hystoria, scrive:calx intrita, quo 
vetustior, eo melior. L’importanza della macerazione in fosse sotto un velo d’acqua 
è, però, già chiara a Vitruvio che fornisce anche un sistema per valutare la bontà del 
grassello: il grassello è ben preparato se  un’ascia, che lo fendesse, viene estratta con 
un velo, come di glutine, aderente. E’ opportuno sottolineare che l’efficacia della 
macerazione in fosse è, all’epoca dei Romani, valutata su base di puro empirismo. 
Solo studi chimici  recenti hanno consentito di comprendere l’effetto della stagiona-
tura sui grasselli. Il grassello è una sospensione, in acqua, di cristalli di portlandite 
(Ca(OH)2), prodotti dalla reazione 3. La macerazione in fosse (sotto un velo d’acqua 
che ostacoli la diffusione della CO2 e quindi il verificarsi della reazione 4 di  carbo-
natazione) provoca una variazione dimensionale e morfologica dei cristalli di port-
landite. Nel tempo essi si frammentano in cristalli sempre più piccoli e dalla forma 
prismatica passano a quella di piastrine. In questa maniera la loro superficie specifica 
aumenta; proporzionalmente incrementa la ritenzione d’acqua e, di conseguenza, la 
lavorabilità e plasticità delle malte. Corrispondentemente aumenta anche la reattività 
nei riguardi sia della pozzolana, con cui il grassello fosse impastato a formare un 
calcestruzzo, sia dell’anidride carbonica. Sono pertanto velocizzate le reazioni  4 e 
5, che presiedono ai processi di presa ed indurimento delle calci idrauliche ed aeree.

La stessa  tecnologia di produzione della calce raggiunge, in epoca romana, un 
livello  molto alto. Plinio fornisce una descrizione dei forni utilizzati dai produttori 
di calce, i Calcis Coctores. Il forno consta di un focolare interrato, il Fornix, sormon-
tato da una fornace, la Summa Fornax, di forma troncoconica, avente un diametro 
della sezione inferiore pari a 2 metri e terminante con un OrbisSummus del diametro 
di 1 metro, attraverso il quale si introduce il calcare e si estrae la calce. Due Praefur-
nia consentono, dal basso,  di introdurre nella Fornix la legna da ardere e di estrarre 
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la cenere attraverso due Fauces che si aprono, lateralmente,  nel terreno. Il tutto è 
studiato per sfruttare al massimo il calore prodotto dalla legna, riducendo, grazie 
all’interramento del focolare, le dissipazioni di calore e consentendo un preriscalda-
mento dell’aria, in ingresso dal basso attraverso le Fauces ed i Praefurnia. La legna 
non è certamente il combustibile migliore per raggiungere alte temperature; i Roma-
ni però trovano, nella maniera descritta, il modo di sfruttarne al massimo il limitato 
potere calorifico. C’è da chiedersi se lo sviluppo successivo dei leganti a base di 
calcare non sia limitato, in epoca romana, anche dal tipo di combustibile disponibile. 
L’ottenimento delle calci idrauliche e del cemento richiede infatti temperature più 
alte difficilmente raggiungibili o, nel caso del cemento, impossibili da realizzare con 
la combustione della legna. 

Numerose sono le composizioni di malte suggerite in funzione della loro desti-
nazione d’uso o ritrovate in opera in costruzioni sopravvissute fino a noi, nonostante 
l’incuria di coloro che hanno continuato ad utilizzarle per due millenni. L’esame dei 
monumenti pervenutici dimostra l’attenzione che i Romani prestano non solo alla 
durabilità ma anche alla, oggi tanto apprezzata, “sostenibilità” delle loro opere. Un 
esempio è costituito dallo straordinario Pantheon edificato in soli 7 anni, dal 118 al 
125 d.C. quando è imperatore Adriano. La cupola, del diametro di 43.3 metri, è co-
struita su un muro in mattoni dello spessore di 6 metri; il calcestruzzo è reso più leg-
gero, a mano a mano che si sale di quota, utilizzando, in mescola con calce ed acqua, 
miscele di sabbia e pomice e modificandone progressivamente il rapporto di me-
scola. Nella parte più alta, per alleggerire ulteriormente la struttura, sono utilizzate 
anche anfore vuote. Nella realizzazione dei moli del porto di Cosa (fondata nel 273 
a.C. nel comune di Orbetello in Toscana) sono utilizzati materiali oggi classificabili 
come calcestruzzi leggeri a prolungata durabilità. Si tratta di due tipi di calcestruzzo 
entrambi a base di calce-pozzolana. La differenza è negli aggregati: tufi toscani nello 
strato inferiore, parzialmente sommerso in acqua, e, nello strato superiore, rottami 
di anfore, probabilmente scarti di produzione di una fabbrica locale di contenitori 
ceramici per il trasporto del vino.

In epoca romana le buone regole del costruire si diffondono in tutto l’impero. 
Splendidi esempi delle costruzioni dei Romani sono presenti in tutta l’Europa che ha 
conosciuto il dominio di Roma. Alla caduta dell’impero si verifica, però, un progres-
sivo scadimento nell’arte del costruire con calcestruzzi, chiaramente legato all’ab-
bandono delle buone pratiche raccomandate da Vitruvio e Plinio ed alla progressiva 
perdita della stessa  memoria di esse. Nel Rinascimento il rinnovato interesse verso 
le opere degli antichi fa riscoprire  le opere di Vitruvio e Plinio che sono, nel corso 
dei successivi tre secoli, tradotte  in varie lingue. In numerose pubblicazioni a caval-
lo del 1800 si riconosce la superiore tecnologia dei Romani. I tempi però sono maturi 
per un rinnovamento dei materiali leganti ottenibili dalle pietre calcaree.
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La svolta del XVIII secolo
Nel XVIII secolo inizia la produzione di leganti, ottenuti anch’essi da pietre calca-
ree, fortemente innovativi.  Essi sono capaci di reagire direttamente con acqua per 
dare fasi idrate simili a quelle sviluppate nei processi di presa ed indurimento delle 
malte idrauliche dei Romani; fanno anch’essi presa ed induriscono in assenza d’aria 
(e di pozzolana) e meritano, pertanto, l’appellativo di “leganti idraulici”. Tali nuovi 
materiali subiscono un rapido sviluppo che conduce, inizialmente, alle calci idrauli-
che ed al brevetto Aspdin del cemento Portland (1824) e, nel corso del XIX secolo, 
alla comprensione del loro chimismo, al perfezionamento della tecnologia di produ-
zione  ed alla formulazione dei primi cementi di miscela.  La collocazione temporale 
di questi sviluppi non è certamente casuale. La nuova tecnologia richiede  una rot-
tura con gli schemi del passato nonché una scienza Chimica abbastanza sviluppata. 
Sono per l’appunto le condizioni che si verificano a cavallo del 1800. Gli uomini del 
Secolo dei Lumi, con la loro fede nella ragione, sono certamente i più aperti a nuo-
ve sperimentazioni che conducano a innovazioni tecnologiche. E’ opportuno anche 
ricordare che la Chimica nasce come scienza alla fine del XVIII secolo e che, nel 
corso del XIX, si verifica il consolidamento delle leggi che disciplinano i principali 
fenomeni chimici.  Ci sono pertanto le condizioni per un profondo rinnovamento 
della tecnologia dei leganti a base di pietre calcaree. Non bisogna poi dimenticare 
che gli uomini dell’epoca dispongono di un combustibile, il carbone, che consente 
di raggiungere facilmente temperature di gran lunga più alte di quelle ottenibili colla 
combustione della legna. E’ opportuno anche ricordare che nel XVIII secolo vengo-
no ideati i termometri a mercurio e, soprattutto, viene sviluppato un metodo pratico 
per costruire una scala empirica di temperatura collegata all’esistenza di punti fissi 
(temperature del ghiaccio fondente e dell’acqua bollente). Nel prosieguo è possibile 
apprezzare l’importanza di queste acquisizioni nello sviluppo della tecnologia dei 
leganti a base di calcare.

La scoperta della calce idraulica è attribuita all’ingegnere inglese John Smeaton 
che, dovendo  negli anni 1750-60 costruire un faro sulla costa meridionale dell’In-
ghilterra, sperimenta positivamente una nuova calce ottenuta per cottura di un cal-
care che contiene una discreta quantità (~11%) di impurezze argillose. Si tratta 
pertanto di una pietra calcarea che, secondo i dettami di Vitruvio, dovrebbe essere 
scartata. Essa però, come scrive Smeaton, deve essere cotta “con una buona quantità 
di fuoco”.  L’espressione può far sorridere se si dimentica che, come ricordato prima, 
la termochimica non è ancora nata e c’è ancora grande confusione sul concetto di 
“elemento chimico”: qualcuno pensa ancora che gli elementi siano quelli di Empe-
docle e tra essi annovera il fuoco.  In realtà la “buona quantità di fuoco” è necessaria 
(come probabilmente intuisce Smeaton)  perché, per utilizzare i calcari marnosi e 
superare gli schemi di Vitruvio, bisogna raggiungere temperature più alte di quelle 
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dei forni romani. A posteriori noi sappiamo che la modalità di cottura è fondamentale 
perché, dopo aver provocato la decomposizione dell’argilla (intorno ai 500°C),e del 
calcare (intorno agli 850°C), occorre  promuovere, a più alta temperatura (maggiore 
di 1000°C), la reazione dei prodotti di decomposizione (SiO2, Al2O3e CaO) con for-
mazione di silicati ed alluminati di calcio:

2CaO  +  SiO2 g   2CaO.SiO2            (6)

CaO  +  Al2O3 g	CaO. Al2O3              (7)

Le proprietà idrauliche del nuovo materiale sono dovute per l’appunto alle fasi 
formate al di sopra dei 1000°C. La marna utilizzata da Smeaton, con un contenuto in 
argilla del 11%, non consente però a tutta la calce, CaO, (prodotta a 850°C) di com-
binarsi. Essa richiede ancora lo “spegnimento” (reazione 3) del  CaO non combinato, 
che contribuisce  alla presa e indurimento formando calcite (reazione 4). 

Il buon risultato spinge a valutare la possibilità di utilizzare ammontari di argilla 
progressivamente crescenti. Fioriscono invenzioni e brevetti. Si perviene così alla 
formulazione del cemento Portland brevettato da Aspdin nel 1824. Il contenuto in 
argilla del ~40% e la cottura a temperatura elevata consente di non avere CaO libero 
nel prodotto finale (il clinker). In realtà nel brevetto Aspdin non è chiaro il ruolo 
della temperatura. E’ un produttore di cemento britannico, Isaac Charles Johnson, 
a chiarire tale ruolo fondamentale: è necessario arrivare alla parziale fusione del 
prodotto finito, il clinker, per ottenere la completa conversione del CaO.  Questo è il 
motivo per cui Johnson è ritenuto il vero inventore del clinker. 

La distinzione tra calce idraulica e cemento viene indicata da Vicat : qualunque 
legante idraulico che venisse messo in opera previo spegnimento (perché contiene 
CaO libero) deve essere chiamato “calce idraulica”; qualunque legante idraulico che 
venisse messo in opera senza spegnimento deve essere chiamato cemento. 
L’applicazione dei principi della nascente scienza chimica è a questo punto determi-
nante. Sono per l’appunto gli studi di un grande chimico francese, Henry Le Cha-
telier, che permettono di perfezionare la tecnologia di sintesi; essi portano alla pro-
duzione di un clinker di composizione ottimale e prodotto attraverso un trattamento 
termico ottimale, costituito di due fasi maggiormente capaci di contribuire ad un 
rapido indurimento (3CaO.SiO2e  2CaO.SiO2  indicati con le sigle C3S e C2S) e di 
quelle a base di allumina ed ossido ferrico (3CaO. Al2O3  e 4CaO. Al2O3 . Fe2O3, 
indicati con le sigle C3A e C4AF) indispensabili per l’ottenimento del clinker ad una 
temperatura ragionevolmente bassa.   

Per comprendere gli ulteriori sviluppi è opportuno tener presente che  presa ed 
indurimento del cemento sono legate al verificarsi della reazione seguente:

Cemento Portland  +  acqua g C-S-H  + C-A-H + Ca(OH)2                      (8)
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Come si vede i prodotti della reazione, C-S-H e C-A-H sono analoghi a quelli otte-
nuti dalla reazione di calce e pozzolana (reazione 5) la cui formazione presiede ai 
fenomeni di presa ed indurimento anche delle malte pozzolaniche. E’ importante 
sottolineare che viene, però,  anche liberata della Portlandite (Ca(OH)2). La reazio-
ne (8) è molto più rapida della (5). L’idratazione del cemento Portland, inoltre, porta 
a valori di resistenza meccanica più alti di quelle ottenibili con le malte idrauliche 
utilizzate dai Romani. Per tali motivi queste ultime vengono sostituite dal cemento 
per le costruzioni in calcestruzzo. 

Una innovazione importante si ha alla fine del XX secolo quando il tedesco 
Michaelis propone la formulazione del primo cemento di miscela. Egli propone 
l’aggiunta di pozzolana al cemento Portland per sfruttare la capacità di essa di rea-
gire con la calce idrata (Ca(OH)2), così come ben dimostrato dai Romani (reazione 
5). Quando è mescolata col cemento essa si  combina, secondo la reazione (5), con 
la Portlandite (Ca(OH)2) prodotta dalla reazione (8); in tal modo, attraverso l’eli-
minazione del Ca(OH)2 e la formazione di ulteriori C-S-H e C-A-H “secondari”, 
l’idraulicità, le prestazioni meccaniche,  l’impermeabilità e la resistenza chimica (in 
particolare agli ambienti solfatici ed acidi) del calcestruzzo migliorano. Nascono 
così i cementi di miscela che induriscono più lentamente ma consentono di ridurre 
i consumi energetici (grazie alla parziale sostituzione del cemento Portland con 
pozzolana)  ed utilizzare vantaggiosamente i rifiuti solidi di altri processi industriali 
(ad es. la scoria d’altoforno) che abbiano attività pozzolanica. Nasce così, nel XIX 
e XX secolo, una molteplicità di prodotti  che sono descritti nelle due norme UNI 
ricordate. 

Come si vede la tecnologia dei leganti derivati da pietre calcaree ha modo di 
beneficiare grandemente dello sviluppo della Chimica nata  alla fine del XVIII se-
colo e consolidatasi, nella conoscenza delle  sue leggi fondamentali, proprio nel 
corso del XIX secolo.L’impiego di inerti poligranulari (suggeriti da Inglis nel 1870) 
e la scoperta dei numerosi additivi a disposizione del progettista per migliorare le 
prestazioni (fluidificanti, superfluidificanti, aeranti, acceleranti,  ritardanti…..) sono 
anch’essi il risultato della proficua applicazione della ricerca Chimica e di Scienza 
dei Materiali. Si perviene così alla procedura del  “mix design” che consente, og-
gigiorno, di progettare il calcestruzzo in funzione delle applicazioni, attraverso la 
scelta:

1) del contenuto d’ acqua, che viene fissato in funzione della lavorabilità ri-
chiesta; 

2) del rapporto acqua/cemento che è definito  in funzione della porosità e quin-
di delle proprietà meccaniche e di durabilità desiderate. 

3) degli additivi selezionati, per tipo e quantità, in funzione di specifiche ne-
cessità
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Conclusioni
I numerosi leganti ottenuti dalle rocce calcaree, disponibili oggigiorno sul mercato, 
sono il risultato di una tecnologia  sviluppata in un arco di tempo lunghissimo. La 
storia di tali leganti si  intreccia con quella del pensiero filosofico e scientifico.
La malta indurita poteva apparire all’uomo antico il risultato della complessa com-
binazione dei quattro elementi di Empedocle: la pietra calcarea riscaldata ad alta 
temperatura fornisce la calce viva che, impastata con acqua ed esposta all’aria, for-
nisce l’intonaco o il primo calcestruzzo (quello a base di calce, sabbie ordinarie e 
pietrame); terra, aria, acqua e fuoco sembrano, pertanto, doversi combinare per il 
buon risultato finale. L’uomo dell’età antica ha empiricamente individuato una tec-
nologia che ha consentito di dominare tali complessi processi e produrre materiali 
con cui  realizzare monumenti che hanno, con successo, sfidato il tempo e l’incuria 
dei loro successori. 

La disponibilità di nuovi mezzi e nuove conoscenze chimiche ha consentito agli 
uomini del “Secolo dei Lumi” e dell’Età Contemporanea, dotati di grande fede nelle 
possibilità della mente umana di continuamente innovare le tecnologie, di ulterior-
mente sviluppare quella dei leganti da pietre calcaree  ed ottenere una varietà di 
prodotti che, insieme a quelli più antichi, rispondono pienamente alle diversificate 
esigenze dell’ edilizia. Per questi sviluppi l’applicazione dei principi della Chimica 
e della Scienza dei Materiali è stato essenziale.
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Lo studio della propagazione delle onde marine. 
Dal secolo scorso ad oggi1

Abstract
The paper presents a brief history of the study of the propagation of the waves, from 
the last century to the present, through a brief analysis of the various mathematical 
models applied to engineering studies.

È opinione diffusa che la idrodinamica costiera sia stata fondata da Stokes, il quale 
nel 1847 estese la teoria dell’onda lineare di Airy ad onde non lineari.

Un ulteriore passo avanti fu condotto da Boussinesq (1872) con equazioni valide 
per onde non lineari in acque basse di cui vennero proposte soluzioni analitiche ad 
opera di Korteweg e De Vries (1895) note rispettivamente come onda cnoidale e 
onda solitaria. 

Inoltre di fondamentale importanza per lo studio della generazione di correnti e 
onde lunghe sotto costa, è stata l’introduzione del radiation stress a cura di Longuet-
Higgins e Stewart (1962).

Nei primi anni ‘60 lo strumento più utilizzato per stimare le caratteristiche 
dell’onda in un ambito progettuale era il metodo di tracciamento dei raggi d’on-
da. La limitazione di questo metodo era dovuta all’effetto della curvatura dei fronti 
d’onda e delle riflessioni causate dalle variazioni del fondo.

Il metodo tratta la sola rifrazione e non risulta adatto nel caso in cui la diffrazione 
è importante, quindi appare molto approssimato nella surf zone dove sono presenti 
notevoli trasformazioni idrodinamiche dell’onda. 

Un’evoluzione della teoria dei raggi d’onda è stata per la prima volta proposta da 
Eckart (1952) ed in seguito riderivata in 2D da Berkoff (1972) che propose una teoria 
bidimensionale in grado di trattare rifrazione e diffrazione in maniera combinata e 
su grandi domini.

1. La modellazione del modo ondoso per le applicazioni ingegneristiche
La propagazione del moto ondoso in ambiente costiero è un fenomeno molto com-
plesso, combinazione di molti fenomeni semplici quali: shoaling, rifrazione, diffra-
zione, riflessione e frangimento. 
1 Commisurando la trattazione allo spazio disponibile l’esposizione viene svolta per sommi capi 
rimandando però il lettore per gli approfondimenti alla vasta bibliografia.
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È in tale ambiente attivo che opera spesso l’ingegneria marittima progettando 
infrastrutture per migliorare la conservazione dei litorali. Un utile strumento per l’in-
dividuazione delle caratteristiche del moto ondoso sotto costa necessarie per l’analisi 
di fattibilità di un intervento, è la modellazione del moto ondoso. 

Negli anni si è assistito ad una crescita continua e progressiva de-
gli studi di questo aspetto, aumento in parte dovuto alla maggior disponi-
bilità di potenza computazionale ed in parte allo sviluppo di nuove idee.  
La scelta del modello da utilizzare dipende principalmente dalle proprie-
tà dell’onda ritenute importanti dall’operatore nel caso in questione, sen-
za però prescindere da alcuni aspetti pratici quali i costi della modellazione ed i 
tempi di analisi che devono essere compatibili con l’importanza dello studio.  
Uno strumento ancora molto utilizzato a supporto della pogettazione di opere costie-
re sono i modelli numerici basati sull’equazione “mild- slope”. Il motivo è legato 
alla capacità che questi hanno di stimare l’altezza d’onda nel propagarsi dal largo 
fino sotto costa e al fatto che lo sviluppo di formulazioni modificate, rispetto a quella 
originale di Berkoff (1982), consente di cogliere in maniera sufficientemente appros-
simata gli effetti sull’altezza d’onda dei processi dissipativi, come quelli per attrito al 
fondo e per frangimento delle onde sotto costa.
I moti a superficie libera possono essere studiati attraverso la definizione di opportu-
ni modelli che si prefiggono di simulare il fenomeno fisico del moto ondoso. Esisto-
no varie tecniche: la modellazione analitica, quella fisica e quella numerica.
Ognuna di questa possiede dei vantaggi e dei limiti nella propria applicazione, tutta-
via le varie tecniche possono essere applicate anche in maniera combinata in modo 
da raggiungere un determinato risultato in relazione allo scopo e al problema speci-
fico.

2. Modellazione analitica 
La modellazione analitica consiste nell’esprimere attraverso relazioni matematiche, 
sotto forma di equazioni alle derivate parziali o equazioni differenziali ordinarie, 
le leggi che governano un determinato fenomeno nella fattispecie le relazioni che 
esistono tra le più importanti variabili del moto ondoso, al variare dello spazio e 
del tempo. Formulando determinate ipotesi, i principi fisici fondamentali quali la 
conservazione della massa, della quantità di moto, dell’energia sono tradotti in equa-
zioni o sistemi di equazioni, alle quali si associano opportune condizioni al contorno. 
Tali equazioni sono scritte su un dominio fluido limitato superiormente dalla super-
ficie libera, che risulta essere un’incognita del problema. 
Per tale motivo le espressioni non possono essere risolte in maniera esatta, ma è ne-
cessario introdurre delle approssimazioni. Una delle ipotesi semplificative è quella 
che conduce alla teoria lineare, ovvero che l’ampiezza delle oscillazioni della super-
ficie libera sia piccola rispetto alla lunghezza d’onda. Un’altra importante approssi-
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mazione è alla base della teoria non lineare in acque basse, la quale impone che la 
profondità sia piccola rispetto alla lunghezza d’onda, ovvero che la distribuzione di 
pressione lungo alla verticale sia di tipo idrostatico. In ogni caso, nella modellazione 
numerica, si cerca un compromesso tra due esigenze opposte: descrivere i fenomeni 
nel modo più accurato possibile, che comporta un crescente numero di equazioni e 
una crescente complessità, e semplificare al massimo le equazioni per permetterne 
la soluzione. 
Le varie teorie semplificate (teoria lineare di Airy, teoria dell’onda di Stokes, etc.) si 
differenziano per il campo di applicabilità. È merito di Le Méhauté (1976) di aver 
sintetizzato in un abaco i domini dei rispettivi campi di applicabilità. In termini di 
caratteristiche del dominio e di tipo d’onda, legato all’origine della semplificazione. 
Per un fluido newtoniano incomprimibile, la dinamica di un volume fluido può esse-
re espressa attraverso le relazioni che rappresentano la legge di continuità e la legge 
di conservazione della quantità di moto (equazioni di Navier-Stokes): 

                                                                                                                                         (2.1)

dove ∇ è l’operatore gradiente, v è il vettore delle velocità locali, p la pressione,  ρ 
la densità del fluido, μ il coefficiente di viscosità dinamica, f le forze di volume per 
unità di massa e ∇2 è l’operatore laplaciano. 
La struttura generale di tali equazioni, molto spesso, non consente di dare soluzioni 
analitiche per casi di interesse applicativo ed è necessario ricorrere a tecniche nume-
riche. Tuttavia anche in tale campo si incontrano difficoltà in termini di dimensione 
massima del dominio e durata dei tempi di calcolo che non possono essere trascurati.

3. Modellazione fisica 
La modellazione fisica prevede lo studio di ciò che accade su un prototipo esistente 
in natura mediante la realizzazione di un modello in laboratorio. Per modello non si 
intende la semplice riduzione in scala geometrica del prototipo, bensì un modello in 
senso meccanico, ovvero con determinati rapporti con tutte le grandezze in gioco in 
modo che prototipo e modello siano regolati dalle stesse leggi fisiche. 

Le caratteristiche dell’onda da assegnare e le informazioni che possono essere 
ricavate riguardo alla trasformazione dell’onda stessa ed eventuali interazioni con 
strutture possono essere estrapolate attraverso leggi di scala o di similitudine. 

Per contro, i modelli fisici presentano difficoltà di vario tipo, che possono essere 
tutte ricondotte all’incapacità di riprodurre esattamente in laboratorio le condizioni 
presenti in natura. Questi inconvenienti prendono il nome di effetti scala e di effetti 
laboratorio. Gli effetti scala nascono nei modelli a scala ridotta quando non è possi-
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bile scalare tutte le grandezze significative in maniera corretta tra l’originale e il mo-
dello. Gli effetti laboratorio sono causati dal fatto che un’installazione sperimentale 
non è in grado di riprodurre le stesse condizioni fisiche presenti in natura ad esempio 
l’assenza del vento in superficie o la presenza di fenomeni di riflessione indesiderati 
alle pareti a causa delle dimensioni finite dell’installazione. 

Dall’analisi dimensionale della meccanica di fluidi si ricava che le forze fluido-
dinamiche in un campo gravitazionale dipendono principalmente: dalle proprietà 
del fluido, dalle caratteristiche cinematiche e dinamiche del moto e da parametri 
adimensionali di forma  scabrezza . Questo può essere espresso sinteticamente come 
segue: 

                                             (2.2)

dove  è la densità del fluido, U la velocità, l la generica dimensione lineare, Re il numero 
di Reynolds, Ma il numero di Mach, We il numero di Weber, Fr è il numero di Froude e 
St è il numero di Strouhal. 

Le quantità appena elencate rappresentano dei numeri puri, ognuno dei quali con un 
ben preciso significato fisico: il numero di Reynolds Re rappresenta il rapporto tra le 
forze di inerzia e le forze viscose, il numero Froude Fr esprime la radice quadrata del 
rapporto tra le forze inerziali e gravitazionali, etc. 

Con la modellazione fisica si desidera realizzare una similitudine meccanica di un 
fenomeno fluidodinamico; questo è possibile se, fissata una scala delle lunghezze λ, 
esistono una scala dei tempi τ e una scala delle forze δ tali da mantenere invariati, tra 
prototipo e modello, i numeri adimensionali sopra citati. Lavorando con modelli in scala 
ridotta, si dimostra che, a parità di fluido, necessario mantenere invariati tutti i numeri 
adimensionali per cui si deve lavorare con similitudini parziali: si tratta di valutare quali 
sono le forze prevalenti nel caso in studio e tenere conto degli inevitabili effetti scala. 

Per quanto detto, quando il fenomeno fisico da rappresentare risulta piuttosto com-
plicato, diventa molto difficile soddisfare tutte le leggi di scala e quindi il modello fisico 
non riesce ad essere prodotto se non ricorrendo ad una scala 1:1 che costituisce un as-
surdo perché si tratterebbe di costruire l’opera reale. 

Per questo motivo e spesso necessario ricorrere ad altri tipi di modellazione o co-
munque procedere ad utilizzarla insieme ad altri modelli.

4. Modellazione numerica
Esistono diverse tipologie di modelli numerici per la propagazione del moto ondoso che 
differiscono essenzialmente per la diversa capacità di cogliere determinati fenomeni e 
trasformazioni. 

La scelta del modello da utilizzare si deve basare proprio su tali caratteristiche in 

F = ρU2l2f(Re, Ma,We, Fr, St, rf, rs)
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relazione al problema da analizzare. 
Essenzialmente i modelli numerici possono essere distinti in due grandi catego-

rie: modelli phase-resolving e modelli phase-averaged ( Battjes, 1994). 
I modelli phase-resolving si basano sulle equazioni di conservazione della massa 

e della quantità di moto, e sono in grando di descrivere l’evoluzione spazio-temporale 
della superficie libera entro il dominio di calcolo. Tali modelli sono necessari quando 
si desidera studiare la propagazione di un moto ondoso con proprietà locali che variano 
rapidamente nello spazio di una lunghezza l’onda (Monbaliu, 2003). La natura irrego-
lare del moto ondoso può essere riprodotta, almeno in campo lineare, simulando con 
il modello diversi attachi ondosi ottenuti discretizzando lo spettro d’onda in frequenza 
e direzione. Tale tipo di modello non è però in grado di considerare la generazione del 
moto ondoso causata dal vento. 

I modelli phase-averaged descrivono l’evoluzione dello spettro di energia dell’onda 
risolvendo equazioni di conservazione della massa o di bilancio energetico mediate sul 
periodo d’onda, sulla lunghezza d’onda o su entrambe e considerano la generazione del 
moto ondoso da vento attraverso un termine sorgente. Questi modelli sono adatti ad 
onde con carattere gradualmente variate e sono in grado di propagare onde irregolari in 
aree costiere piuttosto estese e in tempo contenuti (Monbaliu, 2003), tuttavia tale pro-
pagazione avviene mediante teorie d’onda semplificate che non colgono la diffrazione.

5. Modelli Spettrali 
I modelli phase-averaged più comunemente utilizzati nello studio del moto ondoso a lar-
ga scala sono i modelli spettrali. Questo tipo di modelli sono basati sull’ipotesi che un 
qualsiasi stato di mare è composto dalla sovrapposizione di onde regolari di tipo lineare la 
cui altezza è funzione della frequenza e della direzione di propagazione dell’onda, quindi 
lavorano su spettri direzionali d’onda. 

Un modello spettrale è mediato sulla fase, pertanto non risolve l’oscillazione della 
superficie libera, ma ricava la variazione dell’altezza d’onda che solitamente ha una scala 
spazio-temporale maggiore. 

Per tale motivo può essere usato su griglie di calcolo con celle di dimensione maggiore 
di una lunghezza d’onda e quindi su domini di grande estensione con tempi di calcolo 
contenuti (Lin, 2008). 

Per tali motivi questo tipo di modello è usato solo per ottenere informazioni del campo 
di moto ondoso su larga scala, in cui sono dominanti la presenza del vento, lo shoaling il 
trasferimento di energia tra le diverse componenti dell’onda e la rifrazione. Non sono in 
grado di simulare il fenomeno della diffrazione, a causa della mancanza di informazione 
sulla fase, quindi lo studio di dettaglio in prossimità di strutture costiere viene rimandato 
all’uso di altri tipi di modelli numerici. Modelli spettrali molto conosciuti sono SWAN 
(Booij et al., 1999) e SRWAVE (Resio, 1993). 



144 145

Edoardo Benassai, Mersia Passaro

6. Modelli basati sull’equazione mild-slope 
I modelli basati sull’equazione “mild-slope” sono dei modelli phase-resolving ba-
sati sulla teoria lineare e consentono di stimare in maniera combinata l’effetto di 
diffrazione e rifrazione delle onde su un ampio spettro di profondità, da acque alte 
ed acque basse. L’equazione “mild-slope” viene derivata a partire dall’equazione di 
Laplace e può essere applicata solo ad onde periodiche. In maniera indiretta è pos-
sibile tenere conto delle dissipazioni legate all’attrito al fondo e al frangimento ed 
a una componente di non linearità delle onde in termini dispersivi, che non vanno a 
modificare la forma dell’onda, ma solo l’altezza d’onda risultante. Inoltre è possibile 
stimare l’effetto di onde irregolari attraverso la combinazione lineare di soluzioni 
di onde regolari. Rispetto ad altri tipo di modelli risultano relativamente veloci e 
semplici da implementare anche su domini di notevoli dimensioni. Modelli “mild-
slope” molto conosciuti sono RCPAWAVE (Ebersole 1985 e 1986); REF/DIF (Kirby 
e Darlymple, 1984) e CGWAVE (Demirbilek e Panchang, 1998). 

7. Modelli 3D o quasi 3D
I modelli fin ora elencati possono operare su un piano 2D orizzontale poiché effet-
tuano le valutazioni mediando: valori delle grandezze lungo la verticale. Quando 
l’andamento della velocità lungo la verticale assumono importanza diventa necessa-
rio uno studio tridimensionale. Questo accade in particolare per fenomeni che avven-
gono sottocosta o in presenza di strutture, come ad esempio le correnti di riflusso, lo 
scavo in corrispondenza di pile, il trasporto solido, etc. Spesso si ricorre a modelli 
che si basano sulla soluzione delle equazioni di Navier-Stokes (2.1) con l’ipotesi 
semplificativa di distribuzione idrostatica delle pressioni, detti modelli quasi-3D. Per 
modellare problemi puramente 3D è necessario utilizzare l’approccio di soluzione 
delle equazioni di Navier-Stokes DNS (Direct Numerical Simulation) che tratta tali 
equazioni nella forma completa, così come derivata dall’applicazione del principio 
di conservazione della massa e della quantità di moto, ed è in grado di descrivere 
ogni tipo di flusso comprese le onde. 

Giova in conclusione osservare che nelle applicazioni ingegneristiche la model-
lazione che viene più frequentemente utilizzata è quella basata sulla “mild-slope 
equation”. Per tale motivo in seguito ci si limiterà a trattare l’evoluzione degli studi 
sulla soluzione di questa equazione con le relative approssimazioni.

8. Equazione “mild-slope”
In molti casi la diffrazione e la rifrazione avvengono in maniera congiunta soprattut-
to in presenza di strutture come barriere o pennelli che ostacolano la propagazione 
dell’onda nel piano orizzontale. 

Per ovviare a questo problema fu ricercata una formulazione matematica 2D per 
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estendere l’equazione d’onda classica su fondo orizzontale anche alla propagazione 
di onde su fondo variabile. 

L’equazione “mild-slope” ricavata da Berkhoff (1972), seguendo tale strada, ha 
consentito di studiare la propagazione di onde lineari e regolari su un ampio inter-
vallo di profondità d’acqua, da basse a profonde, trattando in maniera accoppiata i 
fenomeni di rifrazione e diffrazione. 

Tale equazione si basa sull’ipotesi di fondo localmente orizzontale in modo da 
poter assumere che la struttura verticale del flusso sia la stessa della teoria lineare e 
sull’ipotesi di fondo gradualmente variato in modo da poter trascurare alcuni termini 
proporzionali alla pendenza e alla curvatura del fondo stesso, oltre agli evanescent 
modes, termini locali legati a brusche variazioni del campo di moto. 

Molti sforzi sono stati fatti per estendere l’ambito di applicazione di questa 
equazione: per poterla utilizzare su fondi non gradualmente variati, per includere 
il fenomeno della dissipazione dovuta al attrito al fondo o al possibile frangimento 
dell’onda e per considerare l’eventuale interazione con correnti spesso presenti nella 
surf zone. 

Si considerino delle onde di superficie in un campo gravitazionale costante che 
si propagano su un generico fondo in un fluido incomprimibile, approssimazione 
coerente per le onde in mare. Se dal dominio su cui si studiano le onde di superficie, 
si esclude la zona di strato limite che si forma sul fondo, sottile e tendenzialmente 
instabile in presenza di onde, è possibile considerare il fluido come non viscoso e il 
moto irrotazionale. 
In tal caso, introducendo un potenziale di velocità Ф(x, y, z, t) tale che: 

                                                                                                       (8.1)

sostituito nell’equazione di continuità si ottiene l’equazione di Laplace: 

                                                                  (8.2)

caratteristica dei flussi con moto a potenziale. 
A questa equazione vanno associate opportune condizioni al contorno che de-

scrivano il comportamento del flusso ai bordi del dominio ovvero all’interfaccia tra 
i fluidi aria ed acqua sulla superficie libera e tra fluido e solido in corrispondenza del 
fondo. 
Si assume come riferimento cartesiano quello riportato in Figura 8.1, secondo il 
quale il fondo è rappresentato dalla relazione z-h(x,y). 
Sulla superficie libera si impongono una condizione cinematica ed una dinamica. 
La condizione cinematica esprime l’appartenenza di una particella al contorno al 
variare del tempo e detta  Ω(x,y,t) la funzione che descrive la superficie di contorno, 
la condizione si traduce nell’espressione: 
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                                                                  (8.3)

In particolare, per la superficie libera Ω =ξ e quindi si ottiene: 

                            (8.4)

Secondo la teoria lineare delle onde il prodotto delle derivate lungo x e y sono 
trascurabili rispetto agli altri termini quindi: 

                                                                               (8.5)

Sulla superficie libera deve essere inoltre assegnata una condizione dinamica che 
impone la continuità degli sforzi (stress) sulla superficie di contorno. Per un fluido 
non viscoso gli stress sulla superficie libera sono nulli e la condizione si traduce 
nell’imporre a tale superficie il teorema di Bernoulli ovvero: 

                                                                             (8.6)                                                                        

Derivando quest’ultima espressione rispetto al tempo e utilizzando la (8.5) si 
perviene alla condizione unificata di Poisson da applicare alla superficie libera del 
dominio fluido considerato: 

                                                                        (8.7)

Infine si impone la condizione al contorno cinematica sul fondo (z=-h) descritto 
dalla funzione Ω=z+h, si traduce: 

                                            (8.8)

Di conseguenza il set di equazioni ottenuto è il seguente:

Fig. 8.1. – Parametri dell’onda e sistema di riferimento assunto
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Fig. 8.2 – Fondo localmente a profondità costante

                                                        (8.9)

 

Si assume inoltre che il potenziale di velocità, sia separabile in due funzioni:

                                           (8.10)

dove Фs (x,y,t) è il potenziale di velocità al livello medio del mare (MWL mean 
water level) ovvero Ф (x,y,0,t) e f (z) è una funzione della sola profondità che in 
analogia a quanto accade nella teoria lineare, viene assunta:

                                                                             (8.11)

valida sotto l’ipotesi implicita nell’uso della teoria lineare che il fondo possa essere 
considerato localmente piano (Figura 8.2).
Da (8.10) e (8.11) si ricava la validità della relazione:

                                            (8.12)

Quindi l’equazione di Laplace può essere riscritta come:

                                                                         (8.13)
Inoltre si osserva che:

                                                    (8.14)
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Applicando il teorema di Green alle funzioni b1= Φ e  b2=f tra gli estremi a=h e b=0 
si ottiene:

                                                            (8.15)

Sfruttando le relazioni scritte in precedenza per f e Φ, si può scrivere:

                                       (8.16)

Inoltre per la definizione di (x,y,z,t) valgono le seguenti espressioni:

                                                (8.17)

che, sostituite nella (8.17), forniscono:

     (8.18)

I primi due termini dell’integrale al primo membro possono essere espressi come  e 
riscrivendo in diverso ordine i vari termini si perviene alla seguente equazione: 

     (8.19)                                         

Applicando ai primi due termini la regola di Leibniz nel caso di a(t) =-h e b(t)=0, si 
ottiene la seguente forma:

 (8.20)

Ma dalla definizione di f(z) riportata nella (8.11) è possibile ricavare che:

                                        (8.21)

dove c la velocità di fase, cg la velocità di gruppo e sostituendo (8.21) in (8.20) si 
ottiene: 
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           (8.22)

Nell’approccio classico dell’equazione “mild-slope” si prevede che il termine di 
destra, denominato R(h), possa essere trascurato rispetto quello al primo membro 
e quindi sia valida l’equazione (8.23) che rappresenta la versione dell’equazione 
“mild-slope” variabile nel tempo (transient MSE): 

                             (8.23)

Nell’ipotesi (8.11) è implicito che il fondo possa essere considerato localmente co-
stante e che il moto sia di tipo armonico nel tempo, ovvero che: 

                                                        (8.24)

dove ϕ(x,y) è il potenziale di velocità complesso che porta in se sia le informazioni 
del potenziale reale che della fase e rappresenta il valore di  in un determinato istante 
di tempo. 

La (8.23) si riduce alla seguente espressione: 

                                                        (8.25)

che è l’equazione “mild-slope” nella formulazione originale di Berkhoff (1972) det-
ta anche steady-state MSE, la quale fornisce come soluzione uno stato stazionario 
della propagazione di onde lineari e regolari su un ampio spettro di profondità d’ac-
qua. Avendo assunto un fondo con generico andamento z=-h(x,y), si dimostra che  è 
proporzionale a : 

                                                                    (8.26)

quindi R(h) risulta proporzionale a (∇h)2  e ∇2h e può essere trascurato quando il 
fondo è gradualmente variato, da cui il termine “mild-slope”, che si traduce nell’e-
spressione: 

                                                                             (8.27)

Il significato fisico di questa assunzione è legato alla capacità, dell’onda che si 
propaga su tale fondo, di adeguarsi continuamente alle diverse profondità variando 
la propria celerità c e di conseguenza tutte le altre grandezze caratteristiche. 

Si osserva che le trasformazioni di un’onda monocromatica su un fondo gradual-
mente variato sono proporzionali al parametro di inclinazione S definito come: 
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S = hxL/h                                                                      (8.28) 

dove hx è la pendenza del fondo, h la profondità locale e L la lunghezza d’onda cal-
colabile come L=cT in cui e può essere stimata usando la formula delle teoria lineare 
(profondità localmente costante). 

La relazione (8.27) si traduce nell’espressione S << 1 che dipende però dal rap-
porto h/L. 

Infatti come si può osservare nella Figura 8.3, ciò che può essere una pendenza 
gradualmente variata per un’onda da vento può non esserlo per un’oscillazione di 
marea. 

Nel caso in cui le variazioni del fondo siano così rapide da non consentire all’on-
da di adattarsi in tempo alle condizioni locali, per descrivere il moto sono necessari 
dei termini aggiuntivi che non si propagano detti evanescent modes che tengono in 
conto le locali variazioni al campo di moto dovute alla rapida variazione del fondo 
(Smith e Sprinks, 1975; Massel, 1993; Chamberlain e Porter, 1995).

Differenziando la (8.24) rispetto al tempo e utilizzando la condizione al contorno 
dinamico sulla superficie libera:

                                                           (8.29)

Si può riscrivere l’equazione come: 

                                        (8.30)

Introducendo nuovamente la condizione, implicitamente assunta, di moto armonico 
si può scrivere anche: 

                                                      (8.31)

Fig. 8.3 – Assunzione di fondo gradualmente variato in base al tipo di onda (a) onda da vento 
(b) marea
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dove (x,y) è l’elevazione complessa della superficie libera. 
Sostituendo si può ottenere una formulazione dell’equazione “mild-slope” in fun-

zione dell’elevazione della superficie libera al posto del potenziale di velocità: 

                                                         (8.32)

Si osserva che le grandezze ϕ e η descrivono la variazione spaziale nel piano (x,y) 
del potenziale Φs e della superficie libera ξ, in un qualsiasi fissato istante temporale. 
Avendo effettuato l’ipotesi di moto armonico, da tale risultato è poi possibile risalire 
all’andamento temporale di tali grandezze e si può affermare che i modelli basati 
sull’equazione “mild-slope” di Berkhoff sono di tipo phase-resolving. 

8.2. Diversi approcci nella soluzione dell’equazione 
L’equazione “mild-slope” così come derivata da Berkhoff (1972) e riportata nella 
(8.26) risulta un’equazione di tipo ellittico che presenta alcune difficoltà di soluzione 
legate alle condizioni al contorno da imporre a tale tipo di equazione e al metodo di 
risoluzione del sistema ad essa associato.

Per aggirare questa problematica, nel corso degli anni, si sono sviluppati diversi 
tipi di approccio per la soluzione di tale equazione. 

8.2.1. Approccio ellittico 
Matematicamente un’equazione viene definita ellittica se tutti gli autovalori della 
matrice associata all’equazione sono complessi (Toro, 2009). 

La formulazione (8.25) risulta quindi un’espressione di tipo ellittico. Essa de-
scrive ad un certo istante la distribuzione nello spazio di ampiezza e fase di un’onda 
sinusoidale e attraverso il cambio di variabile: 

                                                                         (8.33)

può essere riscritta, introducendo il numero d’onda efficace kc, sotto forma di equa-
zione di Helmholtz: 

                                             (8.34)

La soluzione di questo tipo di equazioni è numericamente dispendiosa: il sistema 
associato all’equazione (8.34), e alle relative condizioni al contorno sul dominio, è 
di onerosa risoluzione sia attraverso metodi diretti che tramite algoritmi iterativi. Per 
tale motivo, in anni in cui i calcolatori avevano potenzialità limitate, si sono cercati 
approcci alternativi a quello ellittico. 
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8.2.2. Approccio iperbolico 
Un’equazione è definita iperbolica se gli autovalori della matrice ad essa associata 
sono distinti e reali (Toro, 2009). 

La formulazione (8.23) dell’equazione “mild-slope”, ovvero con potenziale va-
riabile nel tempo, è quindi un’equazione di tipo iperbolico che descrive la propaga-
zione dell’onda con variazione di ampiezza nello spazio e nel tempo. 

Il primo ad introdurre questo tipo di approccio fu Copeland (1985) che partendo 
dall’espressione (8.30) e sfruttando la seguente proprietà delle onde armoniche: 

                                                                     (8.35)

ottenne la forma semplificata: 

                                                        (8.36)

Inoltre introducendo la variabile ausiliaria Qg che rappresenta un flusso di volume 
ed è definita come: 

                                                              (8.37)

si ottiene: 

                                                             (8.38)

avendo così sostituito l’equazione di partenza con due espressioni accoppiate (8.38), 
che rappresentano l’evoluzione di ξ e Qg. 

Questo approccio fu poi generalizzato al caso di onde non monocromatiche da 
Suh et al. (1997) e Lee et al. (1998) che considerano anche i termini R(h). 

La risoluzione di queste equazioni è molto più semplice del caso precedente e 
richiede tempi computazionali di ordine di grandezza inferiore rispetto all’approccio 
ellittico.

Per contro è necessario definire delle condizioni iniziali, sono più difficili da trat-
tare le condizioni al contorno e per ottenere una soluzione stabile è necessario fissare 
dei Δt tali da soddisfare il limite Cr < 0.2 (Sub et al., 2001) sul numero di Courant 
definito come: 

                                                                  (8.39)

dove L è la lunghezza d’onda, ΔT il periodo, Δx il passo della griglia e Δt l’intervallo 
di integrazione. 

La difficoltà a raggiungere la convergenza può essere causata da piccoli errori 
che, introdotti da condizioni al contorno semplificate, vengono poi amplificati nume-
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ricamente nei vari intervalli di integrazione. 

8.2.3. Approssimazione parabolica 
Nell’applicazione dell’equazione “mild-slope” in ampie regioni costiere si incontra 
la difficoltà di dover specificare la condizione al contorno lungo la linea di costa che 
risulta essenziale per la risoluzione dell’equazione in forma ellittica. La difficoltà 
deriva dal fatto che la posizione del frangimento non è nota a priori. Un rimedio a 
tale problema è applicare l’approssimazione parabolica dell’equazione “mild slope” 
(Kirby e Dalrymple 1983). Ovvero ricondursi, attraverso delle semplificazioni, ad 
un’equazione la cui matrice associata presenta almeno un autovalore non nullo. 

L’approssimazione parabolica può essere vista come una semplificazione dell’e-
quazione “mild-slope” in cui la propagazione dell’onda avviene in una direzione 
principale, trascurando la riflessione che avviene in direzione opposta e quindi trat-
tando in maniera approssimata gli effetti della diffrazione. 
In particolare si ipotizza che, il potenziale di velocità ϕ, per un’onda che si propaga 
in direzione x prevalente, possa essere descritto come segue: 

                                                                 (8.40)

con l’ampiezza del potenziale di velocità  variabile gradualmente in entrambe le 
direzioni orizzontali, avendo separato la parte  eikx a cui è associata la maggiore va-
riazione. 

Inoltre, con tale approssimazione, sia assume che la diffrazione, descritta dal-
le derivate seconde dell’ampiezza del potenziale, sia trascurabile nella direzione di 
propagazione principale dell’onda, ma non in direzione trasversale, ovvero: 

                                                                         (8.41)

In base a queste considerazioni, l’espressione che presenta Radder (1979) è la se-
guente: 

                                                        (8.42)

Modelli basati sull’approssimazione parabolica richiedono tempi computazionali 
molto ridotti rispetto all’approccio ellittico e possono essere applicati su domini di 
maggiore dimensione, ma non sono solitamente usati per applicazioni in cui la pro-
pagazione non ha una direzione predominante e la diffrazione ha un ruolo importan-
te. Ad esempio sono sconsigliati in presenza di strutture o in ambito portuale perché 
non riescono a cogliere le riflessioni in tutte le direzioni. 
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Appendice

Appendice A1. Teorema di Gauss 
Dato un campo vettoriale b differenziabile e definito in ogni punto dello spazio, ed 
un dominio chiuso, semplicemente connesso, V delimitato dalla superficie S, il teo-
rema di Gauss stabilisce che: 

                                                       (A.1)

dove n è il versore normale entrante alla superficie S. 
Ovvero trasforma un integrale di volume in integrale di superficie e se applicato 

ad una superficie S, diventa un integrale di linea: 

                                                           (A.2)

Il teorema si può applicare anche a tensori di ordine superiore, nella forma: 

                                                      (A.3)

Appendice A2. Teorema di Green 
Il teorema di Green si deriva dal teorema di Gauss considerando come particolare 
campo vettoriale b = b1∇b

2
 dove b1 e b2 sono generiche funzioni scalari differenzia-

bili 

                                       (A.4)

questa espressione è detta prima forma del teorema di Green. 
Scambiando b1 e b2 e sottraendo la nuova espressione alla (A.4) si ottiene la seconda 
forma del teorema di Green:

                           (A.5)

Quando viene applicato a domini di tipo 1D si riduce alla forma seguente: 

                                    (A.6)
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 Appendice A3. La regola di Leibniz

La regola di Leibniz è un’applicazione in forma unidimensionale del teorema del 
trasporto che permette di ottenere la derivazione di un integrale definito i cui limiti 
sono funzioni della variabile differenziale:

            (A.7)
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Spazio e dintorni. Una visione dall’interno

Abstract
As it usually happens, also the Space History is considered as fully addressed by 
“top-level” Presidents, General Directors, and Ministries. Accordingly, the activity 
of scientists, technicians, and qualified workers is minimized, and even neglected. 
However, the real actors of success, or failure, of the space program (or any program) 
are really these “second level” operators, whose scope is to successfully complete 
the mission, even when the imposed decisions and suggestions are not appropri-
ate. The authors of this chapter were involved in three recent Space Programs, and 
describe their experiences in this frame, pointing out that contribution of participat-
ing scientists and technicians was not fully understood by top-level proposers. We 
believe that it is possible that many opportunities have been lost. 

Italy participated, 1994 -2000, together with Germany and USA, to the Space 
Program, Mission to Planet Earth, till nowadays the most important one. This Pro-
gram has been split in three Missions: April 1994, October 1994, and February 2000. 
The performed scientific and technological activity of all the partners has been over-
all outstanding. In particular, contribution of Italian scientists, technicians, and op-
erators has been fully appreciated, not only by the partners, but also from all compo-
nents of scientific and industrial applications world.

The authors of the chapter, fully involved at operational level within above men-
tioned Missions, describe their experiences, pointing out anxiety and glorious mo-
ments of this outstanding adventure. 

Premessa
Lo spunto, per le riflessioni che andiamo a proporre, nasce dal recente libro di Giovan-
ni Caprara, Storia Italiana dello Spazio, libro pregevole, che si legge molto volentieri, 
ma nel quale la storia italiana dello spazio è raccontata dall’alto, cioè attraverso le 
decisioni di chi, in un certo momento, si è trovato ad occupare posizioni di comando.
C’è un’altra lettura delle storie dello spazio (e della storia in generale), suggerita dalle 
attività svolte su campo per il buon esito delle missioni. E’ un aspetto questo spesso 
ignorato, che coinvolge questioni scientifiche, problemi organizzativi, e decisioni pre-
se senza coinvolgere Presidenti e Ministri, non per escluderli, ma perché esse sono 
richieste a valle di eventi imprevedibili, e devono essere attuate in tempo reale. Vor-
remmo invitare ad una riflessione sull’impegno, spesso ignorato, di tanti attori, analiz-
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zando criticamente le vicende di un importante Programma Spaziale, espresso da tre 
missioni, delle quali noi siamo stati attori, e alle quali il libro citato dedica appena due 
pagine.

Una Missione Spaziale richiede una lunga preparazione, necessaria per definirne 
gli obiettivi, inquadrarli nel contesto scientifico del momento in cui si concepisce, e 
individuarne gli strumenti più idonei per la sua realizzazione. Per questo tali Missioni 
sono concepite oggi per un domani in anni successivi, quando molti soggetti, coinvolti 
in essa, sono cambiati. La necessità di mantenere gli impegni assunti è fondamentale 
in programmi a lunga scadenza. Decisioni improvvise, volte a rifare tutto, compro-
mettono il lavoro già fatto, e possono ridimensionare i previsti risultati. Una cosa è 
rivedere il programma in corso di svolgimento in accordo con i partner; cosa diversa è 
cancellare impegni assunti.

Il Programma Spaziale cui facciamo riferimento, articolato in ben tre Missioni di 
alto contenuto scientifico e tecnologico, programmato con cura nella seconda metà 
degli anni ottanta, con forte coinvolgimento della Comunità Scientifica, ha trovato 
attuazione tra il 1994 e il 2000, periodo nel quale i vertici dell’ASI (Agenzia Spaziale 
Italiana) sono spesso cambiati. Abbiamo assistito ad un progressivo disimpegno italia-
no, col risultato di passare dalla posizione di protagonisti a quella di attori secondari. 
Ma ci conforta il fattto che l’impegno di tutti noi attori sul campo, e le nostre idee e 
decisioni, hanno capovolto la situazione: i partner stranieri hanno dato al contributo 
italiano i dovuti riconoscimenti, come illustrato nella sezione seguente. 

Gli eventi
11 Ottobre 1994: una sala del Ministero degli Esteri italiano.

Il Presidente della NASA (Agenzia Spaziale USA), Daniel Goldin, è in Italia per 
una visita all’ASI, e ad alcune industrie italiane impegnate nei programmi spaziali di 
comune interesse. La riunione ‘più politica’ si tiene al Ministero degli Affari Esteri, 
alla presenza del Ministro Plenipotenziario Anna Blefari: Mario Calamia vi partecipa 
in qualità di Direttore Generale dell’ASI. Sono passate da poco le 17:00, quando squil-
la il telefono di Daniel Goldin, il quale si scusa e risponde. Era una telefonata attesa, 
perché alla fine della telefonata Egli dice: “Mi comunicano che lo Shuttle Endeavour è 
regolarmente atterrato in questo momento, con una manovra assolutamente perfetta. 
Grazie all’Italia per il suo fondamentale contributo. Mi preme ricordare che queste 
prime due Missioni (SIR-C/X-SAR) hanno avuto negli USA un grande impatto scienti-
fico e mediatico, secondo solo allo sbarco dell’uomo sulla luna”. 

Impatto analogo avevano avuto le stesse Missioni in Germania: il Program Ma-
nager tedesco, dopo il successo della prima Missione, aveva ricevuto grandi ricono-
scimenti. In Italia, poco o nulla era stato annunziato. Eppure il contributo italiano, 
scientifico e organizzativo, alle Missioni citate era stato fondamentale, come cerche-
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remo di illustrare nel seguito. 
A quel tempo Mario Calamia era il Project Scientist italiano per la prima e terza 

Missione; per la seconda, data la sua contemporanea posizione di Direttore Generale 
dell’ASI, il lavoro di Project Scientist era stato demandato a Giorgio Franceschet-
ti. La NASA ha dato ampi riconoscimenti, anche formali, per il lavoro svolto, e il 
DLR (Agenzia Spaziale Tedesca) ha conferito a Mario Calamia, nel 2002, il pre-
mio “WERNHER-VON-BRAUN-EHRUNG”.Il Presidente dell’ASI fu informato 
dell’assegnazione del Premio; il riconoscimento, anche se assegnato a Mario Cala-
mia, era un valido tributo a tutto il gruppo dell’ASI e dell’Industria italiana, impe-
gnati nelle Missioni svolte in collaborazione. Ma la notizia rimase riservata.

Le tre Missioni di cui diremo sono inquadrate nell’ambito del Programma “ Mis-
sion to Planet Earth”, avviato nel 1991 dalla NASA, con l’obiettivo principale di 
ampliare la conoscenza dell’ambiente in cui viviamo. Si trattava di Missioni abi-
tate, cioè con sei astronauti a bordo, per le quali lo Shuttle era stato modificato per 
contenere numerosi apparati, il cui nucleo era costituito da tre radar SAR (Radar ad 
Apertura Sintetica). Le tre Missioni SIR-C /X-SAR erano missioni congiunte italo-
tedesche-americane.

Per completezza, riportiamo di seguito le caratteristiche dei radar imbarcati sullo 
SHUTTLE.

Il sistema radar impiegato per la prima e la seconda missione era costituito da:
• Radar in banda L (USA), con polarizzazione orizzontale e verticale;
• Radar in banda C (USA), con polarizzazione orizzontale e verticale;
• Radar in banda X (italo-tedesco), con polarizzazione verticale.

Il sistema è quindi multifrequenza, multi polarizzazione, e multi angolo di vista.
Per ogni sito osservato, si possono avere più immagini che, opportunamente pre-

sentate (a falsi colori), permettono di confrontare la risposta del radar al variare della 
frequenza, della polarizzazione e dell’angolo d’incidenza, per un giudizio sulle sue 
proprietà tecnologiche. Inoltre, è possibile generare immagini multi temporali.

La prima Missione ( SRL-1, Aprile 1994)
La prima Missione aveva tre obiettivi principali:

• effettuare prove tecniche per una nuova generazione di radar;
• sperimentare per la prima volta nello spazio un radar in banda X;
• effettuare una serie di esperimenti scientifici relativi a ecologia, geologia, idro-

logia, oceanografia, teoria elettromagnetica, calibrazione, topografia.
Ci sono alcuni episodi che meritano di essere ricordati.
a) Inizialmente, la missione era stata programmata per il secondo semestre del 1993. Il 

15/16 agosto 1993, al Centro Spaziale di Cape Canaveral, fu fatto un collaudo im-
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portante per la conferma della Missione. Purtroppo l’Italia (ASI) era in ritardo nella 
messa a punto di alcuni componenti tecnici degli apparati da utilizzare. Il rischio era 
che l’Italia subisse una pesante penalizzazione, anche sul piano economico, avendo 
sottoscritto un preciso contratto. Il Project Scientist, Mario Calamia, nella sua veste 
di membro della Commissione di collaudo, si trovava, per l’occasione, a Cape Cana-
veral. Rientrato in Italia, d’accordo con il Program Manager in ASI (Paolo Ammen-
dola), propose ai Responsabili italiani (prof. Giampietro Puppi, Commissario Stra-
ordinario dell’ASI), e ai Rappresentanti dell’Industria (funzionari italiani impegnati 
nella missione) l’unico rimedio possibile: trasferire l’intero team italiano negli USA, 
presso il JPL (organismo tecnico della NASA) a Pasadena (California), anche se, 
con questo trasferimento, i costi sarebbero aumentati. Infatti, i gruppi impegnati nel 
Programma erano distribuiti in tre sedi, a Roma presso l’Alenia Spazio, a Washington 
dove operava una Società di consulenza per alcuni problemi specifici, e presso il JPL, 
con sfasamenti orari di sei, o nove ore per la sede italiana. Avere risposte a proble-
mi, sempre improvvisi e frequenti, richiedevano almeno due giorni per valutazione e 
possibili interventi. La programmazione della Missione ne risentiva fortemente. Ci fu 
anche un tentativo di resistenza da parte industriale, ma tutti alla fine accettarono la 
soluzione che permise, nei giorni precedenti il Natale 1993 (data dell’ultimo collau-
do), di programmare il volo per l’aprile 1994.

b) Dopo gli inevitabili piccoli inconvenienti della vigilia, sabato 9 aprile, alle 6.05, lo 
Shuttle, con sei astronauti e il prezioso carico tecnologico a bordo, partì dalla Base di 
Cape Canaveral. Seguirono le varie fasi: l’immissione in orbita, l’accensione dei pri-
mi due radar, quello in banda L e quello in banda C, e il loro regolare funzionamento. 
Ci si preparava all’accensione del radar in banda X, di progettazione e produzione ita-
lo - tedesca , ma l’amplificatore di potenza non si innescò. Il momento fu drammatico: 
without the HPA functioning, X-SAR Science is lost, il che significava che anni e anni 
di lavoro sarebbero stati perduti. A nulla poteva servire il sapere che il malfunziona-
mento fosse dovuto al difetto di un componente elettronico di produzione tedesca.

A questo punto diamo la parola a Heinz Stoewer(DLR). Nella Laudatio pronunciata a 
Berlino il 18 aprile 2002, in occasione del conferimento del WERNHER-VON-BRAUN-
EHRUNG a Mario Calamia, egli disse: “… .omissis ….  una situazione estremamente criti-
ca (quella citata della non accensione dell’amplificatore di potenza). I tentativi di attivare il 
sistema radar, in modalità sia automatica sia manuale, erano tutti falliti. I circuiti elettro-
nici collassavano, tentativo dopo tentativo. Gli esperti in Europa, collegati in teleconferen-
za, avevano esaurito tutti i loro consigli. Ma il tempo passava e la situazione si annunciava 
drammatica per i 7/9 giorni della missione. A un certo punto avevamo visto una sola via 
d’uscita, cioè il disperato tentativo di escludere l’elettronica in modo da ingannare i circu-
iti della sicurezza.…. Le probabilità erano 50/50 tra successo o fallimento della missione. 
Il Prof. Calamia fu capace di convincere i colleghi italiani a dividere il rischio tra noi e 
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lo staff di sicurezza della NASA, affermando che il rimedio proposto non avrebbe creato 
alcun rischio per lo Shuttle e per l’equipaggio. Egli dimostrò non solo di essere preparato 
ad affrontare situazioni rischiose con notevole coraggio, ma anche di avere un’eccellente 
conoscenza delle complesse interazioni nell’elettronica radar.”

Con l’operazione studiata e proposta, il sistema s’innescò, il sistema radar divenne 
operativo, e i dati osservati dal sistema vennero trasmessi a Terra, al Centro Operativo di 
Houston, dove era installato il Quick look processor, l’elaboratore che dava una prima im-
magine radar di bassa risoluzione, ma in tempo reale. Fu così possibile vedere, dopo pochi 
secondi, l’immagine della penisola della Kamchatka (Russia) (Fig. 1).A bordo dello Shut-
tle era collocato un sistema di registrazione automatica su videocassette. La procedura 
prevedeva la trasmissione a terra solo di alcune immagini selezionate tramite il Quick 
Look Processor, l’elaboratore di bassa risoluzione, operante in tempo reale. Le immagini 
selezionate venivano inviate al JPL, per essere elaborate in alta precisione, e quindi rese 
disponibili di nuovo al Centro di Houston. Le immagini in banda X, di competenza italo-
tedesca, sarebbero state elaborate in Italia o in Germania, con evidenti ritardi nella loro 
disponibilità.
L’idea del team italiano fu quella di trasferire a Houston l’I-PAF (Italian Processing and 
Archiving Facilities), il cui nucleo era costituito da un Survey Processor, un elabo-
ratore di alta precisione e risoluzione, col quale elaborare in tempo quasi reale quella 
parte dei dati registrati a bordo su vi-
deocassette e trasmessi a terra. Non 
era solo una questione di priorità nel 
disporre di immagini utili nelle con-
ferenze stampa, ma della possibilità 
di valutare rapidamente l’andamen-
to della missione (orbite percorse e 
funzionamento del radar), allo sco-
po di intervenire con tempestività 
per eventuali correzioni. La prima 
immagine in banda X dallo spazio 
fu ottenuta dal team italiano, susci-
tando stima e ammirazione, e Ma-
rio Calamia fu invitato a presentarla 
alla 1° conferenza stampa, tenuta 
negli USA, della 1° Missione SIR-
C/X-SAR.

Le immagini ottenute nel cor-
so della Missione furono esaltan-
ti. Dopo la prima immagine della 
Kamchatka, due giorni dopo con 

Fig. 1 - Immagine radar in banda X della penisola 
della Kamchatka.  Sopra:  prima immagine in asso-
luto ottenuta il 9 aprile 1994, alle ore 19,41. 
Sotto: immagine dell’11 aprile 1994.
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una nuova orbita si sorvolò ancora la Kamchatka (fig. 1). C’erano le premesse, come 
accadde, di avere la prima immagine multitemporale in banda X (Fig. 2), utilizzando 
il Survey Processor. In tale immagine si poterono evidenziare le variazioni inter-
venute nei due giorni, in particolare l’inizio dello scioglimento del ghiaccio. Vi si 
potevano scorgere campi agricoli, e installazioni che, ad un esame più approfondito, 
si rivelarono essere delle installazioni militari! Il Capo programma NASA, Dick 
Monson, ci chiese quelle immagini per farne dono ad una Delegazione Russa in vi-
sita in quelle ore a Washington, e poter orgogliosamente sostenere che nulla sfugge 
all’occhio tecnologico americano!

In aggiunta a questi aspetti, che evidenziano comunque l’impegno dell’uomo 
sul campo, proviamo ad analizzare i risultati di questa prima missione. In termini 
percentuali tra obiettivi raggiunti e falliti, i risultati della Missione hanno superato 
il 100%, perché non solo tutto ha funzionato perfettamente, ma si sono potuti rag-
giungere obiettivi non previsti, e programmare con precisione attività per la seconda 
missione.

Avere ottenuto la prima immagine multitemporale già dopo due giorni di mis-
sione, consentì di eseguire, nei successivi giorni, altre prove, in vista dell’obiettivo 

Fig. 2 - Immagine multi temporale della Kamchatka. In rosso l’immagine del 9 aprile e in 
verde l’immagine dell’11 aprile. Il giallo corrisponde alla situazione di perfetta corrispon-
denza delle due immagini e quindi alla compensazione dei colori giallo/rosso; il rosso resi-
duo è relativo all’inizio della fase di scioglimento del ghiaccio. 
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primario previsto per la seconda missione, e cioè l’interferometria  con passaggi 
ripetuti in banda X. Il disporre del Survey Processor nella “stanza accanto” è stato 
l’elemento determinante: elaborare con elevata precisione i dati in tempo “quasi” 
reale ha consentito di adeguare la missione alle “esigenze” emergenti. Ci fu ampio 
impatto mediatico, che provocò ovviamente grande soddisfazione, ma è sul piano 
scientifico che va valutato il valido e profondo lavoro svolto. E su questo lavoro non 
è possibile fornire dettagli e commenti qui di seguito, perché troppo lungo sarebbe 
l’elenco.

La seconda Missione (SRL-2, Ottobre 1994)
Oltre che continuare gli esperimenti scientifici, questa seconda missione aveva altri 
due obiettivi fondamentali:

• valutare i cambiamenti stagionali;
• verificare la possibilità di effettuare interferometria dallo spazio, usando la tec-

nica dei passaggi ripetuti, anche in banda X.
La partenza dello Shuttle era programmata per il 18 agosto 1994. Tutto era già 

pronto per la partenza: gli astronauti sistemati nella cabina in cima allo Shuttle, l’ac-
censione dei motori imminente. Uno dei motori principali non si accese, e il sistema 
di sicurezza intervenì per bloccare l’accensione dei razzi allo stato solido. Attimi 
di grande turbamento e ansie, perché le norme prevedevano un’attesa di 30 minuti 
prima di consentire agli astronauti di uscire dalla cabina.

La calma e la preparazione degli operatori a terra consentirono un regolare svol-
gimento di tutte le operazioni previste. Il volo fu riprogrammato per il 30 settembre, 
e ancora una volta la Missione fu un grande successo. Fra l’altro, proprio all’inizio 
della missione, lo Shuttle sorvolò il vulcano Kliuchevskoi (Russia), in eruzione, re-
galando una delle più belle immagini delle varie missioni: l’eruzione fu ripresa sia 
dal radar, sia dal sensore ottico a bordo dello Shuttle, permettendo un confronto im-
mediato fra i due sistemi di rilevamento. L’immagine radar consentì di vedere per la 
prima volta i movimenti delle bocche del vulcano in fase di eruzione: i vulcanologi 
erano assolutamente entusiasti (Fig. 3). Nell’immagine a sinistra (ottica) si possono 
notare le zone non illuminate legate alla posizione del sole, mentre quella a destra è 
un’immagine a falsi colori ottenuta assegnando all’immagine in banda L-HH il co-
lore rosso, a quella in banda L-HV il colore verde e a quella in banda C-HV il colore 
blu. L’esame dell’immagine evidenzia le diverse situazioni delle bocche. Quella in 
basso a destra non è ancora interessata all’eruzione in quanto è coperta di neve, e 
riflette in egual misura il segnale radar. 

Altre immagini di grande efficacia furono quelle ottenute il 5 ottobre 1994, e 
relative al Mare di Weddel, nell’Antartide, che hanno consentito di realizzare l’im-
magine a falsi colori (Fig.4). 
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Anzitutto citiamo le dimensioni delle immagini servite per ricavarne quella a falsi 
colori. Esse sono acquisite in una modalità particolare (ScanSAR), che consente di rap-
presentare zone di dimensioni particolarmente elevate (240 km x 350 km); fino a quel mo-

Fig. 3 - Vulcano Kliuchevskoi: immagine ottica ( a sinistra) a confronto con l’immagine 
radar (a destra) riprese dallo Shuttle Endeavour il 30 settembre 1994.

Fig. 4 - Mare di Weddel  Antartide. Immagine radar a falsi colori (240 km × 350 km), 
ripresa dallo Shuttle Endeavour il 5 ottobre 1994, a confronto con una immagine standard 
(18 km × 50 km), in alto a destra, dello stesso tratto di mare ripresa il 6 ottobre 1994. 
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mento, mai altro sistema aveva ottenuto swath di larghezza maggiore di 100 km. Per avere 
un’idea delle dimensioni dell’immagine mostrata, è utile confrontarla con un’immagine 
radar standard ottenuta il 6 Ottobre 1994 che copre una porzione dello stesso tratto di mare 
di dimensioni circa di 18 km × 50 km, evidenziata nella parte alta a destra della figura.

Un’immagine così ampia consente di vedere nella loro interezza i vortici che ruotano 
in senso orario ed hanno un diametro di 40 km × 60 km.; le nuove formazioni di ghiaccio 
appaiono come zone scure, le aree verde chiaro sono associabili a piccole porzioni di 
banchisa che si stanno staccando. La colorazione blu indica una superficie mossa, dovuta 
a forti venti (Fig. 4). L’entusiasmo degli Oceanografi fu incredibile. Non avevamo mai 
osservato nulla di equivalente.

Uno degli scopi della seconda missione era il verificare se le tecniche interferometri-
che potevano essere realizzate mediante passaggi ripetuti dello Shuttle, in particolare in 
banda X. Si dovevano ripercorrere alcune delle orbite della prima missione, in modo da 
ottenere le frange di interferenza, per costruire  le prime immagini tridimensionali in ban-
da X. Ancora una volta il lavoro congiunto italo-tedesco permise di ottenere una splendida 
immagine tridimensionale dell’Etna (Fig. 5), come risultato della collaborazione del team 
italiano a Houston, del gruppo di lavoro del CNR di Napoli, diretto dal prof. Franceschetti, 
e da un gruppo tedesco operante presso il DLR di Oberpfaffenhofen.

La terza Missione ( SRTM, Febbraio 2000)
Le prime due Missioni avevano ottenuto importanti risultati, grazie alla stretta col-
laborazione tra i partner. L’auspicio era che questa collaborazione continuasse anche 
per la terza Missione, prevista per il 1996. I tedeschi, in particolare, contavano sulla 
continuazione del rappor-
to e dell’impegno comune. 
L’Italia, invece, a causa del 
perenne stato di crisi dell’A-
SI, fu molto latitante. Era un 
succedersi di Commissari e 
Presidenti, al vertice dell’A-
SI, ognuno animato dal sacro 
fuoco di rifare tutto, con il ri-
sultato che la partecipazione 
italiana alla terza Missione si 
sviluppò in forma molto ri-
dotta. Eravamo stati gli arte-
fici, riconosciuti da tutti, dei 
positivi risultati delle prime 
due Missioni, e noi stessi ci 

Fig. - 5. Visione assonometrica del Monte Etna, ottenuta 
elaborando i dati raccolti durante la 2° Missione SIR-
C/X-SAR
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relegavamo in posizione defilata. Si riuscì a salvare l’esperimento del processore a 
un bit, ideato da Giorgio Franceschetti, con un intervento del Presidente dell’ASI, 
ma la nostra partecipazione fu in tono minore. Pagammo tale partecipazione cedendo 
tutto il nostro know-how sul radar in banda X alla Germania. Nonostante tutto ciò, la 
presenza italiana con il processore a un bit, ottenne un grande successo: le immagini 
del sito esplorato e delle corrispondenti frange interferometriche (Figg. 6 e 7), otte-
nute mediante la lenta procedura standard (a sinistra), e quella real-time innovativa 
(a destra), generarono entusiasmo in tutto il team operativo. La prima immagine 
interferometrica fu realizzata con il processore italiano, a partire da dati forniti dai 
tedeschi, ma generati anche con gli apparati ceduti ad essi da noi. Di questa immagi-
ne Charles Elachi, diventato Direttore del JPL, disse: “Ancora una volta voi italiani 
avete fatto centro!”. Al ritorno in Italia, il processore a un bit fu totalmente ignorato 
in ASI.
a) Per questa Missione furono apportate delle modifiche al sistema radar, con l’ag-

giunta di un braccio lungo 60 metri, alla cui estremità erano poste delle antenne 
riceventi in banda C e X.
Si trattò di un’opera di alta ingegneria: per descriverla bastano alcuni sintetici 
dati. Il braccio, lungo 60 metri nella sua geometria esteso, era costituito da 87 
“gabbie” di circa 70 cm l’una, capaci di sostenere, all’estremità, il peso della 
struttura dell’antenna, 360 kg, e, lungo tutta la sua lunghezza, altri 200 kg di cavi 

Fig. 6 - Immagini SAR bidimensionali, dello stesso sito, ma generate in accordo alla lenta 
procedura standard (a sinistra), e real-time innovativa (a destra). L’estrema similitudine tra 
le due immagini è apparente, e può anche essere quantificata numericamente.
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di vario tipo. In geometria chiuso, la dimensione era ridotta a soli 130 cm circa. 
(Fig. 8)
Al termine della raccolta dei dati, il braccio doveva rientrare per consentire la 
chiusura dello Shuttle, e quindi le manovre di rientro a terra. In questa fase av-
venne l’inconveniente che doveva mettere alla prova le capacità di reazione degli 
uomini a terra. Il braccio non rientrò completamente, lasciando uno spazio di 
poco più di un centimetro, che non avrebbe consentito la chiusura completa del 
coperchio dello Shuttle. L’alternativa era di abbandonare il braccio nello spazio. 
Si innescarono immediatamente veloci, ma approfondite consultazioni al Centro 
di Houston e, dopo due ore, fu messa a punto una manovra che rimise ogni cosa 
a posto. Chi ricorderà quegli uomini e il loro impegno?

b) Inoltre si voleva sperimentare un nuovo elaboratore dei dati raccolti, di pro-
gettazione e realizzazione completamente italiane. Questa sperimentazione 
doveva servire a verificare le capacità di questo nuovo elaboratore che, in 

Fig. 7 - Frange di interferenza, utilizzando due passaggi del SAR sullo stesso sito, generate 
in accordo alla lenta procedura standard (a sinistra), e real-time innovativa (a destra). La 
estrema similitudine tra le due immagini è apparente, e può anche essere quantificata nume-
ricamente. Le frange sono successivamente srotolate, e utilizzate per costruire l’immagine 
tridimensionale della scena osservata.
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prospettiva, sarebbe potuto essere collocato a bordo per trasmettere diretta-
mente a terra non dati grezzi, ma immagini già generate. 
Anche questo suggerimento fu ignorato in Patria. Fortunatamente, l’esperi-
mento di ottenere le immagini in tempo reale nel corso della Missione, come 
descritto sopra (Figg. 6 e 7), in base all’idea e all’analisi teorica di France-
schetti, e alla realizzazione elettronica del relativo hardware, costruito in Italia 
e trasferito al JPL, tributò a tutti noi uno straordinario successo.

Considerazioni conclusive
Non vorremmo essere fraintesi. Il nostro scopo è stato quello di collocare, nella 
giusta posizione, tutti i pezzi del puzzle di un’attività complessa, come è cer-
tamente quella di una Missione spaziale. Abbiamo parlato in positivo, cioè di 
quello che si è fatto. Quello che poteva essere fatto, e non lo è stato, lo lasciamo 
ad altri. Comunque, due punti vorremmo puntualizzare.
1. Il lavoro degli operatori sul campo. Si trovano spesso ad affrontare situazioni 

di assoluta emergenza, e il successo o l’insuccesso di un’attività complessa 

Fig.8 - Lo Shuttle Endeavour in orbita durante la Missione SRTM. È visibile il braccio esteso
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dipendono in larga misura dalle decisioni assunte in quel momento, talvol-
ta senza la copertura, casuale o voluta, di chi avrebbe il dovere di decidere. 
Nel caso delle Missioni in questione, il team tecnico-scientifico impegna-
to ha funzionato in maniera egregia. Si era stabilita un’atmosfera asso-
lutamente straordinaria, e i nostri partner hanno invidiato quest’assoluta 
dedizione al successo di una Missione estremamente complessa. Non po-
tendo citare tutti i partecipanti, oltre all’ing. Paolo Ammendola, Program 
Manager (già citato), non possiamo non ricordare il dr. Giovanni Milillo, 
responsabile dell’I- PAF (Italian Processing and Archiving Facilities), in-
stancabile nel programmare il Survey Processor per produrre immagini 
capaci di suscitare la generale ammirazione.
Abbbiamo sottolineato il contributo italiano; ma la collaborazione con gli 
altri partner è stata anch’essa determinante, e ampiamente riconosciuta da 
questi. Un esempio è stato il conferimento del Premio Von Braun a Mario 
Calamia (vedi Sez. 2), con l’esplicito riconoscimento dell’impegno attuato 
per salvare la Missione. “Mai un tedesco si era spinto a parlare tanto bene 
di un italiano” fu il parere espresso da autorevoli presenti.
Purtroppo appare, e non si  capisce perché, che i Dirigenti ASI del momen-
to, e anche successivi, non hanno sufficientemente valutato l’importanza 
del Programma, i suoi risultati, e i successi del team italiano. Tedeschi e 
Americani hanno fatto a gara per riconoscere il nostro contributo, l’Italia 
l’ha vissuto quasi con fastidio. 

2. L’altra questione è che, malgrado alcune sfasature iniziali, le Missioni era-
no state programmate con grande competenza e cura. Il mondo scientifico 
aveva strettamente collaborato alla scelta dei siti per gli esperimenti, le ri-
unioni del Team Scientifico (Scienziati Italiani, Tedeschi e Americani) av-
vennero sistematicamente prima delle Missioni, e continuarono dopo per 
molti anni. Il Project Scientist era l’anello di collegamento tra la parte ope-
rativa e il mondo scientifico, e fu molto bello vivere questa grande sinergia.

Quando lo Shuttle andò in orbita, tutti conoscevano gli obiettivi e le procedure 
per conseguirli.

Alcuni anni dopo, l’ASI ha concepito un altro Programma di Osservazione 
della Terra, di pari rilievo. A un certo punto fummo convocati dall’ASI perché la 
macchina era pronta per andare in orbita, ma non si sapeva cosa doveva fare. Tut-
to il programma era stato messo in piedi senza la partecipazione dell’ambiente 
scientifico sia italiano sia internazionale. Si è voluto citare questo caso per met-
tere in evidenza come un programma complesso (come è quasi sempre un pro-
gramma spaziale) richiede il contributo di tanti. Se si ritiene di poter consegnare 
alla Scienza un oggetto (il Satellite) e chiederne il suo utilizzo (Osservazione 
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della Terra dallo Spazio) indipendentemente dalle finalità specifiche, crediamo 
di poter dire che si è capito poco. È la Scienza che manifesta le sue esigenze, e 
quindi impone le soluzioni più idonee.
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History of astronomical telescopes engineering 
from Galileo to forthcoming giant telescopes

Abstract
Since the start of research in astronomy more than 400 years ago, the need to study 
fainter and fainter objects has always led to the construction of telescopes of ever 
larger diameters. Galileo started from small telescopes based on lenses, with which 
he explored the cosmos by naked eye. Now the largest optical telescopes are of the 
8-10 meters class and are based on mirrors, and new projects are coming which will 
break this barrier leading to 40-m class telescopes, which will compensate the distur-
bance coming from the atmospheric turbulence by adaptive optics techniques. If the 
inventor of telescopes could see these new telescopes, he would hardly recognize the 
successors of his first instrument. Thus, although the first telescopes were purely op-
tical devices, the telescopes of today and tomorrow are complex plants where many 
engineering disciplines are involved together: optics, mechanics, electronics, control 
engineering, civil engineering, computer science. This paper presents the history of 
optical telescopes by an engineering point of view, including the contribution from 
Italy and in particular from the INAF - Astronomical Observatory of Capodimonte, 
that have recently installed the VST telescope in the most advanced astronomical 
observatory of the world at Cerro Paranal (Chile).

The early times: a work for optical engineers only
The eye is a complex organ which allows the human vision, but its dimensions are 
limited and the collecting area is small. As a consequence, the human eye is not 
adequate to observe very faint sources or to separate two close celestial sources: 
to do this, one needs optical telescopes! Apparently the first telescope was created 
by chance in October of 1608 by the two children of a Dutch lens maker, Hans 
Lyppershey, who put together two lenses in the father’s shop, discovering they saw 
magnified the tower of a distant church. But it was in July of 1609 that Galileo Gali-
lei developed the first astronomical optical telescope in Italy, with which he made 
important discoveries in astronomy. His telescope was formed by the combination 
of a concave and a convex lens, as shown in fig 2(a). The front convex lens is called 
“objective” because it is close to the object being viewed and the rear concave lens is 
called “eyepiece” because it is closest to the eye. In 1611, Johannes Kepler invented 
another type of longer telescope composed by two convex lenses, shown in fig. 2(b), 
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forming an upside down image with a slightly larger field of view. 
These earlier telescopes were made of simple glass lenses; in these “refrac-

tive” instruments a problem was soon represented by the chromatic aberra-
tion caused by the change in refractive index with wavelength, which cause 
the separation of the light into individual colors while passing through a lens. 
Christian Huygens proposed to adopt lenses with smaller curvature in order to 
mitigate the chromatic aberration, but the drawback of this solution were longer 
tube lengths. A telescope built in 1655 had in fact an objective lens of 5 cm di-
ameter and a tube length of 3.6 m, and Johannes Hevelius built an even longer 
telescope with a remarkable tube length of 46 m. This originated the first me-
chanical problems: thus, immediately after alternative solutions were proposed, 
using mirrors rather than lenses. “Reflecting” telescopes were born, free from 
chromatic aberration and with shorter tube length than “refractive” ones. James 
Gregory proposed in 1664 the so called “Gregorian telescope”, a spherical error 
free reflecting optical telescope with conic section mirrors. Nevertheless, the 
Gregorian instrument was based on an elliptical concave secondary mirror that 
was beyond the manufacturing possibilities at that time, so the telescope was 
never built. Some years later (1670), Isaac Newton was the first to construct a 
reflecting telescope, producing a simpler optical system with a parabolic mir-
ror and an inclined small flat mirror (the “Newtonian” telescope). In the same 
period, the French optician N. Cassegrain proposed a third configuration for a 
reflecting telescope, using a convex hyperboloid instead of the concave sec-
ondary mirror of the Gregorian telescope. The year 1672 is considered the end 
of the first phase of telescope development. This phase was dominated by the 
problem of getting good images, keeping in mind that planetary observation 
dominated the astronomical research of the time. First mechanical problems 
had appeared, but concentrated on the length of telescopes required to reduce 
chromatic aberration.

Fig. 1 – Galileo spyglasses, about 1610. 
Glass, wood and leather

Fig. 2 - (a) Galileo telescope and 
(b) Kepler telescope
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The competition between refractors and reflectors
The competition between refractors and reflectors soon started. The optical theory 
of the chromatic aberrations was not known and the refracting telescope theory did 
not advance immediately. Nevertheless the refractor was the only practical instrument 
available in early times because it could be manufactured with sufficient precision. On 
the contrary, the optical theory of reflectors developed rapidly thanks to contributions 
from Descartes, Mersenne, Gregory, Newton and Cassegrain, but mirror manufacture 
was impossible because the precision required for the same performance of a reflecting 
surface is about 4 times higher than that for a refracting surface, and this was not fea-
sible at the time, even for simple spherical surfaces. Also, a two mirror telescope had 
practical problems for the alignment and the mirrors had a poor reflectivity caused by 
the speculum metal used to produce the mirrors. For all these reasons, the only feasible 
reflecting telescope for the next 180 years was the Newtonian (later on, the Herschel), 
and refractive instruments still had advantages in light-gathering power for a given 
aperture. In 1721 John Hadley built a Newton reflector of 6 inches aperture and 62 
inches focus for the Royal Society of London. This telescope (about 6 feet in length) 
was compared with a refractor built by Huygens with a comparable aperture of about 
6 inches, 123 feet long. Still the refractor gave a brighter image, but the reflector gave 
about the same definition. Feasible reflecting telescopes were coming to reality! The 
most notable reflecting telescopes maker between 1733 and 1768 was James Short, 
who mostly built Gregorian telescopes with concave elliptical secondary mirrors. He 
was the first who achieved good results in manufacturing aspheric concave mirrors 
with adequate quality for astronomical observations. Unfortunately he gave no ac-
count of his methods: at the time science and technology did not spread so easily and 

(a) (b)
Fig. 3 – (a) Comparison beetween optcal configurations of reflective telescopes; (b) Grego-
rian telescope of English manufacture, about 1735
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this was unfortunately rather common. 
Anyway, J. Short built in 1752 a 18-
inch Gregorian telescope for the King 
of Spain, which remained the largest 
reflector in the world for many years. 
Also, in 1749 he had introduced the 
equatorial mount, with a telescope axis 
parallel to the earth’s axis. But in paral-
lel with reflector’s developments, also 
the refracting instruments had a major 
advance. Many years after Newton had 
claimed in 1672 there was no way to 
avoid the chromatic aberration, in 1758 
John Dollond invented the achromatic 
lenses, that were used in a telescope 
in 1761 for the first time. The achro-
matic lenses bring two colors (e.g. red 
and blue) into focus in the same plane. 
This invention improved the refracting 
telescope performance, allowing a re-
duction of the tube length of about ten 
times and favoring the development of 
large diameter refracting telescopes. At 
that time, it was still quite difficult to 
manufacture glass blanks of good qual-
ity larger than 4 inches: this was the 
initial problem for achromats adoption 
until Fraunhofer and Guinand made 
progresses in glass manufacture. Nev-
ertheless, as noted before, the reflectiv-
ity of mirrors was still poor while the 
transmission of achromats was good, 
therefore smaller aperture refractors as 
the 3.8-inch of Peter Dollond rivaled 
with considerably larger reflectors.

Increasing of size: mechanical engineering is needed

But the biggest jump in light-gathering power while maintaining the resolution, was 
due to William Herschel who used his instruments to discover the planet Uranus. 

Fig. 4 - William Herschel’s 120 cm reflecting 
telescope with a 12 m focal length (the”40-
foot telescope”). It was constructed in 1789 
at Observatory House in Slough, England and 
was the largest in the world for 50 years. It 
was dismantled in 1840

Fig. 5 – Scheme of Herschel “front-view” 
form: light collected from the mirror is reflect-
ed laterally, where the astronomer, by means 
of naked eye or using a Galileian eyepiece can 
observe the image
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Herschel started with refractors, building telescopes up to 30 foot length with pur-
chased objectives. As he was not happy with their long tubes, he borrowed a Greg-
ory-type reflector and then he tried to purchase a 5 or 6 foot reflector, but its price 
was too high, so he started to build reflectors himself and manufactured a 12-foot 
Gregory telescope in 1773. But he experienced how complicated was the alignment 
of two-mirror telescopes, thus he switched to the Newton form and in 1776 he started 
to work on a 20-foot telescope. He understood the key to the success was the pro-
duction of a high quality spherical surfaces; the deviation of its parabola from the 
spherical form were minimal for his f/12 telescopes. Herschel discovered Uranus 
with a 7-foot telescope with 6.2 inches aperture in 1781, but his projects were 
more ambitious in size: therefore he used a higher copper content in speculum 
blank to avoid fractures. The Herschel instruments were superior to any other 
telescope available in that period. In 1784 he used its 20-foot telescope with 18.8 
inches aperture for his study on the nebulae. But he had even more ambitious pro-
grams: a 40-foot telescope with 48 inches aperture, really very large for the time! 
This giant telescope (fig. 4) went into operation in 1789. Nevertheless, compared 
to the success of its 20-foot predecessor, it was relatively a failure. The telescope 
size had increased to a stage where the limiting factor became the mechanical 
problems, rather than the optical figuring ones: flexures were huge at considerable 
zenith distances and the engineering problems were no more only in the optics. 
Herschel used a “front-view” configuration (fig. 5). For polished mirrors Herschel 
determined a relatively high reflectivity (67%), justifying his use of the so-called 
“Herschel focus”. His observational achievements indicate that his best telescopes 
were “seeing limited” (i.e. only limited by the image blurring due to the atmp-
sphere): he was so much in advance for his times, that his achievements were not 
surpassed for the next 50-60 years. As noted before, despite the major advance 
given by the Herschel’s work, still the reflector suffered by two problems: the 
poor efficiency due to low reflectivity and the mechanical problems for large sizes. 
Therefore from 1800 to about 1840, the refractors came back to the stage thanks 
to Fraunhofer, his developments in optical glasses and their applications to the 
Dorpat refractor of aperture 24.4 cm, that could still compete with much larger 
reflectors (1.22 m Herschel). Further developments for reflecting telescopes after 
Herschel came from Lord Rosse (William Parsons) and William Lassell in Great 
Britain. Lord Rosse faced the problems of mirror casting. He improved the cool-
ing procedure and was able to produce 1.82 m mirror in 1842 using an optimum 
alloy for polishing. Also, he invented in parallel an innovative concept that is 
still very popular: the lightweight blanks, shown in fig. 6. Still this technology is 
adopted in several modern telescopes to produce lighter large diameter mirrors 
reducing considerably the weight.

Another significant step was the first use in a large (1.82 m) telescope of the 
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whiffle-tree support invented by Thom-
as Grubb (fig. 7). Three plates support 
the mirror weight on universal joints 
at the center of gravity of the 3 mir-
ror sectors. These, in turn, each sup-
port 3 more plates on universal joints. 
Most of the present and future mirror 
support systems are still based on the 
whiffle-tree support principle. More or 
less contemporary with Lord Rosse, 
William Lassell also did fundamental 
progresses in the telescope engineer-
ing area. His casting techniques and al-
loys were similar to those of Rosse and 
equally successful up to his largest size 
of 1.22 m with f/9.2. Lassell’s largest 
telescope was set up in Malta in 1861 
and possessed three new features:

•   a primary mirror support system based on astatic levers, to allow the automatic 
redistribution of the weight on the supports when the telescope moves from 
zenith toward horizon

•   an equatorial mount based on a fork-type equatorial axis
•   an open slat tube to permit natural ventilation of the air in the tube

The astatic lever principle was a brilliant mechanical engineering solution, still 
successfully adopted in many telescopes of the 21th century.

Another historic achievement in the telescopes area was the instrument built by 
James Nasmyth in 1845, with a 51 cm (20 inches) aperture. Nasmyth adopted the 
Cassegrain optical form, but modified it folding the light laterally through a “New-
ton-type” flat mirror, sending the beam to a fixed focus position through the altitude 
axis. The Nasmyth invention is still very popular: his telescope was a direct precur-
sor of the many modern telescopes provided with “Nasmyth” foci. Nasmyth (1845) 
and Grubb (1835) were also the first two optical engineers who succeeded in the 
production of convex Cassegrain secondary mirrors, almost 200 years after Casseg-
rain had introduced its theoretical concept. Anyway, still there were ample margins 
for improvement in the mirror reflectivity. A big jump was done in 1856-57 by Karl 
August von Steinheil and Léon Foucault, who introduced the process of depositing 
an ultra-thin layer of silver on the glass front surface, achieving the first glass mirrors 
of relevant quality. Thus, after 1865 silvered glass dominated mirror technology, be-
cause of its good reflectivity and easiness of replacement, compared with speculum. 

Fig. 6 - 90 cm lightweighted blank made by 
Lord Rosse in 1839
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This was a fundamental argument in the ancient controversy between refracting and 
reflector telescope supporters.

The 20th century
At the beginning of 20th century George Ritchey made a 23.5 inch (60 cm) mirror 
with f/3.9 which he set up at Yerkes in 1901 after his appointment by George Hale. 
He had recognized the importance of a small f-number for nebular photography, as 
he had also a deep interest in photography. It must be remarked that the f-number of 
large primaries had always been much higher, ranging from 9.2 (Lassell, 1861) to 
7.5 in the previous 40 years. Therefore a such faster primary (small f-number = 3.9) 
was an absolute novelty. The Ritchey’s telescope had many features of a modern 
telescope: glass mirrors (coated with silver); small f-number for the primary (f/3.9) 
for imaging photography, at a Newton focus; a fixed spectrograph at a Cassegrain 
focus for spectroscopy; an open frame ventilated tube; an equatorial mounting - Ger-
man type with counterweight.

Ritchey also fully understood the importance of avoiding temperature gradients 
in the mirror and in general in the telescope dome, what is now called “dome-seeing 
control”. We can well say Ritchey gave a so significant relative advance in the tele-
scope engineering area, that only Herschel had achieved before him.

A larger telescope was immediately built with his technology: Hale ordered in 
1906 a blank of 100-inch (2.54 m) diameter for Mt. Wilson which was delivered in 
1908; the optical work started in 1910 and took five years. The aspect ratio of the 
blank (diameter to edge thickness) was 8.0 and the relative aperture of the finished 
mirror f/5.1. The Ritchey’s 60-inch and 100-inch telescopes marked a revolution in 

(a) (b)
Fig. 7-(a) Whiffle-tree support system in 4 stages designed by Thomas Grubb for the Rosse 
6-foot reflector (1845); (b) Original single astatic counterweight ( Lassell, 1842)
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the world of astronomy. Ritchey was also able to understand the limitations of its 
telescopes when going to larger diameters. Large glass mirrors had thermal prob-
lems, of course manufacturing difficulties, and the optical system suffered by field 
coma aberration with parabolic primaries. He went to Paris in 1924, where he started 
to work with his colleague Chretien, who convinced him the best optical configura-
tion for large telescope was the so called “aplanatic” form, i.e. an optical configura-
tion free from both spherical aberration and field coma. The Ritchey-Chretien tele-
scope was born: as telescope makers know, it is still by far the most popular optical 
configuration for two mirror reflecting telescopes.

Hale was also convinced to proceed further, going for a 200-inch telescope: the 
selected site was Mt. Palomar, in 1934. Hale and colleagues, using the Ritchey ex-
perience, understood a massive glass blank would have had huge thermal problems 
with the additional problem of weighting 40 tons. Thus, other materials were pro-
posed: Pyrex, made by Corning, that had an expansion about 1/3 of plate glass; fused 
quartz was 6 times more favorable than Pyrex, but too expensive (only 20 years later 
the solution of welding together segments of fused quartz was found). Therefore 
Pyrex was chosen and Pease made a design for a lightweighted blank, reducing the 
weight from 40 to 20 tons; the mirror was cast in 1934, but then the Second World 
War delayed the program and the mirror was finished only in 1947. Another big step 
in mirror’s technology was the choice of aluminum replacing silver for mirror coat-
ings. The vacuum evaporation of aluminum replaced chemical silvering, allowing 
a much better reflectivity in the ultraviolet band, as well as a more robust coating. 
Anderson tested the aluminized primary at the telescope in 1947. The support system 
had 36 supports, combining both axial and lateral support. 

An important advance in mechanical engineering that allowed improvements 
for the optical quality was the so-called Serrurier truss, a tube design due to Marc 
Serrurier. It compensated lateral decentering coma by equal lateral sags of the tube 
at the secondary and primary. Today, most of the people call “serrurier” the tubes of 
a telescope structure, usually ignoring this was the name of a person. The 200-inch 
Mt. Palomar telescope had a f/3.3 f-number and set the state of the art for telescope 
engineering for many years, also because of the Second World War.

The next remarkable project, that set a new world record for telescope diameter, 
was the USSR 6 m telescope in the Caucasus mountains (Mt. Pasthukhov, Zelen-
chuk), based on an optical configuration proposed by to Maksutov in 1952, with 
a 6 m parabolic primary working at f/4.0. The blank was produced in the 1960’s 
(weight: 42.7 tons!) and in 1974 it was finished. The telescope was revolutionary 
for mechanics and control system: it had an Alt-Azimuth mount with a two axes 
electronic control. 

After the Second World War, significant advancements were seen in the mirror 
technology. The technology of fused quartz segments was improved for the 4-m 
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telescope at Kitt Peak made by the General Electric; fused quartz has a thermal 
expansion coefficient (CTE) 1/6 of borosilicate glass (Pyrex). Glass ceramic was 
invented in 1950’s at Corning, but afterward Corning concentrated on fused quartz 
blanks named ULE (Ultra Low Expansion) quartz with a CTE=1e-7, which are still 
successfully produced. The glass ceramic competitor has a virtually zero CTE, but it 
is slightly temperature dependent: it was produced initially by Owens Illinois under 
the name Cervit. Now it is produced by Schott (Germany) and called Zerodur, by 
LZOS in Russia where it is called Sitall, and in China.

At this stage, the use of low CTE materials for mirrors solved most of the prob-
lems of mirror distortion, leaving the effects on the local air due to high thermal 
inertia in case the mirrors were big and massive. Also, the equatorial mounts forced 
to have large domes with a big air mass, creating problems with dome seeing; but 
still the equatorial mount was preferred because there was only one axis to move to 
follow the stars in the sky.

Modern times: a new era for control engineers and beyond
The 4.2 m William Herschel Telescope (WHT) was the second large telescope to have 
an Alt-Az mount. The primary f-number was f/2.5, beating after 50 years the f/3.3 record 
of Palomar. 

A number of other big telescopes were built in the ‘70 and ’80: the most important by 
the historical point of view was by far the New Technology Telescope or NTT (1989). 
It was an Alt-Az, 3.58 m telescope, part of the European Southern Observatory, in La 
Silla, Chile. The dome was made to co-rotate with the telescope at all times, a solution 
adopted also at Multiple Mirror Telescope (MMT), resulting in a reduction of the di-
mension of the dome, favored also by the Alt-Az mounting. With a smaller building the 
dome seeing was controlled much better, as adequate ventilation was easier to achieve.

But above all the NTT is famous because it was the first telescope designed to use ac-
tive optics to correct the optical system defects during the operations of the telescope. 
The concept of active optics was developed by Raymond Wilson and his colleagues 
at ESO: the primary mirror is supported axially and laterally, and the axial system is 
provided with actuators which can modify its shape correcting both manufacturing er-
rors and deformations due to gravity and temperature. The secondary mirror can be 
positioned in all degrees of freedom to recover always the perfect alignment. The im-
perfections of the optical system are measured by a wavefront sensor analyser, the most 
common is the Shack-Hartmann type.

NTT has pioneered the active optics technology which is the base for all modern tele-
scope observations. The same concepts were applied later by ESO to all other telescopes 
using meniscus mirrors up to 8.2 m diameter. The same concept but with the significant 
variant to use segmented mirrors was adopted at Keck (1994) where 10-m segmented 
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telescopes were realized, with mirror shaping adjusted by moving the segments.
Now, the state-of-the art optical telescopes are the ones operated by ESO at Cerro 

Paranal (Chile), which hosts the Very Large Telescope (VLT) array completed between 
1998 and 2000, composed by four nearly-identical 8.2-metre (27 ft) unit telescopes 
(UTs), that can work together in groups of two or three as a giant interferometer, with 
an angular resolution of milliarcseconds, equivalent to the ability to see the headlights 
of a car on the moon. 

Italy and the telescopes of today
The same European observatory of ESO - Paranal, today the most productive in the 
world according to statistics, since 2011 hosts also the VLT Survey Telescope (VST), 
a project of INAF (Istituto Nazionale di Astrofisica) led by the Astronomical Obser-
vatory of Capodimonte, Napoli; it is the largest instrumental project ever carried out 
by Italian astronomy in the world-leading environment of ESO, that celebrated its 
50th anniversary in 2012, and the only telescope totally designed and realized from 
Italy among the working telescopes in the top-class observatories (there is another 

Fig. 8 – The scheme of an active optics system
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Italian telescope, the Telescopio Nazionale 
Galileo realized in 1998, but it was a replica 
of the NTT for the optomechanics). A brief 
description of the VST can give a notable ex-
planation of the level of complexity reached 
by modern telescopes, that are now far from 
being simply “huge light collectors”. The 
VST is a wide-field optical imaging telescope 
with a 2.6-metre aperture, operating from the 
ultra-violet to the near-infrared with a cor-
rected field of 1 by 1 degree, very much for an 
optical telescope: its wide field of view in the 
visible band is indeed its innovative feature 
with respect to the other Paranal telescopes, 
larger in diameter. It is a very complex engi-
neering plant. It hosts a complex control sys-
tem based on workstations and real-time 
computers based on industrial bus. About 

60 software modules run in parallel on 10 computers to control the whole 
telescope, where more than 100 control loops simultaneously operate. A Hy-

Fig. 9 – VLT & VST on the Paranal telescope platform, in the Atacama desert

Fig. 10 - The VST telescope inside its 
rotating enclosure
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drostatic Bearing System supports 
the telescope and allows for a fric-
tionless rotation around azimuth. 
The telescope is hosted within a 
relatively small enclosure to mini-
mize the effects of dome seeing; all 
the heat sources are cooled in order 
to prevent any dome seeing effect. 
Hundreds of cables carry signals 
and power to all the subsystems. The 
enclosure rotates with the telescope 
and is totally decoupled from it, to 
avoid interference. Both azimuth 
and altitude axes are driven by four 
motors controlled in pairs, applying 
a constant preload torque bias that 
prevent backlash problems. Two 
nested control loops (position and 
speed) are implemented in order to 
provide a high quality pointing and 
tracking. The VST active optics sys-
tem was the first to be designed from 
scratch in Italy, and still it is one 
of the few in the world, due to the 
limited number of telescopes built 
after the invention of this technol-
ogy at ESO. It is based on the mea-
sure of the wavefront errors due to 
the telescope itself, performed by a 
wavefront sensor. The active optics 

correction system is based on a primary mirror shaping system and a second-
ary mirror moved by a parallel robot. Last but not least, the whole system 
operates in a remote environment (a desert) and is designed to be extremely 
reliable and easy to maintain. 

Looking at fig.1 and fig. 10, we see two Italian telescopes: just these two 
pictures give us a clear idea of how much the engineering developments did 
the telescope history.

The extremely large telescopes of tomorrow
Fig. 11 shows the trend of the evolution for telescope diameters in the last 400 years: 

Fig. 11 - Evolution of telescope diameters in 
the last 400 years

Fig. 12 – The future: the E-ELT (artist’s 
view)



183

History of astronomical telescopes engineering from Galileo to forthcoming giant telescopes

the diameter of the largest telescope doubled approximately every 40 years. Never-
theless, the forthcoming extremely large telescopes (~30-40 meters) will set a faster 
growth rate. Three distinct projects are in the design phase. The US Thirty Meter 
Telescope (TMT), with a 30 m segmented primary mirror. The US Giant Magellan 
Telescope (GMT), that will consist of seven 8.4 m segments. The third and largest 
project is the European Extremely Large Telescope (fig. 12), with a 39-m primary 
mirror consisting of about 800 segments of 1.45 m. This will be the first telescope 
designed with embedded adaptive optics, a novel technique allowing to contrast in 
real-time the wavefront degradation generated by the atmosphere. Adaptive optics 
has proved to be effective, but so far it has been adopted on telescopes able to work 
with or without it. On the contrary, the E-ELT will not be able to do without: adaptive 
optics will be central in the design. The E-ELT will represent the next major step in 
the history of telescopes, progressing from the “very large” to the extremely large” 
class. The history will continue with engineers of many disciplines: telescope build-
ing is definitely not anymore a job for astronomers and opticians only, as it was 400 
years ago.
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Abstract
Masonry have been built for about seven thousand years but throughout all this time 
the material masonry has maintained the same mechanical features. It is an unilateral 
material which can resist compression, but not tension. This aspect has marked out 
a forced path in the long research of the various structural solutions. Construction 
experiences condensed during the time in the form of structural rules. The essence 
of these rules is that proportion controls the overall form of the structure of the 
building.

 A Theory of Proportions developed since Vitruvius up to Leon Battista Alberti 
and Palladio. According to this theory Statics of masonry structures has to be ruled 
solely by geometry. The basic measure, the modulus, irrespective of its absolute 
magnitude, represented the essence of the art of past constructions. 

Galileo confuted the rules of the proportional design in his Dialogues and 
observed that, given any structure which supports its own weight, if we multiply its 
size by a certain factor k maintaining its geometrical form, it becomes weaker. This 
discovery contradicted the rules of the proportional design.

This paper wants to give a contribution to the discussion of the problem and 
will show that, in the strict context of the no tension masonry model, the Theory of 
Proportions is valid as long as stresses due only to the weight are small compared to 
the compressive masonry strength.

Introduzione. 
Le costruzioni in muratura hanno una lunga storia: sono state pensate e realizzate 
per più di 7000 anni. Il “materiale muratura”,  malgrado l’ampia varietà delle sue 
tipologie, ha conservato nel tempo le stesse caratteristiche e gli architetti e gli 
ingegneri del passato hanno dovuto affrontare sempre gli stessi problemi. Essi hanno 
così acquisito  una consapevolezza via via più approfondita del comportamento 
statico delle loro costruzioni.

Non sono stati gli accademici ad avere per primi compreso i concetti base della 
statica delle costruzioni in muratura. Sono gli stessi  costruttori del passato ad  acquisire 
lentamente tali concetti attraverso una storia costruttiva fatta di successi e di insuccessi.

Canone dell’architettura classica, che risale alla prima formulazione di Vitruvio, 
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è la considerazione che è il modulo che regola la geometria della costruzione.
Nel Quattrocento Leon battista Alberti nel “ De re aedificatoria” e nel 

Cinquecento Palladio nei “Quattro libri dell’Architettura” formulano la teoria 
della progettazione architettonica e sanciscono il principio fondamentale della 
statica antica: la proporzionalità tra le parti della costruzione ne garantisce la 
riproducibilità, indipendentemente dalle misure reali della costruzione stessa. 
Sono state così sviluppate nel tempo regole costruttive che hanno consentito la 
realizzazione delle più importanti opere architettoniche. Una ‘città ideale’, sarebbe 
stata concepita seguendo queste regole, secondo il famoso quadro dell’incognito 
artista del quindicesimo secolo (fig. 1).

La teoria delle proporzioni venne vivacemente contrastata da Galileo attraverso 
considerazioni che chiamano in causa il cimento locale del materiale. (Discorsi e 
dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze, (Leida 1638).

L’osservazione critica di Galileo metteva in discussione tutti i principi costruttivi 
che hanno regolato la progettazione delle costruzioni in muratura per almeno due 
millenni. Il dibattito su questo tema è ancora acceso e oggetto di questo lavoro 
è quello di inquadrare rigorosamente tale problematica nel contesto attuale della 
meccanica delle costruzioni murarie. 

I due mondi, quello degli architetti del passato e quello degli studiosi della 
meccanica delle costruzioni, potrebbero sembrare a prima vista molto distanti tra 
loro. Questi due mondi in realtà sono due facce di una stessa medaglia e le regole 
costruttive del passato e le relative teorie architettoniche non sono altro che aspetti 
e conseguenze della stessa scienza meccanica nascosta che si è lentamente rivelata. 

Richiami del singolare comportamento statico delle strutture in muratura
C’è qualcosa di singolare nel comportamento delle strutture in muratura. Ciò dipende 
dalla risposta meccanica del materiale murario che è molto diverso da quello dei 
comuni materiali elastici. La differenza è dovuta alla bassa resistenza a trazione 
della muratura ed alla conseguente diversa risposta della muratura a seconda che 

Fig. 1 -  La città ideale concepita secondo i canoni dell’architettura classica
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venga sollecitata a trazione o a 
compressione. La  resistenza a 
trazione della muratura è infatti 
davvero molto bassa, trascurabile 
rispetto alla sua resistenza a 
compressione. Ciò è conseguenza 
del fatto che i distacchi o le lesioni 
che si sviluppano nelle masse 
murarie quando la muratura è 

soggetta ad estensione si formano nell’area di contatto tra malta e blocchi: la 
resistenza di adesione tra malta e blocchi è anche molto più bassa della resistenza a 
trazione della malta. 

La muratura, pertanto, ha un comportamento unilaterale, nel senso che reagisce 
solo se sollecitata a compressione ma non a trazione: è proprio questo aspetto a 
distinguere profondamente il comportamento statico della muratura da quello dei 
comuni materiali elastici. Il modello più semplice del materiale muratura,  ma che  ne 
descrive la sostanza del comportamento, è quello di materiale rigido a compressione 
e non resistente a trazione.(Heyman (1966, 1995)). 

La conseguenza statica tipica delle costruzioni in muratura è anzitutto la 
mobilitazione della spinta. A causa infatti dell’incapacità di resistere a trazione una 
qualsiasi struttura muraria voltata che scavalca un vuoto nel cercare di allargarsi sotto 
l’azione dei carichi è costretta ad esplicare un’azione spingente sui suoi sostegni.

È istruttivo esaminare a tal proposito il semplice esempio di una struttura 
rettangolare allungata, formata da una sequenza di blocchi, liberi di distaccarsi tra 
loro, e vincolata alle estremità, come schematicamente descritta nella fig. 2. Per 
l’incapacità di sostenere trazione ed a causa dell’attrito i blocchi non possono slittare 
e spingono alle imposte. Si rileva che, al contrario, la presenza di perfetta adesione 
tra i blocchi e di una loro elasticità sovverte completamente tale comportamento: la 
fascia muraria considerata si comporterebbe come  una trave elastica incastrata agli 
estremi che, flettendosi sotto i carichi, non spinge agli incastri.
Per la sua incapacità di sostenere sforzi di 
trazione possiamo considerare il materiale 
muratura come composto da blocchi rigidi che 
possono distaccarsi tra loro appena vengono 
meno le sollecitazioni di compressione che li 
tengono stretti gli uni contro gli altri. Si faccia 
riferimento alla cella resistente elementare 
costituita da due mattoni affiancati, rigidi a 
compressione e compressi uno contro l’altro 
a causa dell’azione di un carico assiale più o 

Fig. 2 - La fascia muraria che spinge alle imposte

Fig. 3 - La cella resistente elementare  
muraria
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meno eccentrico ed eventualmente di 
una forza di taglio (fig. 3).
I due blocchi rigidi della cella resistente, 
di altezza h, non si possono deformare 
internamente ma possono staccarsi uno 
dall’altro (fig. 3). Una  lesione o distacco 
si può così prodursi nella cella.(fig.4). 
Pertanto se  in un arco composto da tante 
celle resistenti ideali di mattoni la curva 
delle pressioni va a sfiorare l’intradosso 
o l’estradosso dell’arco in un numero 
sufficiente di sezioni, l’arco si può 
trasformare in un meccanismo. (fig. 5).
Consideriamo così, ad esempio, l’arco 
di fig. 5 soggetto ad una distribuzione 
di forze cui corrisponde una  curva 
delle pressioni interamente contenuta 
nell’arco, curva che tocca però 
l’intradosso dell’arco nei punti A e 
C e l’estradosso nei punti B e  D. Si 

formano delle cerniere in A, B, C e D e l’arco si trasforma in un meccanismo. I 
corrispondenti spostamenti verticali sono riportati nella fig. 6.  Poiché la muratura 

Figura 4. I possibili distacchi tra i due 
blocchi ideali affiancati della cella resistente

Fig. 5 -  Lo sviluppo di un incernieramento 
in un arco murario

Fig. 6 - La curva delle pressioni dell’arco interna all’arco ma che tocca l’intradosso e 
l’estradosso dell’arco in A, B, C e D ed il conseguente meccanismo
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non dissipa energia, in quanto i distacchi nel corpo della muratura avvengono senza 
alcun contrasto, è solo nella sua geometria e nel peso che si incentra la resistenza di 
una struttura in muratura.

Una struttura muraria deve pertanto essere lei stessa in grado, con la sua geometria e la 
disposizione delle sue masse, a contrastare efficacemente lo sviluppo di tali meccanismi. 
Il peso proprio g costituisce quindi il carico resistente di una struttura muraria.  Non 
ci può essere equilibrio nella struttura se il lavoro del peso g risulta positivo secondo 
uno di questi meccanismi. Si può mostrare infatti che la diseguaglianza variazionale

cioè che il lavoro del peso g non sia positivo lungo nessuno di questi meccanismi, 
costituisce condizione necessaria e sufficiente all’esistenza dell’equilibrio di una 
qualsiasi struttura muraria (Romano e Romano (1985), Romano e Sacco (1986), 
Como, (1992)). Nella (1) il prodotto  g∙v∙ds  esprime il lavoro dei carichi gds agenti 
sul piccolo tratto ds dell’asse della struttura per il corrispondente spostamento v da 
meccanismo. L’integrale nella (1) somma i lavori  g∙v∙ds  su tutta la lunghezza L 
dell’intero asse della struttura.

Dalla (1) si evince quindi che in una struttura muraria, se ben dimensionata, il peso 
proprio g deve sempre esercitare efficace contrasto nei riguardi di ogni meccanismo. 
Così, per l’arco di fig. 7, a fronte di una distribuzione simmetrica del peso g, 
valutato per unità di lunghezza sulla proiezione orizzontale e quindi crescente verso 
le imposte, tutti i meccanismi cinematicamente ammissibili presentano campi di 
spostamenti verticali per i quali è dominante il sollevamento.  È quindi la geometria 
della struttura ad assicurare di fatto che il peso g eserciti sempre contrasto nei 
riguardi di tutti i possibili meccanismi, che costituiscono i modi con cui la struttura 
può deformarsi.
Tali aspetti non vengono contemplati in alcun modo nelle strutture elastiche tradizionali. 
Per queste strutture la condizione 
di collasso viene di regola raggiun-
ta localmente, con il superamento 
del limite elastico del materiale. 
La condizione di collasso per le 
strutture elastiche è quindi dovuta 
essenzialmente al raggiungersi in 
alcune sezioni delle condizioni li-
miti di resistenza. Per le strutture 
in c.a. o in acciaio, il cui compor-
tamento può essere interpretato con Fig. 7 - Curva delle pressioni contenuta strettamente 

all’interno dell’arco
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il modello elastico, il collasso 
ha quindi carattere locale. Tale 
osservazione fa comprendere 
immediatamentecome l’os-
servazione di Galileo non sia 
pertinente alle costruzioni in 
muratura per le quali invece la 
condizione di collasso riveste 
carattere globale. Ovviamente 
ciò non è sufficiente a garanti-
re la validità della teoria delle 
proporzioni.  
Altre condizioni di collasso 
possono d’altra parte investire 
gli edifici in muratura, quali 
quelle conseguenti al verifi-
carsi di rotture per schiaccia-
mento a compressione, ed an-
cora quelle che coinvolgono le 
strutture snelle, sensibili agli 
effetti instabilizzanti dei cari-

chi assiali. Ma l’interesse della nostra analisi si incentra anzitutto sullo studio della prima 
condizione di collasso per il fatto che questa investe una classe vastissima di strutture: 
essa mette in gioco la sostanza del comportamento delle strutture in muratura i cui aspet-
ti di fondo, che vennero pienamente compresi dai costruttori e progettisti del passato, 
hanno condizionato le forme dell’architettura dai tempi remoti fin quasi al secolo scorso. 
Un primo passo di questa comprensione è stato l’originale antica  scoperta dell’arco a 
conci radiali. 

Un arco in muratura  è un elemento strutturale curvo che scavalca un vuoto, un’a-
pertura. Esso, se a conci radiali, è in grado di sostenere i carichi su di esso agenti solo 
attraverso sforzi di compressione. (fig.8 )

Gli antichi costruttori, prima di acquisire capacità tecnica di costruire veri archi 
in pietra, con giunti radiali, del tipo di quello descritto nella fig.8, impararono per 
prima a costruire i cosiddetti falsi archi. Questi archi sono strutture a sbalzo formate 
da sequenze di filari di mattoni gradualmente sporgenti da un lato. (fig.9).

I muri sopra la Porta dei Leoni a Micene e tante altre costruzioni micenee co-
stituiscono esempi  di queste antiche costruzioni. La scoperta dell’arco e della volta 
a conci radiali, che determinò uno straordinario progresso nella tecnica del costruire, è 
tipica della nostra civiltà. Le antiche civiltà dell’America, che nel passato realizzarono 
templi e città anch’esse in pietra, non hanno concepito l’arco a conci radiali ma solo falsi 

Fig. 8 - Arco in pietra  a conci radiali

	  

Fig. 9 - Un falso arco
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archi e volte. 
Nel lento sviluppo della tecnica del costruire si è affermato anzitutto il concetto del-

la mobilitazione della spinta e dell’interazione compressiva che si sviluppa all’interno 
delle strutture murarie.

L’acquisizione della percezione della spinta esplicata dalle strutture voltate ha 
rappresentato un passo fondamentale nello sviluppo dell’ingegneria e dell’architet-
tura delle costruzioni. La presenza della spinta comporta la progettazione di idonee 
strutture di supporto, muri, piedritti ecc. In questa operazione si sono incentrate le 
riflessioni meccaniche degli antichi costruttori che, pur se non codificate in numeri 
e schemi, sono state di fatto indirizzate verso il proporzionamento geometrico delle 
opere.
La prima riflessione scientifica scrit-
ta sulla meccanica dell’arco, la cui 
geometria forse meglio delle altre ca-
ratterizza l’ingegno delle costruzioni 
murarie è quella dovuta a Leonardo 
da Vinci. Secondo Leonardo: “arco 
non è che una fortezza causata da 
due debolezze, imperochè l’arco ne-
gli edifizi è composto di due quarti di 
circulo e ciascuno, debolissimo per 
sé, desidera cadere: ponendosi alla 
ruina l’uno dell’altro, le due debo-
lezze si convertono in una unica for-
tezza”, come riportato da Benvenuto 
(1981).
Leonardo non solo fornì tale sugge-
stiva definizione dell’arco, ma indicò 
anche nei suoi disegni un sistema per 
misurare la spinta dell’arco, come si 

Fig.10 - L’essenza statica dell’arco ed il sistema per misurarne la spinta secondo Leonardo 
da Vinci

Fig. 11 - Il teorema di Hooke (da Heyman, 1997)
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legge nel Codice Foster.(fig. 10). Nel con-
testo scientifico moderno furono però gli 
studi di R. Hooke a Cambridge (Hooke, 
1675) che consentirono di concepire il mo-
dello resistente dell’arco utilizzando il con-
cetto di curva funicolare dei carichi.

L’arco, ad asse rovesciato rispetto alla 
catena, è in grado di sostenere gli stessi 
carichi che determinano la geometria della 
curva di equilibrio della catena. Fu R. Hooke 
nel 1675 a comprendere l’importanza 
dello studio dei sistemi rovesciati di 
catene per l’analisi dell’equilibrio degli 
archi in muratura. È di Hooke infatti 
l’affermazione, inizialmente formulata 

come un anagramma per difenderne la paternità, «…ut pendet continuum flexile, sic 
stabit contiguum rigidum inversum,…» (fig. 11).

 Il rigidum inversum  è la curva delle pressioni dell’arco,ovvero funicolare dei 
carichi, cioè la curva tale che per ogni suo punto passa la risultante dei carichi agenti. 
Un arco il cui asse coincida con la funicolare dei carichi risulta quindi uniformemente 
compresso in ogni sua sezione e quindi in grado di sostenere i carichi stessi.

Si può affermare che tale risultato segna la nascita della statica delle strutture in 
muratura. Tale scoperta rivoluzionò lo studio dell’equilibrio degli archi murari che poté 
essere effettuato con grande semplicità utilizzando il concetto di poligono funicolare. 
De la Hire per primo, nel suo Traité de Mécanique (1695), e particolarmente nel suo 
lavoro Sur la construction des voutes dans les édifices (1713) riprese il teorema 
di Hooke, utilizzando per primo nell’a nalisi statica degli archi la costruzione del 
poligono funicolare con l’importante affermazione aggiuntiva che l’arco è in grado 
di sostenere ogni carico la cui curva funicolare è contenuta nell’arco stesso. È 
quindi il concetto di funicolare del carico che consente di costruire la cosiddetta 
curva delle pressioni dell’arco. Con questi sviluppi la statica delle costruzioni in 
muratura acquista una prima solida formulazione meccanica ed i metodi empirici del 
passato vengono via via integrati e verificati alla luce di tali risultati. 

Il dibattito scientifico dell’epoca: la critica di Galileo alla teoria delle proporzioni 
dell’architettura
Sin dall’antichità i costruttori hanno sempre usato regole geometriche per progettare 
gli archi o i sostegni delle volte. Solo più tardi, a partire dall’Ottocento, con lo 
sviluppo di nuovi materiali come il ferro e poi il cemento armato, le costruzioni in 

Figura 12 - L’esempio di Galileo della 
trave a mensola
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muratura decaddero e comparvero 
nuove forme strutturali.
Nel Cinquecento e nel Seicento 
l’architettura delle costruzioni 
in muratura ha raggiunto il suo  
l’apice. In quel tempo la Statica 
delle costruzioni in muratura era 
regolata solo dalla geometria. La 
conoscenza delle più opportune 
proporzioni tra le varie componenti 
della costruzione e la sua misura 
base, il modulo, indipendentemente 
dalla sua misura assoluta, 
rappresentava l’essenza dell’arte del costruire. Proprio in quel tempo Galileo nei 
suoi Dialoghi confutò le regole del progetto proporzionale. 

Galileo osservò che, considerata una qualsiasi struttura che sostiene il proprio 
peso, se moltiplichiamo le sue dimensioni per un certo fattore k ,conservando 
quindi la sua forma geometrica, la struttura k volte ingrandita diventa più debole. 
Ad esempio consideriamo due travi simili  a ed A, costruite con lo stesso materiale 
e caricate dai rispettivi pesi,  La trave A  ha così sezione k più alta della trave  
mentre, per semplicità, entrambe le travi hanno la stessa dimensione s in direzione 
trasversale.  Le tensioni σ e σ’ nelle travi a ed A con l’ovvio significato dei simboli, 
sono rispettivamente

                

Di conseguenza, la trave A, anche se cresce in dimensioni, diventa più debole 
della trave a in quanto le sue massime sollecitazioni risultano k volte più elevate. 
Se la trave A  dovesse mantenere la stessa resistenza della trave a,  le sue sezioni 
trasversali dovrebbero diventare più grosse, come illustrato nel classico disegno 
degli ossi di  fig. 13, preso dai  Dialoghi di Galileo. 

Validità della teoria delle proporzioni nel contesto della statica dei corpi murari non 
resistenti a trazione
Galileo si rese conto che questa scoperta contraddiceva le regole del dimensiona-
mento  utilizzato dagli architetti del suo tempo. La sua osservazione critica metteva 
in discussione tutti i principi costruttivi che hanno regolato la progettazione delle 
costruzioni in muratura di almeno due millenni. La critica era molto acuta ed è stata 
dibattuta in questi decenni da vari studiosi. Alcuni di questi, come Parson (1970), 

Fig. 13 - Il maggiore spessore dell’osso richiesto 
affinché questo conservi la stessa resistenza 
dell’osso più piccolo  
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Benvenuto (1981) e Mark (1990), identificarono nel giudizio di Galileo la prova ir-
refutabile dell’errore insito nella teoria delle proporzioni. Al contrario altri studiosi, 
come Dorn (1970), Heyman (1995), Huerta (2006), Baratta (1999)  ritennero che la 
conclusione di Galileo non fosse applicabile alle costruzioni in muratura in quanto 
per esse la resistenza del materiale non gioca alcun ruolo.

 Il tema è dibattuto ed il presente lavoro riprendendone l’intera tematica, vuole 
mostrare anzitutto la chiara validità della teoria delle proporzioni dell’architettura 
con una nuova diretta dimostrazione che utilizza la condizione (1) che compendia 
la vera essenza del comportamento statico delle strutture costituite dal semplice ma-
teriale unilatero, rigido a compressione non resistente a trazione. Successivamente, 
facendo riferimento alle strutture murarie reali, per le quali la resistenza a compres-
sione  non può essere infinitamente grande, si mostra come la teoria delle proporzio-
ni risulti effettivamente valida per le strutture murarie reali se le compressioni che 
in esse si sviluppano sotto i soli carichi verticali sono trascurabili rispetto alla resi-
stenza a compressione della muratura. Esaminiamo pertanto i due archi simili a ed 
A della figura 14. Il ragionamento che si va a sviluppare è però di carattere generale.

 L’arco A, a destra, è k volte più grande dell’arco a, alla sinistra, ovvero, con altre 
parole, l’arco A è la copia k volte ingrandita dell’arco a. Nella direzione trasversale, 
cioè nella direzione  ortogonale al  piano degli archi, questi hanno lo stesso spessore s.

Ogni segmento nella struttura A è  k volte più lungo del corrispondente  segmento 
della struttura a. Per definizione, due punti pi e Pi, aventi rispettivamente le coordinate  
(xi, yi ) ed (Xi , Yi), sono coniugati  se

Fig. 14 - Geometrie di due archi simili e dei relativi meccanismi  regolati dal rapporto 
dimensionale k
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Allora, i due archi simili  a ed A vengono, per esempio,  suddivisi in numero eguale 
di conci coniugati vi e Vi ( 1,2,….i,…N), i.e. con baricentri aventi le coordinate

Allo stesso tempo le dimensioni dei conci ci dell’arco a hanno lunghezze di 
ed altezze hi , mentre quelle dei conci Ci dell’arco A sono Di ed Hi  (i = 1,2,…N), 
con Di = k di  e  Hi = khi. Di conseguenza, se gi e Gi sono i pesi dei conci coniugati, 
abbiamo 

Consideriamo ora i meccanismi coniugati  m and M, rispettivamente per le 
strutture s ed S: l’ultima è il kmo  ingrandimento della prima. 
I due meccanismi presentano lo stesso parametro di spostamento θ ed i loro punti 

cerniera ci e Ci  sono coniugati. Quindi, se  lJ  fornisce la distanza delle cerniere 
ci del meccanismo  a dalla relativa imposta di sinistra, la corrispondente distanza  
delle cerniere Ci del meccanismo dell’arco A sarà pari a klj, e le rette che connettono  
due cerniere corrispondenti saranno parallele tra di loro come mostrato in fig. 11. 
Il baricentro, bi, del concio i dell’arco a, posto alla distanza xi dal corrispondente 
centro di rotazione, con l’attivarsi del meccanismo m si sposta verticalmente di  vi. 
Analogamente, Vi  = kvi. e kxi sono lo spostamento verticale e l’analoga distanza 
dal corrispondente centro di rotazione del baricentro Bi del concio i dell’arco A. 
Supponiamo ora che la struttura  a  sia stabile sotto il proprio peso g, e che quindi 
riesca, come definito dalla precedente  (1),

per ogni meccanismo v. Il lavoro <g,v>  viene calcolato considerando i lavori delle 
forze peso gi dei conci per i corrispondenti spostamenti verticali  vi del meccanismo. 
Mostreremo ora che la struttura  k volte ingrandita A è anch’essa stabile sotto il pro-
prio peso nel senso che risulta, analogamente, per ogni meccanismo V,

Infatti, secondo le precedenti definizioni ed ipotesi, a causa della similitudine tra s 
and S ed i meccanismi associati m ed M,
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In conclusione quindi giungiamo al seguente risultato:  se una struttura mu-
raria, costituita dal semplice materiale rigido a compressione non resistente 
a trazione, è stabile sotto il proprio peso, anche la struttura k volte ingrandita 
sarà stabile sotto il proprio peso.  Tale affermazione  è stata dimostrata per 
le strutture murarie assumendo che la resistenza a compressione del materiale 
muratura risulti infinitamente grande. Tale ipotesi, ovviamente, non è verifi-
cata nelle strutture reali. Un ulteriore approfondimento è pertanto necessario. 

Analisi critica della teoria delle proporzioni. Sua effettiva validità alla luce 
della Teoria della Plasticità.
L’ipotesi di infinita resistenza a compressione insita nel modello assunto, e 
quindi la conseguente affermazione - che possiamo definire condizione di si-
curezza di diretta proporzionalità geometrica -  che se  una assegnata struttura 
è  in grado di sostenere il proprio peso, lo è anche la struttura k volte più gran-
de, non può essere assunta acriticamente. Si esamini infatti, dal punto di vista 
della teoria della Plasticità  ammettendo, al contrario, per la muratura la pre-
senza di  resistenza finita a compressione. Si mostrerà allora come la suddetta  
condizione di sicurezza di diretta proporzionalità geometrica,  risulta valida 
solo se le sollecitazioni dovute al solo peso della struttura sono trascurabili 
rispetto alla resistenza a compressione della muratura. Per indagare fin quando 

ciò sia possibile, è utile far riferimento 
al ragionamento che segue.

 Si abbandoni dunque  l’ipotesi del-
la infinita resistenza a compressione, e 
si consideri il semplice pannello mura-
rio della fig. 15 caricato nella sezione 
di testa dal carico verticale G applicato 
in asse ed alla forza orizzontale lS. Si 
consideri quindi che la muratura pre-
senti la resistenza finita a compressio-
ne so e che abbia un sia pur limitato 
comportamento duttile. 
La spinta limite di collasso del 
pannello è quindi:

< G,V > = Gi
1

N

| V i = k3 gi
1

N

| vi < 0 (7)

Fig. 15 - Il pannello murario sotto l’azione 
dei carichi G e lS
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dove B ed H sono rispettivamente la larghezza e l’altezza del pannello e b è l’ampiezza 
della zona plastica alla base del pannello nella sua configurazione limite. Semplici 
condizioni di equilibrio forniscono d’altra parte 

dove sm Indica la compressione uniforme che nel pannello se fosse caricato dalla 
sola forza G. Tenendo conto delle (9) ricaviamo l’espressione della resistenza limite 
del pannello 

Questa, se

si riduce a 

Quest’ultima espressione fornisce la resistenza laterale del pannello nell’ipotesi 
di infinita resistenza a compressione della muratura. Solo in questo caso la resistenza 
del pannello dipende solo dal rapporto tra le sue dimensioni geometriche B ed H ma 
è indipendente dalle loro misure assolute. Pertanto, solo quando  in una  costruzione 
in muratura risulta

la teoria delle proporzioni è valida. La condizione (13) è di regola verificata perché 
nella maggioranza delle costruzioni in muratura  le compressioni medie da peso 
proprio  sm sono di uno o di due ordini più piccole rispetto alla resistenza a compres-
sione so della muratura. Con la condizione (13) si può così, ad esempio, affermare 
che se un arco è in grado di sostenere il proprio peso, lo sarà anche l’arco 3 volte più 
grande ma non quello 100 volte più grande per questo la compressione media sm, che 
cresce con la dimensione dell’arco, non sarà più una quantità trascurabile rispetto 
alla resistenza so  della muratura.

L’esempio considerato può essere esteso facilmente al caso di costruzioni più 
complesse. Il risultato è sempre lo stesso: la condizione di sicurezza di diretta pro-
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porzionalità geometrica è valida sempre che le sollecitazioni presenti nella costru-
zione siano piccole rispetto alla resistenza a compressione della muratura. Nelle ti-
piche costruzioni murarie questa condizione è effettivamente soddisfatta e la teoria 
della proporzionalità in architettura trova quindi la sua piena conferma meccanica.
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Abstract
The history of steam cars consists of two periods. During the first, between the half 
of the 19th century and the second decade of the 20th, steam cars competed success-
fully with electric and gasoline cars. However at the end they were defeated essen-
tially by the new systems applied by Henry Ford to the production of gasoline cars, 
which gave rise to decidedly less costs. A new interest for steam cars took place in 
the second half of the 20th century, as a consequence of the increasing concerns about 
the environmental damages due to gasoline cars. Revolutionary innovations were in-
troduced in the design of the steam car motors, but they were not successful, because 
most manufacturers eventually realized that market was not ready for this new type 
of cars. This was a consequence in part of the strict dominance of the gasoline car 
technology, in part of the fact  that steam is seen by most people as an energy source 
of past times.

Caratteristiche del motore a vapore per automobili
Il vapore è stata la prima fonte di energia utilizzata nei veicoli stradali motorizzati. 
Diversi tentativi di costruire veicoli stradali con motore a vapore furono compiuti, in 
Francia e in Inghilterra, fra la prima metà del XVIII e la prima metà del XIX secolo; 
ma fu solo nella seconda metà del XIX secolo, quando la tecnologia rese possibile 
l’uso del vapore a pressioni molto elevate, che cominciò a diffondersi la costruzione 
di automobili alimentate a vapore. Anche se la tecnologia del motore a vapore per 
veicoli stradali utilizzò l’esperienza acquisita nella costruzione delle locomotive a 
vapore ferroviarie, le caratteristiche del motore a vapore per automobili costruito 
nella seconda metà dell’800 erano molto diverse da quelle delle locomotive. Il ge-
neratore di vapore nelle locomotive è un fire-tube boiler, formato da una caldaia 
contenente acqua, attraversata da un fascio di tubi nei quali circolano i gas caldi pro-
dotti dal bruciatore. Questo generatore non consente di produrre vapore a pressioni 
molto elevate, superiori a 25 atm. Quindi nei motori per automobili il generatore di 
vapore è un water-tube boiler, cioè è formato da una camera in cui sono contenuti i 
gas riscaldati dal bruciatore, attraversata da un fascio di tubi in cui circola l’acqua.

Uno schema di fire-tube boiler è rappresentato in fig. 1. Il fascio di tubi è col-
legato inferiormente ad un tamburo nel quale viene immessa l’acqua proveniente 
dall’esterno che alimenta i tubi. Qui l’acqua riscaldata risale in un tamburo superiore 
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dove evapora. La parte di vapore che si condensa ritorna, sotto forma di acqua calda, 
nel tamburo inferiore, provvedendo ad un preriscaldamento dell’acqua in esso conte-
nuta. Il vapore saturo viene invece inviato ai cilindri del motore. In alcuni casi, come 
quello rappresentato in fig. 1, quando è necessario che nel vapore non sia contenuta 
alcuna traccia di acqua allo stato liquido, il vapore viene ulteriormente riscaldato 
attraverso un secondo fascio di tubi. Il vapore esausto in uscita dai cilindri del mo-
tore viene inviato ad un condensatore, allo scopo di recuperare l’acqua e allo stesso 
tempo rendere massima la differenza di pressione a monte e a valle dei pistoni dei 
cilindri, e quindi massimizzare l’efficienza del motore. Il condensatore è quindi una 
parte essenziale di quest’ultimo. Esso viene raffreddato dall’aria esterna con l’aiuto 
di ventole come i radiatori dei motori a combustione interna. Poiché la sua efficacia 
dipende dalle sue dimensioni, esso aumenta considerevolmente il peso delle auto-
mobili a vapore, e costituisce quindi un punto debole di queste ultime. Un vantaggio 
del motore a vapore è invece costituito dal fatto che la sua curva caratteristica, cioè 
la relazione fra coppia motrice e velocità angolare del motore, è prossima ad un’iper-
bole. Ciò significa che, se durante il moto la velocità del veicolo si abbassa a causa 
di un aumento delle resistenze, lo sforzo di trazione aumenta per far fronte a queste 
ultime. Pertanto il motore non ha bisogno del cambio di velocità, necessario invece 
nel motore a combustione interna. Inoltre, quando il veicolo si arresta, per esempio 
ad un semaforo, il motore cessa di funzionare, mentre la pressione del vapore viene 
mantenuta con un minimo di consumo di combustibile. Quando il veicolo riparte, 
per le proprietà della curva caratteristica del motore, essendo la velocità iniziale 
molto bassa, lo sforzo di trazione è molto elevato, ed è quindi possibile imprimere al 

	  
Fig. 1 – Schema di fire-tube boiler
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veicolo una forte accelerazione.
Un inconveniente delle prime automobili a 

vapore è costituito dal fatto che, all’inizio del 
viaggio, quando nel generatore non è stato anco-
ra prodotto vapore, è necessario un certo tempo 
perché la pressione di quest’ultimo raggiunga le 
condizioni operative, oltre al tempo necessario 
per arrivare alla temperatura operativa del bru-
ciatore. Per superare questo inconveniente Léon 
Serpollet sviluppò un tipo di generatore in cui i 
tempi necessari per raggiungere la pressione di 
esercizio erano molto più brevi rispetto ai gene-
ratori tradizionali. Lo schema del generatore di 
Serpollet, noto come flash boiler, è rappresenta-
to in fig. 2. La sua parte essenziale è costituita 

da una serpentina, formata da una successione di tubi a sezione semicircolare, con 
le pareti di grosso spessore, capaci di conservare il calore. L’area libera all’interno 
del tubo è invece molto ridotta, per cui la quantità di acqua contenuta all’interno dei 
tubi è molto piccola e può essere rapidamente trasformata in vapore. Il generatore 
di Serpollet fu brevettato nel 1888 ed applicato nelle automobili a partire dal 1896, 
migliorandone notevolmente le prestazioni.

Nascita e sviluppo dell’automobile a vapore
Le prime automobili a vapore effettivamente utilizzate per il trasporto di persone fu-

rono costruite in Francia. 
Dal 1783 al 1883 Amédée 
Bollét costruì a Le Mans 
una serie di veicoli con 
motore a vapore che era-
no in grado di trasportare 
da 6 a 12 persone, a cui 
fu dato il nome di Rapide 
e L’Obeissant (fig. 3). In 
questi veicoli il genera-
tore era montato dietro il 
compartimento dei pas-
seggeri, mentre il motore 
era posizionato anterior-
mente, davanti al condu-

	  
Fig. 2 – Schema del generatore di 
Serpollet

	  
Fig. 3 – L’Obeissant di Bollét
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cente che faceva sterzare 
il veicolo mediante il vo-
lante montato su un albero 
verticale. 
Le prime automobi-
li Peugeot, costruite nel 
1889, erano pesanti trici-
cli mossi da un motore a 
vapore Serpollet. Lo stes-
so Serpollet, dopo aver 
costruito molti tricicli, 
nel 1892 passò a costruire 
omnibus, e nel 1897 circa 
80 dei suoi autobus a va-
pore erano in servizio a 
Parigi (fig. 4).
Quando le prime linee del 

Metrò di Parigi entrarono in servizio nel 1900, Serpollet ritornò alla costruzione di 
veicoli leggeri, con il sostegno di un americano di nome Frank Gardner. Le auto-
mobili Gardner-Serpollet (fig. 5) stabilirono alcuni record di velocità in Francia e 
in Inghilterra, e circa 100 veicoli all’anno furono prodotti per alcuni anni, ad un 
prezzo circa tre volte superiore a quello di un’automobile a vapore costruita nella 
stessa epoca in America. D’altra parte il rapido sviluppo tecnologico dei motori a 
combustione interna in Francia scoraggiò una concorrente produzione di automobili 

a vapore a basso prezzo.
Poiché in Inghilterra la 
sperimentazione e la pro-
duzione di automobili fu 
bloccata fin dal 1865 dal 
Locomotiv Act, il quale 
imponeva che qualsiasi 
veicolo circolante sulle 
strade del Paese fosse pre-
ceduto da un uomo che 
agitava una bandiera ros-
sa e suonava una tromba, 
verso la fine dell’800 la 
leadership nella costruzio-
ne di automobili a vapore 
passò negli Stati Uniti. 

	  
Fig. 4 – Un omnibus Serpollet in servizio a Parigi (dal Petit 
Journal del 22 luglio1894)

	  
Fig. 5 – Un’automobile a vapore Gardner-Serpollet
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Almeno una dozzina di in-
ventori americani costruirono 
veicoli stradali a vapore fra il 
1860 e il 1890. Il più importan-
te fu Silvestre H. Roper, il qua-
le iniziò i suoi esperimenti nel 
Massachusset nel 1859, e nei 
successivi due decenni costruì 
almeno una decina di veicoli a 
vapore. La produzione di mas-
sa di veicoli a vapore negli Stati 
Uniti cominciò nel 1898 nell’a-
trea di Boston ad opera di George 
Whitney e dei fratelli Francis 
e Freelan Stanley. Il progetto 
di automobile elaborato dagli 

Stanley fu venduto l’anno successivo a Amzi Barber, un magnate di bitumi, e a John 
Brisbane Walzer, l’editore del Cosmopolitan Magazine. Essi crearono Società che 
producevano automobili a vapore identiche: la Locomobile Company of America a 
Bridgeport, Connecticut, e la Mobile Company of America a Tarritown, New York. 
Gli Steamer ripresero successivamente l’attività di costruttori di automobili a vapore 
(fig. 6) acquistando l’azienda di Whitney.

La White Sewing Machine Company cominciò  a produrre automobili a vapore 
nel 1901, e fu il primo costruttore americano ad utilizzare il flash-boiler di Serpollet. 
La White Model M 40, una torpedo a 7 posti (fig. 7) era l’automobile ufficiale del 

Presidente degli Stati Uniti. 
L’automobile Locomobile (fig. 
8), della omonima azienda di 
Bridgeport, fu la più venduta 
negli Stati Uniti nel 1900 e nel 
1901, ed il modello più economi-
co era venduto a soli $ 600. Circa 
5000 automobili furono prodotte 
prima che la Società, all’apice 
della popolarità dell’automobile 
a vapore, spostasse nel 1903 la 
sua attività verso la produzione 
di automobili di lusso con moto-
re a combustione interna.
Anche la White nel 1910 sostituì 

	  
Fig. 6 – Un’automobile a vapore Steamer

	  Fig. 7 – La White Model M 40, auto ufficiale del 
Presidente degli Stati Uniti
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la produzione della sua fa-
mosa automobile a vapore 
(fig. 9), della quale aveva 
prodotto oltre 10000 esem-
plari, con quella di automo-
bili con motore a combu-
stione interna.
La sola Stanley Company, 
una cui automobile, guidata 
da Fred Marriot, aveva rag-
giunto 203 km/h a Ormond 
Beach, Florida, nel 1906, 
stabilendo un nuovo record 
di velocità per veicoli terre-
stri, continuò la sua attivi-
tà fino al 1925, costruendo 
alcune centinaia di veicoli 
(fig. 10) all’anno, per un 
mercato in continua contra-
zione.

La competizione con il mo-
tore a combustione interna
Verso la fine dell’800 nume-
rose automobili con motore 
a combustione interna furo-
no costruite in Germania, 
Inghilterra, Francia e Stati 
Uniti, mantenendo però, an-
cora alla fine del secolo, una 

quota di mercato inferiore a quella delle due tecnologie concorrenti: il motore a va-
pore ed il motore elettrico. Nel 1899 negli Stati Uniti furono vendute 1681 automo-
bili a vapore, 1575 veicoli elettrici e sole 936 automobili con motore  a combustione 
interna. All’epoca le tre tecnologie si fronteggiavano, e non era chiaro quale di esse 
avrebbe prevalso.

Ciascuna aveva difetti importanti che, se non fossero stati superati, avrebbero 
impedito la diffusione dell’automobile in un mercato di massa. Le automobili con 
motore a combustione interna erano rumorose, difficili da avviare, con scarsa auto-
nomia e bassa velocità massima. Le automobili a vapore erano pesanti a causa del 

	  
Fig. 8 – L’automobile a vapore Locomobile

	  
Fig. 9 – Un’automobile White a vapore
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condensatore e del serbatoio 
dell’acqua, consumavano no-
tevoli quantità di acqua e nei 
lunghi viaggi avevano biso-
gno di frequenti soste per il 
rifornimento. Inoltre, poiché 
molte di esse non impiega-
vano il flash boiler, richie-
devano circa 20 minuti per il 
riscaldamento dell’acqua pri-
ma di partire. Anche le auto-
mobili elettriche erano molto 

pesanti a causa delle batterie, le quali contenevano una quantità di energia per unità 
di peso molto bassa: nel 1901 era 18 Wh/kg, oltre 700 volte inferiore a quella dei 
combustibili liquidi impiegati nei motori a combustione interna. Erano inoltre dif-
ficili da impiegare nei lunghi viaggi, fuori dell’ambito urbano, per la necessità di 
frequenti ricariche delle batterie.

La tecnologia che meglio e prima delle altre fosse riuscita ad eliminare gran parte 
dei suoi difetti sarebbe risultata vincente. E poiché questo successo sarebbe stato in 
gran parte dipendente dall’insieme di risorse intellettuali, economiche e di natura 
istituzionale che fossero state dedicate a ciascuna delle tre tecnologie, sarebbero 
state le aspettative che esse suscitavano all’interno della società a determinare il 
prevalere di una sulle altre. In effetti alla fine dell’800 era diffusa la convinzione 
che sarebbe stato più facile superare le difficoltà del motore a combustione interna 
che non quelle del motore elettrico e del motore a vapore. Era questo per esempio il 
parere di Thomas Edison, riferito da John Ford nella biografia di Edison da lui scritta 
insieme con Samuel Crowther. Ford racconta di aver incontrato Edison l’11 agosto 
1886, nel corso di una assemblea annuale della Edison, nella quale gli ingegneri 
e i dirigenti delle varie fabbriche della Società si incontravano per uno scambio 
di vedute. Nel corso dell’assemblea si era ampiamente discusso del nuovo campo 
che si apriva per l’elettricità nella carica delle batterie di accumulatori per veicoli 
elettrici, e fu segnalato a Edison che Ford, a quell’epoca giovane ingegnere della 
Società, aveva costruito un veicolo sperimentale con motore a combustione interna. 
Edison chiese a Ford di illustrargli dettagliatamente il suo progetto, ed al termine 
della esposizione diede un pugno sul tavolo esclamando: “Giovanotto, non mollate! 
L’automobile elettrica deve tenersi vicina alla centrale. La batteria di accumulatori 
è troppo pesante. Le automobili a vapore non avranno successo neanche loro per 
colpa della caldaia e del focolare. La vostra automobile contiene in sé tutto, possie-
de la propria centrale senza fuoco, senza caldaia e senza fumo e senza vapore. Avete 
colto nel segno, perseverate!”.

	  
Fig. 10 – Un’automobile Stanley a vapore degli anni ’20 
del secolo scorso
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Queste stesse aspettative circa il futuro del motore a combustione interna spinse-
ro, come si è visto, i due maggiori costruttori di automobili a vapore degli Stati Uniti, 
la White Company e la Locomobile Company, a spostare la propria attività verso la 
produzione di motori a combustione interna, nel 1903 e nel 1910 rispettivamente. 
Lo stesso fece in Francia la Peugeot, che pure aveva cominciato la sua attività pro-
ducendo automobili a vapore. Alla fine fu la sola Stanley Company a continuare la 
produzione di automobili a vapore fino al 1825, quando cessò completamente la sua 
attività.

La più importante innovazione tecnologica introdotta nel primo decennio del ‘900 
nelle automobili con motore a combustione interna fu la batteria ricaricabile median-
te un sistema comandato dal motore, la quale forniva tutta l’elettricità necessaria al 
veicolo. Ma un’altra fondamentale innovazione fu quella dei sistemi di produzione di 
massa, introdotta nel 1901 negli Stati Uniti da E. R. Olds il quale, utilizzando i con-
cetti della catena di montaggio, riuscì a quadruplicare la produzione di automobili 
della sua fabbrica, che passò da 425 esemplari nel 1901 a 2500 nel 1902, venduti a $ 
650 ciascuno. I concetti della catena di montaggio vennero successivamente miglio-
rati ed applicati su larghissima scala da Henry Ford alla produzione del suo modello 
T (fig. 11), prodotto a cominciare dal 1908 e venduto al prezzo di $ 825. La produ-
zione andò progressivamente aumentando negli anni successivi, per i miglioramenti 
introdotti nei sistemi di produzione basati sulla integrazione verticale delle aziende 
coinvolte. Contemporaneamente diminuirono i prezzi di vendita. Le vendite furono 
69762 nel 1911, 170211 nel 1912, 202667 nel 1913, 308162 nel 1914, 501462 nel 
1915. Il prezzo di un modello T era sceso a $ 550 nel 1913, a 440 nel 1915, a 360 nel 
1916, e a 290 nel 1920. Ford inoltre nel 1914 portò la paga giornaliera di un operaio 
qualificato da $ 2.34 a $ 5, per cui l’operaio poteva comperare un modello T con 
quattro mesi di paga. Ford inoltre promosse la vendita delle sue automobili median-

te una massiccia campagna 
pubblicitaria: ogni giornale di 
Detroit parlava delle sue auto-
mobili e dava notizie delle va-
rie attività delle sue fabbriche.

Al contrario i fratelli 
Stanley rifiutarono sempre 
di servirsi della pubblicità, 
rimasero artigiani legati ai 
vecchi sistemi di produzione, 
poco inclini alle innovazio-
ni. Quando Ford visitò i loro 
impianti nel 1905, egli chiese 
ai due fratelli Stanley quante  	  Fig. 11 - Il modello T di Ford
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automobili producevano in un anno. Gli Stanley risposero 650, al che Ford replicò: 
“ ma questa è la produzione giornaliera della mia fabbrica”. Anche se gli Stanley co-
struirono le automobili più veloci per molti anni, essi non riuscirono a stare al passo 
coi tempi. Le loro automobili non avevano il flash-boiler di Serpollet, e neppure il 
condensatore, per cui richiedevano molto tempo per avviarsi, consumavano molta 
acqua e avevano bisogno di frequenti rabbocchi. Non riuscirono a reggere la com-
petizione con le automobili con motore a combustione interna, e nel 1925 cessarono 
completamente l’attività.

L’avventura odierna del motore a vapore per automobili
Quella degli Stanley fu l’ultima fabbrica di automobili a vapore che rimaneva an-
cora in attività nel 1925. Con la sua chiusura cessò in tutto il mondo la produzione 
di automobili a vapore, e nei decenni successivi fu il motore a combustione interna 
a dominare incontrastato il mercato dell’automobile. Tuttavia, a partire dalla metà 
degli anni ’60 del secolo scorso cominciò a diffondersi nel mondo occidentale una 
maggiore sensibilità verso i problemi ambientali, i danni derivanti dall’inquinamen-
to prodotto dalle emissioni dei motori a combustione interna destarono crescente 
preoccupazione, e si andò alla ricerca di sistemi di propulsione alternativi. Di conse-
guenza molti sforzi furono dedicati, a partire dall’inizio degli anni ’70 sia in Europa 
che negli Stati Uniti, allo studio di motori a vapore, con criteri del tutto innovativi 
rispetto ai motori dei primi decenni del ‘900.

Il criterio innovatore principale fu il miglioramento della duttilità del motore, e 
la riduzione delle dimensioni del generatore di vapore. Questo, nei moderni motori a 
vapore, è formato da evaporatori costituiti da fasci di tubi molto sottili, del diametro 
interno di qualche millimetro, e da altri dispositivi ad alta superficie di scambio, 
contenenti pochissima acqua, lambiti dalla fiamma. L’acqua ed il vapore sono in un 
circuito completamente sigillato, il che consente di utilizzare acqua completamente 
demineralizzata, tale da non provocare corrosione e incrostazioni; ovviamente il cir-
cuito sigillato non prevede rabbocchi. La riduzione del fluido di lavoro a pochi chilo-
grammi consente di rendere esigua la massa del liquido trasportato, e limita le dimen-
sioni del condensatore, che è una componente molto importante del motore a vapore 
perché produce una depressione a valle dei pistoni, ma è anche la più voluminosa, 
perché dalle sue dimensioni dipende lo scambio termico di refrigerazione. Queste in-
novazioni riducono notevolmente rispetto al passato il apporto peso-potenza, che era 
una delle caratteristiche più sfavorevoli dei vecchi motori a vapore. La veloce vapo-
rizzazione di una massa esigua di acqua riduce a poche decine di secondi il periodo 
di attesa all’avviamento del motore. Le strumentazioni moderne rendono agevole 
regolare in modo molto accurato la combustione, e quindi la produzione di vapore, 
in funzione delle necessità della guida. Inoltre consentono di ridurre a livelli molto 
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modesti l’emissio-
ne di combustibili 
inquinanti, per cui 
il moderno motore 
a vapore è prossimo 
ad emissioni zero. 
Inoltre è possibile 
usare qualsiasi tipo 
di combustibile. 
Infine il motore a 
combustione inter-
na è estremamente 
silenzioso.
Con questi criteri, 
a seguito della cri-
si petrolifera del 

1973, la Saab mise a  punto un progetto per realizzare un’automobile a vapore. Fu 
costruito un prototipo, che prevedeva un generatore di vapore del peso di 12.7 kg. 
Esso era costituito da un circuito multiparallelo di tubi molto sottili, con diametro 
interno di circa 1 mm, produceva una potenza di 160 HP e aveva le dimensioni di una 
batteria per automobili. I tempi di avvio del generatore di vapore, fino alle condizioni 
operative ottimali, erano di poche decine di secondi, la massa d’acqua da vaporizza-
re era ridottissima. Era comunque previsto un sistema ausiliario ad aria compressa, 
immagazzinata durante le fasi di marcia normale dell’auto, nel caso in cui si volesse 
un avvio immediato.

Nel 1974 il designer di automobili Peter Pellandine, a seguito di un contratto con 
il governo australiano, produsse la sua prima automobile a vapore a cui diede il nome 
di Pelland Steamer. Il telaio e la monoscocca, basati sulle vetture Pelland con motore 
a combustione interna, erano in fibra di vetro, il motore era a due cilindri a doppia 
azione. L’esemplare (fig. 12) è conservato presso il National Museum di Birdwood, 
nell’Australia meridionale. Nel 1977 fu costruita nel Regno Unito una seconda serie 
di questa automobile; il suo motore era a tre cilindri a doppia azione con configu-
razione a W, aveva una coppia considerevole, 1491 Nm con il motore a zero giri al 
minuto, per cui l’automobile poteva accelerare da 0 a 97 km/h in appena 9 secondi. 
Il progetto ha continuato ad essere sviluppato in Australia. L’ultima versione è la 
Mark VI.

Dal 1996 la Enginion AG, una consociata del gruppo Volkswagen, ha iniziato a 
sviluppare un motore a vapore chiamato ZEE (Zero Emission Engine). Esso produ-
ce vapore quasi istantaneamente ed impiega 30 secondi per raggiungere la potenza 
massima partendo da freddo. Il terzo prototipo, chiamato EZEE03, era pensato per 

Fig. 12 – La Pelland Steamer
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essere montato su una Skoda Fabia. Esso è a due tempi a singola azione, con una 
cilindrata di 1000 cm3. Essendo la combustione continua ed ottimizzata, le emissioni 
di gas esausti sono inferiori agli standard SULEV. Le camicie dei cilindri sono in ce-
ramica, ed il motore non ha bisogno di lubrificanti, perché a questo scopo è utilizzato 
lo stesso vapore. Tuttavia dopo qualche tempo la Enginion AG si rese conto che il 
mercato non era pronto per le automobili a vapore, e preferì dedicarsi allo sviluppo 
di un generatore per impianti fissi basato sullo stesso principio.

Negli Stati Uniti l’iniziativa più importante fu presa da William Lear, un inven-
tore imprenditore, il quale a partire dal 1968 investì milioni di dollari per sviluppare 
un’automobile a vapore funzionante e valida dal punto di vista commerciale. Inoltre 
sorsero numerose altre aziende per prendere parte a vari progetti dimostrativi che 
furono avviati in seguito alla emanazione del Clean Air Act del 1970. Queste aziende 
sorsero specialmente in California e nello Stato di Washington, ed erano collegate 
fra loro attraverso Agenzie statali. Tuttavia questi legami non riuscirono ad essere 
ufficializzati e a consolidarsi efficacemente, mentre d’altra parte le grandi aziende 
automobilistiche si adoperavano per rompere i legami fra questi piccoli produttori, 
allettandoli con vari tipi di offerte alternative. Per esempio la Thermo Electron, una 
delle più promettenti aziende dell’East Cost, ricevette dalla Ford un contratto per 
sviluppare un motore a vapore per battelli. D’altra parte i tentativi fatti da Lear per 
ricevere un sostegno dalla General Motors non ottennero alcun risultato concreto. 
L’atteggiamento di opposizione delle grandi aziende automobilistiche a soluzioni 
alterative al motore a combustione interna è chiaramente espressa dall’affermazione 
di Henry Ford II: “Noi abbiamo fatto tremendi investimenti per la  produzione di 
motori, trasmissioni ed assi, e non possiamo veder gettare via tutto questo perché 
l’automobile elettrica non emette fumi”. In effetti la risposta delle grandi aziende al 
Clean Air Act del 1970 fu l’introduzione della marmitta catalitica, da quell’epoca 
generalmente utilizzata nelle automobili.

Ma il colpo più grave per l’automobile a vapore fu la crisi petrolifera del 1973-74, 
che pose in evidenza la necessità di risparmiare combustibili. Perché, mentre le auto-
mobili a vapore che furono testate, sia in California che dalla Federal Environmental 
Protection Agency, soddisfecero in modo eccellente tutti i requisiti del Clean Air Act, 
esse risultarono inefficienti dal punto di vista del consumo di combustibile. Una re-
lazione del Jet Propulsion Laboratory del California Institute of Technology, basata 
su un ambizioso studio di 18 mesi finanziato dalla Ford, rappresentava l’inefficienza 
del motore a vapore come “una fondamentale limitazione termodinamica”, quindi 
ineliminabile. Opinione diversa fu invece espressa dalla relazione del California 
Clear Act Project, la quale, pur riconoscendo che il consumo di combustibile dei 
veicoli con motore a vapore sperimentati era due volte quello dei veicoli con motore 
a combustione interna, sosteneva che “con validi e continui sviluppi tecnici, l’auto-
mobile a vapore dovrebbe riuscire a raggiungere livelli competitivi di consumo di 
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combustibile”.
Attualmente la ricerca sul motore a vapore per automobili continua, anche se 

da parte di gruppi isolati, senza una strategia condivisa. È probabile, quindi, che il 
problema dell’eccessivo consumo di combustibile possa essere risolto, ed a questo 
punto la tecnologia del motore a vapore risulterebbe superiore a quella del motore a 
combustione interna. Ma anche il realizzarsi di una tale condizione non sarebbe suf-
ficiente per l’innesco di un sistema di produzione industriale di automobili a vapore 
su vasta scala. Come spesso è avvenuto nel passato, l’esistenza di una tecnologia af-
fermatasi da lungo tempo e su vasta scala può rendere impossibile l’affermarsi di una 
tecnologia alternativa ad essa superiore. Possiamo quindi ritenere che una diffusione 
nel futuro di automobili a vapore possa derivare solo da una crisi della tecnologia dei 
motori a combustione interna, per esempio l’incapacità di risolvere adeguatamente 
i problemi di inquinamento. Al tempo stesso dovrebbero però migliorare nella pub-
blica opinione le aspettative circa le future possibilità dell’automobile a vapore, il 
quale è ancora oggi visto come una fonte di energia legata al passato. La propensione 
a guardare all’automobile elettrica, invece che a quella a vapore, come alternativa 
all’automobile con motore a combustione interna, è una chiara manifestazione di 
questo atteggiamento.
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La cultura del bagno e le tecniche di riscaldamento 
tra mondo greco e mondo romano 

Abstract
The Hellenistic baths at Velia are emblematic of cultural, ideological and technical 
dynamics of bathing in ancient world. The thermal complex dates back to Third cen-
tury BC. It covers a rectangular area organised in two main rooms: a circular room 
(tholos K) with 20 terracotta bathtubs and a rectangular one (e) including a large 
central pool and decorated with a refined mosaic floor (h, i). The building is equipped 
with an efficient hypocaust heating system: the heat produced by a furnace external 
to the building, was channeled into pipes laid below the floors. 

The baths complex at Velia represents a prototype for the genesis of Roman style 
baths. It shows that Campania was the wellspring of Roman baths. It lay at the con-
fluence of different cultures and was a very architecturally innovative place in the 

Third century BC when the Roman 
bathing becomes to emerge under the 
influences of the Greek cosmopolitan 
culture of the hellenistic period.

L’edificio termale messo in luce a Ve-
lia in questi ultimi anni costituisce un 
esempio emblematico - per impianto 
planimetrico, tecniche di costruzio-
ne e innovazioni tecnologiche - nella 
comprensione delle dinamiche cultu-
rali, ideologiche e tecnico-costruttive 
relative alla cultura del bagno nel 
mondo antico (Fig. 1).
L’edificio, già preliminarmente edi-
to1, si colloca, cronologicamente alla 
metà circa del III sec. a.C. 
Esso si sviluppa con una planimetria 
grosso modo rettangolare, incentrata Fig. 1 - Velia. Veduta aerea della città antica. 

Vallone del Frittolo
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su due ambienti principali, uno circolare, una tholos che doveva raccogliere, molto 
probabilmente, all’incirca 20 vasche in terracotta del tipo a sedile, disposte a ferro 
di cavallo lungo la circonferenza (k), e un altro vano rettangolare (e), con pavimento 
finemente mosaicato che conserva, sulla parete di fondo, una larga vasca in muratura 
interamente rivestita di cocciopesto (h, i) (Figg. 2-3).

L’impianto è dotato di un efficiente sistema di riscaldamento a ipocausto che 
consente il riscaldamento dell’acqua sia in un ambiente adiacente a quello circolare 
che in quello rettangolare con vasca per immersione; il calore, prodotto da un forno 
esterno all’edificio, veniva incanalato in condotte poste al di sotto dei piani pavi-
mentali. 

Il tipo di impianto e la tecnologia di riscaldamento messa in atto trovano raffronti 
piuttosto puntuali in altri edifici rinvenuti in Magna Grecia e Sicilia (Gela, Megara 
Hyblaea, Siracusa, Morgantina, Caulonia) datati generalmente nel corso del III sec. 
a.C.; questi impianti traggono il modello planimetrico e concettuale dai primi bagni 
privati presenti nelle case di Olinto o da quelli pubblici rinvenuti a Delo o a Olimpia, 
dove si conserva la formulazione più antica, sorta nei pressi di un ginnasio e risalente 
ancora alla metà circa del V sec. a.C.2

Il modello edilizio - sia per tecniche costruttive che per forma planimetrica - non 
si riconosce all’interno di una cultura architettonica genericamente definibile come 
“magno-greca”, semmai fosse possibile definirne una, ma riconduce alle formulazio-

Fig. 2 - Elea/Velia. Planimetria della città antica con ubicazione del complesso termale
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ni architettoniche proprie dell’ambiente ellenistico greco-orientale e, in particolare, 
alle città greche d’Asia Minore, dove questa peculiare forma architettonica troverà 
le sue prime sperimentazioni e sarà realizzata sia nell’edilizia pubblica che in quella 
privata; l’ambito di riferimento è, ancora una volta, la cultura cosmopolita che si 
irradia dell’Egeo orientale e che tanto influenzerà la formazione di quella italica.3

Va anche sottolineato come l’edificio velino, all’attuale stato della ricerca, rap-
presenti uno dei primi bagni pubblici attestati in area campana, già nel corso del III 
sec. a.C. (di un edificio recentemente individuato a Capua e datato intorno agli ultimi 
decenni del III sec. a.C., sappiamo ancora molto poco).

Questa particolare forma architettonica, qualche decennio dopo, troverà proprio 
in Campania formulazioni e sviluppi propri; e se riflettiamo che per molti nuovi tipi 
di edifici, che diverranno peculiari della cultura architettonica romana, già Ward-
Perkins nel 1976 formulava l’ipotesi di una priorità campana nella formulazione 
e nella sperimentazione, per poi passare a Roma, diventa quanto mai significativo 
l’impianto velino che esibisce, proprio in area campana, una prima formulazione 
perfettamente strutturata di edificio termale, ancora impostato sul tipo di bagno ad 
aspersione, ma già dotato di un articolato sistema di riscaldamento sotterraneo.4

In questa cornice di riferimento si inseriscono queste brevi riflessioni intorno alla 
cultura del bagno e alla introduzione di nuove tecniche di riscaldamento tra mondo 
greco e mondo romano che ne modificano profondamente ideologia e pratica.5 

Fig. 3 - Velia: planimetria dell’edificio termale
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Dal bagno di pulizia al bagno di rilassamento
Il racconto che Omero nell’Iliade (X, 572-573) di Ulisse e Diomede che, al ritorno 
della spedizione in cui hanno preso i cavalli di Reso, ricevono l’offerta di un bagno 
caldo ristoratore, praticato all’interno di una vasca, seguito da un massaggio, prima 
del pranzo offerto in loro onore, è la testimonianza più chiara dell’uso anche rigene-
ratore e rilassante del bagno caldo che, tuttavia, veniva offerto quale onore e regalo 
all’ospite o al personaggio di rango, dunque in occasioni del tutto eccezionali, cari-
che di valenze simboliche.

Nel mondo arcaico greco, il bagno di pulizia veniva generalmente praticato nelle 
acque dei fiumi, delle sorgenti o del mare e numerose sono le immagini dipinte sui 
vasi che restituiscono le tante modalità delle abluzioni per la pulizia quotidiana; una 
delle scene più rappresentate sulla ceramica attica a figure nere e rosse, tra gli ultimi 
decenni del VI e la prima metà del V sec. a.C., sono le donne alla fontana che, oltre a 
raccogliere l’acqua, si lavano sotto il getto di una delle tante fontane pubbliche che, 
in quegli anni, si andavano costruendo nelle città greche.6 Tuttavia, per molti anni 
ancora la pratica del bagno caldo, sempre più frequente in ambito privato e aristocra-
tico, viene considerata un segno di mollezza; i bagni caldi sono riservati alle donne, 
ai vecchi e ai malati.

Le antiche leggi ad Atene vietavano di costruire, all’interno della cinta muraria 
della città, bagni pubblici e, non 
a caso, una struttura dedicata al 
bagno è stata rinvenuta all’e-
sterno della porta del Dipylon e 
dunque al di fuori della città; e 
Aristofane raccomanda di evi-
tare i bagni caldi o di farne un 
uso moderato (Le Nuvole, 839, 
985, 1044-1045). 
Sempre più frequenti e nume-
rose, di converso, diventano le 
evidenze archeologiche che te-
stimoniano l’impiego di vasche 
in terracotta per bagni caldi che 
si andavano diffondendo in case 
private di particolare pregio e 
ricchezza, dove l’acqua veniva 
riscaldata in appositi recipienti 
di metallo e il bagno avveniva 
per aspersione in una vasca a Fig. 4 - Gortina di Arcadia. Planimetria dell’impian-

to termale 
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semicupio. E sulla ceramica at-
tica a figure rosse, già a caval-
lo della metà del V sec. a.C., si 
assiste a una lenta scomparsa 
delle scene che riproducono il 
bagno alla fontana a favore di 
scene che raffigurano bagni ef-
fettuati all’interno di una vasca. 
Con la maggiore diffusione 
dell’atletismo e soprattutto con 
un incremento considerevole 
della edificazione di ginnasi, 
nel corso del V sec. a.C., com-
paiono anche i primi bagni pub-
blici, riservati inizialmente solo 
agli atleti, di estrema semplici-
tà, costituiti sostanzialmente da 
una vasca circolare in cui l’a-
bluzione avveniva singolarmente e per aspersione; solo in un secondo momento, a 
partire dalla fine del secolo, fanno la loro comparsa le prime vasche allungate rettan-
golari, alimentate da condotte sovrastanti, in cui il bagno avveniva per immersione e 
comunque con acqua fredda. Nel corso del V sec. a.C. il legame tra l’idea del bagno 
pubblico e il ginnasio rimane molto esclusiva e sempre ancora piuttosto distante 
dalla cultura del bagno caldo per rilassamento. Gli Spartani, come racconta Plutarco 
(Licurgo, 16) facevano il loro bagno quotidiano nelle acque del fiume Eurota e il 
bagno caldo era permesso solo per motivi eccezionali. 

È soltanto a partire dal IV sec. a.C. che si hanno, in Grecia, le prime testimonian-
ze di bagni pubblici, non legati ai ginnasi e alla pratica sportiva.

Sono soprattutto i giovani a frequentare i bagni pubblici con particolare assiduità, 
anche più che la palestra, e ben presto questi stabilimenti divennero luoghi di relax 
per «uomini oziosi che vi trascorrevano intere giornate facendo il bagno più volte al 
giorno» (Ateneo, IV, 166a). 

Le fonti antiche riferiscono come questi impianti fossero appannaggio di ricchi 
imprenditori che ne cedevano la gestione a degli amministratori che curavano le 
tariffe di ingresso, la manutenzione e la sicurezza dell’edificio (Aristofane, Pluto, 
955-956). Il pagamento era modesto, un quarto di obolo (Ateneo, VIII, 351 F).

In questi impianti, il bagno avveniva sempre in vasche individuali a semicupio, 
in terracotta, e l’acqua veniva riscaldata in recipienti di metallo e portata da servitori 
adibiti sia a versare l’acqua calda che a svuotare la vasca (Ateneo, III, 123b).

Fig. 5 -  Siracusa. Planimetria dell’impianto termale
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La vasca, con un lato semicir-
colare, consentiva la posizione 
seduta con una capacità idrica 
determinata dall’altezza della 
parete e del sedile, mentre una 
piccola depressione circolare an-
teriore, consentiva al bagnante 
di avere i piedi in totale immer-
sione; il lavaggio avveniva, così, 
solo per aspersione, con l’acqua 
calda portata e versata da un in-
serviente. Le vasche in terracot-
ta avevano l’inconveniente della 
loro grande fragilità; nel corso 
del tempo furono sostituite da va-
sche in pietra e, successivamente, 
di impasto rivestito di intonaco.
Le vasche lunghe, rettangolari, 
per l’immersione completa, di-
ventano più frequenti solo in età 
ellenistica. 

Questi edifici si vanno strutturando, planimetricamente, con una serie di vani quali 
vestiboli, stanze per accogliere le vesti degli utenti (apodyteria), ambienti di servizio, 
magazzini per la legna, serbatoio e pozzi per la raccolta delle acque, ma sono ancora 
edifici piuttosto semplici e attrezzati, per il riscaldamento, con grossi bracieri e grandi 
focolari all’interno dei vani.

Sarà solo a partire dalla seconda metà del IV sec. a.C. che si va dunque affer-
mando, piuttosto lentamente, la cultura del bagno caldo, finalizzato non più solo alla 
igiene e alla pulizia ma al rilassamento e allo svago; si realizzano vasche, sempre in 
terracotta, ma allungate, rettangolari, per un’immersione completa anche di più frui-
tori e anche il sistema di riscaldamento si va sempre meglio perfezionando, attraverso 
bracieri interni e focolari esterni all’edificio.

Tra i più antichi esempi conservati, si registrano le tre vasche rettangolari (1,40 x 
0,70 m) rinvenute nei bagni pubblici di Gortina, riscaldate da un canale sotterraneo.7

La frequentazione delle donne ai bagni pubblici è attestata in numerose fonti anti-
che con zone riservate o con cadenze temporali riservate esclusivamente a loro; e in 
un papiro risalente al III sec. a.C. si trova la testimonianza di una querela da parte di 
una donna contro un inserviente che per disattenzione l’ha scottata, riversandole un 
intero recipiente di acqua bollente sul ventre.8

In età ellenistica, la clientela dei bagni pubblici era molto numerosa e socialmente 

Fig. 6 - Megara Hyblaea. Planimetria dell’impianto 
termale
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molto variegata, giovani, uomini, donne, ricchi e poveri, e oltre al piacere del bagno 
era possibile distrarsi ascoltando musica, giocando al kottabos o esercitandosi nella 
lotta (Teofrasto, XXVII, 14). Gli stabilimenti per i bagni diventano così luoghi di 

Fig. 7 - Velia. Terme ellenistiche. Ambiente J. Ipocausto “a bottiglia”

Fig. 8 - Velia. Terme ellenistiche. Ambiente J. Traccia del rivestimento pavimentale in coc-
ciopesto nel settore occidentale dell’ambiente
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ritrovo sociale dove il bagno caldo assume una valenza legata prevalentemente al ri-
lassamento e alla cura del corpo e sarà solo in età imperiale romana che assumeranno 
il nome di thermae, anch’esso prestito dal greco thermòs, caldo.

La tecnologia di riscaldamento
Per riscaldare l’acqua necessaria alle abluzioni per aspersione o anche solo per ri-
empire le vasche allungate per l’immersione, si adoperavano recipienti metallici in 
bronzo o rame posti su bracieri e gli stessi locali per i bagni venivano riscaldati con 
grandi bracieri; tutto ciò provocava la concentrazione, nell’ambiente, dei residui del-
la combustione, rendendolo malsano, nocivo per la salute.

In un passo di Plutarco (Quaestiones convivales, 658E) si legge come i residui 
del combustibile provocassero mal di testa e vertigini e come i fumi danneggiassero 
le decorazioni degli ambienti.

Dunque, la svolta si ebbe con l’invenzione dell’ipocausto, l’impianto di riscalda-
mento sotterraneo dove la fonte di calore è esterna al vano o all’intero edificio.

Nella letteratura specialistica si trova un lungo dibattito intorno alla presunta in-
venzione romana di tale tecnologia di riscaldamento, alla terminologia e al corretto 
uso del termine ipocausto.

L’utilizzo del termine, nella sua accezione più tradizionale, definisce ipocausto 
un impianto di riscaldamento costituito da un forno che alimenta delle canalizzazio-
ni che capillarmente sono distribuite al di sotto dei diversi ambienti di un edificio 
termale.

Sono gli scrittori latini ad adottare per primi il termine greco hypocaustum ed è 
solo in un papiro del I sec. d.C. che si trova menzione di tale sistema di riscaldamen-
to che non si collega più soltanto ai recipienti per riscaldare l’acqua. 

L’accezione più ampia comprende, invece, la maggior parte degli ipocausti del 
mondo greco tardo classico ed ellenistico dove il forno alimenta vani con funzioni 
diverse, finalizzate principalmente al riscaldamento dell’acqua, al di sotto del piano 
pavimentale. 

Ed è molto probabile che il concetto sia mutuato proprio dal primitivo impianto 
greco di canali riscaldati disposti nel sottosuolo. Ed è in questa accezione più ampia 
che si coglie la prima vera innovazione tecnologica nel sistema di riscaldamento sia 
del vano sia semplicemente dell’acqua necessaria alle abluzioni. 

L’ipocausto definisce, così, lo spazio sotterraneo, sottostante il pavimento di una 
stanza, in cui viene introdotto il calore prodotto da un forno/focolare a legna, posto 
a una diversa profondità. I gas di combustione, non più dispersi nella stanza, circo-
lando dunque nell’ambiente sotterraneo rilasciavano, attraverso una rete di condotti 
e canali, una grande quantità di calore al pavimento superiore. 
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Le fonti antiche e, dunque, gli studiosi moderni hanno attribuito, piuttosto con-
cordemente, l’invenzione di questo sistema di riscaldamento a Gaio Sergio Orata, 
un ricco imprenditore nel ramo delle vendite immobiliari e della coltivazione delle 
ostriche nel lago di Lucrino, vissuto a Baia tra la fine del II e l’inizio del I sec. a.C. 
La necessità di riscaldare le vasche delle ostriche per una loro più rapida maturazio-
ne portò l’imprenditore a sfruttare i vapori naturali delle sorgenti calde dei Campi 
Flegrei, conducendo artificialmente, al di sotto delle vasche, tali vapori; lì dove non 
poteva sfruttare la sorgente naturale, introdusse, al di sotto delle vasche, dei focolari. 
Plinio il Vecchio (N. H. IX, 168) racconta come Sergio Orata fosse riuscito ad accu-
mulare un’ingente fortuna, installando, nelle dimore dei ricchi romani, il dispositivo 
da lui inventato.

La questione non è, però, così lineare e sono numerosi, ormai, gli studiosi che, 
sulla scorta di una lettura più approfondita delle stesse fonti letterarie, ma soprattutto 
grazie alle numerose testimonianze archeologiche, sono convinti che l’invenzione di 
Orata fosse finalizzata solo all’allevamento dei pesci; e la stessa affermazione di Pli-
nio andrebbe letta nell’ambito di una piscicoltura praticata, quasi come un lussuoso 
hobby, dalla ricca èlite romana che aveva eletto la costa campana dei Campi Flegrei 
quale sede privilegiata per le loro ville d’ozio.9 

Sono le ricerche archeologiche e le numerose scoperte di questi ultimi decenni 
nel mondo greco a dimostrare come la presenza di una tecnica di riscaldamento sot-
terraneo faccia la sua comparsa ben prima dell’attività del ricco imprenditore Orata 
nei Campi Flegrei.

Si data, infatti, intorno al 300 a.C. la prima fase di un impianto termale a Olimpia, 
dove è già presente un sistema di riscaldamento realizzato con canali posti al di sotto 
della pavimentazione attraverso i quali circolavano i gas di combustione provenienti 
da un grosso focolare posto all’esterno del vano. 

Il dibattito sulla introduzione del sistema di riscaldamento sotterraneo trascina 
con sé anche la problematica relativa al laconicum ovvero l’ambiente adibito al ba-
gno di area calda. In realtà, la sauna come mezzo terapeutico decongestionante, era 
ben nota ai grandi terapeuti come Celso e Galeno ma già in un passo di Erodoto (IV, 
25) si parla del bagno di vapore come una prassi nota e diffusa già nel V secolo a.C.

La documentazione archeologica mostra con chiarezza come la sauna sia già pre-
sente anche nei ginnasi greci grazie al calore prodotto dai bracieri e come, nell’im-
pianto termale di Gortina in Arcadia, datato allo scorcio del IV sec. a.C., tale calore 
sia stato prodotto da un primo sistema di diffusione sotterraneo attraverso canali 
paralleli.

L’ipotesi che ha attribuito ad Orata l’invenzione del riscaldamento sotterraneo 
è stata messa in discussione già dal Ginouvès agli inizi degli anni Sessanta del XX 
secolo proprio sulla base dei rinvenimenti di Olimpia e Gortina, ma rimane ancora 
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oggi ben consolidata, pur se 
nella letteratura non speciali-
stica.10

Dunque l’invenzione di un 
sistema di riscaldamento sot-
terraneo, alimentato da una 
fonte di calore esterna all’e-
dificio e diffuso attraverso ca-
nali a volte paralleli, a volte 
convergenti, avviene già nel 
mondo greco dove si sviluppa 
rapidamente a partire dai de-
cenni finali del IV sec. a.C.; 
sarà perfezionato e troverà le 
sue migliori realizzazioni nel 

corso del III sec. a.C., in tutto il mondo greco ellenistico, sia in Oriente che in Oc-
cidente. 

L’impianto meglio conservato, come già si è detto, è quello di Gortina (Fig. 4); il 
sistema di riscaldamento è costituito da un grosso focolare sotterraneo da cui parte 
un canale che si divide in tre bracci che terminano, formando un cerchio, sotto il 
locale da riscaldare e che, con un sistema di sfiatatoi, irradia il calore sotto il pavi-
mento; è un sistema, c.d. ad anello, ancora rudimentale che scalda solo il vano sotto 
cui corre il canale e che non permette di graduare la temperatura degli altri vani, ma 
è comunque un sistema che utilizza una diffusione sotterranea del calore.

Per altro, anche analizzando le diverse fasi edilizie delle Terme Stabiane di Pom-
pei11, si nota come nella prima fase dell’impianto, che si colloca grosso modo nei 
decenni finali del III sec. a.C., l’edificio doveva avere una serie di vasche a semicu-
pio, riconosciute nelle nicchie che si sono conservate, e non era fornito di ipocausto 
che comparirà, invece, solo nel rifacimento della metà del II sec. a.C.; dunque, un 
edificio molto vicino a quelli greci della Sicilia e dell’Italia meridionale. Sempre a 
Pompei, le c.d. Terme repubblicane, costruite intorno al II sec. a.C., presentano due 
piscine riscaldate mediante il sistema dei canali sotterranei paralleli che trovano un 
riscontro immediato, ancora una volta, negli edifici del mondo greco ellenistico.12

Il passaggio tecnologico del riscaldamento attraverso canali sotterranei e una 
nuova sperimentazione, porterà alla elaborazione del sistema incentrato sulla su-
spensura, ovvero di un pavimento poggiante su pilastrini con il calore che si diffonde 
unitariamente al di sotto (Vitruvio, V, 10, 2).

Anche per questa innovazione tecnologica, è stato a lungo confermato e consoli-
dato, in letteratura, il primato degli architetti romani, così da definire ipocausto solo 
il sistema di riscaldamento realizzato con un “pavimento sospeso” poggiante su un 

Fig. 9 -  Elea/Velia. Terme ellenistiche. Ambiente K. Ipo-
tesi di ricostruzione di una vasca a semicupio
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gran numero di pilastrini regolarmente distanziati fra loro.
La realizzazione dei pilastrini che risponde alla descrizione vitruviana del “pa-

vimento sospeso” trova, in realtà, una sua prima sperimentazione proprio nell’e-
dificio termale ellenistico di Velia dove il vano dell’ipocausto, dalla caratteristica 
forma oblunga rapportabile ad analoghi sistemi noti a Siracusa, Morgantina, Megara 
Hyblaea, presenta l’eccezionale presenza di sei suspensurae realizzate in mattoni 
velini; queste, allo stato della ricerca, costituiscono una testimonianza unica nel pro-
cesso di elaborazione del “ pavimento sospeso” vitruviano (Figg. 5-6). 

L’impianto di riscaldamento dell’edificio termale di Velia presenta un ipocasuto 
con canale, dalla peculiare forma “a bottiglia” (Fig. 3, J) caratteristica di quasi tutti 
gli apprestamenti di età ellenistica del Mediterraneo occidentale; è stato inserito in 
un taglio del piano pavimentale, di forma rettangolare (6,36 x 4,13 m), che conserva, 
lungo il margine S/O, parte del rivestimento in cocciopesto di quella che doveva 
costituire la copertura dell’ipocausto e, dunque, il piano superiore; questo poggiava 
su una doppia serie di pilastri in mattoni velini sporgenti, dai lati lunghi e sbozzati 
così da assumere una forma quasi ovale per favorire al meglio la circolazione del 
calore; sono sei vere e proprie suspensurae, realizzate interamente in mattoni velini 

Fig. 10 - Velia. Terme ellenistiche. Ambiente E. Vasca centrale per immersioni collettive
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che costituiscono la vera eccezionalità dell’impianto eleate, se non altro per le loro 
notevoli dimensioni e per la loro primitiva sperimentazione (Fig. 7). 

La traccia della copertura con rivestimento in cocciopesto consente di ipotiz-
zare la presenza di una grande vasca funzionale ad avere costantemente acqua 
calda destinata sia alle vasche individuali disposte a raggiera nell’ambiente cir-
colare (la tholos) (Fig. 3, K), sia a una primitiva probabile piscina (Figg. 8-9). 

La Nielsen ha avanzato un’ipotesi interessante per queste stanze dotate di for-
ni al di sotto dei livelli pavimentali che immagina funzionali al riscaldamento 
delle acque da usare per le vasche individuali; le definisce “boiler rooms” e le 
collega strettamente al bagno individuale.13

Peraltro gli ipocasti “a bottiglia” riconoscibili a Siracusa e Megara Hyblaea, 
del tutto simili a questo di Elea, si trovano dislocati in un’identica posizione pla-
nimetrica, adiacenti alle tholoi dove sono le vasche a semicupio e dunque sem-
brano finalizzati al rifornimento di acqua calda per il bagno individuale.

La presenza di suspensurae a Velia, prima rudimentale sperimentazione di “un 
pavimento sospeso” o di una vasca sospesa, è attestata anche nell’altro ambiente 
principale comunicante con il vano circolare con le vasche a semicupio; questo 
vano (e), come già detto, costituisce il centro dell’intero complesso monumenta-
le; si presenta come un ampio vano rettangolare (11,75 m × 8,25 m), realizzato 
con particolare cura e raffinatezza sia nella pavimentazione che nella decorazione 
delle pareti stuccate e colorate ed è caratterizzato dalla presenza di una grande 
vasca (h) per immersioni collettive (5 m × 1,50 m), rivestita in cocciopesto con la 
parete meridionale che si raccorda al fondo senza formare angoli retti; questa va-
sca poggia su un autonomo impianto di riscaldamento sotterraneo (Figg. 10-11). 

L’ipocausto presenta, anche in questo caso, delle vere e proprie suspensurae 
costituite da stretti e fitti piastrini in laterizi velini (alt. 0,50 m; largh. 0,40 m), 
disposti su doppia fila, ciascuno con andamento obliquo, in modo da formare una 
“spina di pesce”. La bocca da fuoco che alimenta entrambi gli ipocausti è stata 
individuata sul lato occidentale dell’edificio, in un ambiente sottostante ed ester-
no a esso ed è costituito da un notevole forno a legna (praefurnium) che va ad 
alimentare le condutture che portano il calore negli ambienti soprastanti. 

La bocca della fornace poteva essere chiusa da un portello di metallo o da 
lastre di pietra refrattaria e fungeva anche da presa d’aria per regolare oltre che 
l’accensione anche la vivacità della fiamma e regolare così l’intensità del calore.
I raffronti più stringenti, per la tecnologia applicata a Velia, sono, ancora una vol-
ta, negli edifici termali di età ellenistica in Sicilia, a Siracusa e a Megara Hyblaea 
e in Grecia; è soprattutto l’impianto di Gortina a costituire il modello architetto-
nico di riferimento, non solo per le terme ellenistiche di Velia.

Se dunque, già a Velia, nel corso del III sec. a.C. si registra la costruzione di un 
impianto dedicato al bagno caldo dove vengono sperimentate nuove tecnologie 
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di riscaldamento e dove si rea-
lizza un primitivo “pavimento 
sospeso”, se ne ricava un ruo-
lo quanto mai significativo del 
mondo ellenistico e del mondo 
italico nello sviluppo dell’edi-
lizia termale del mondo roma-
no; ed è proprio la Campania e 
le sue città greche - tra Cuma, 
Neapolis ed Elea/Velia, ad as-
sumere una funzione di cardi-
ne e di trasmissione non solo 
e non semplicemente di forme 
e modelli architettonici o di 
nuove tecnologie, ma soprat-
tutto di ideologia e di cultura. 
Ed a Velia si deve riscontrare 
la realizzazione di un model-
lo consolidato nel processo di 
sviluppo degli impianti terma-
li; è infatti opinione ormai lar-
gamente accettata che l’evolu-
zione dei balanèia sia pubblici 
che privati, nel mondo greco, 
strettamente correlata all’ado-
zione di una istituzione tipicamente ellenica quale il ginnasio, costituisca il nodo 
cruciale nella diffusione della cultura del bagno quale momento di rilassamento 
e di svago collettivo.

Le città greche della Campania avrebbero costruito i propri bagni pubblici 
sul modello greco, associandoli alla palestra e al ginnasio, così da realizzare un 
modello architettonico del tutto nuovo.14 

E a Velia, i due elementi, terme e ginnasio sono presenti e sono strutturati in 
un sistema organico di pianificazione urbana, costituendo così un chiaro modello 
di riferimento.15 

Roma eredita dal mondo ellenistico il modello sia architettonico che culturale, 
portandolo ai più alti livelli di perfezionamento e di sviluppo tecnologico.

Se tale diffusione sia dovuta alla mediazione di centri come Elea, Neapolis o 
Taranto o piuttosto dei centri sicelioti dove soluzioni architettoniche e modelli 
planimetrici si vanno affermando precocemente o quanto, invece, sia determinato 
da contatti diretti con un Oriente che Roma comincia a conquistare, non aggiunge 

Fig. 11 - Elea/Velia. Terme ellenistiche. Ambiente 
E. Particolare dell’impianto di riscaldamento della 
grande vasca centrale
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nulla alla consapevolezza che, nel corso del III sec. a.C., si vanno diffondendo 
linguaggi architettonici, soluzioni planimetriche e modelli costruttivi che saranno 
rapidamente e universalmente condivisi in quella cornice vasta e frastagliata di 
circolazione di idee e di uomini che interessa tutto il Mediterraneo.16

Preziosa è una testimonianza di Seneca che scrive dopo la metà del I sec. 
d.C. e che ricorda come «una volta i bagni pubblici erano pochi e senza lussuosi 
ornamenti; e perché si sarebbe dovuto abbellire una costruzione di poco valore, 
destinata all’uso pratico e non al piacere?» (Seneca, Epistulae, 86, 9).

Dunque, è nei decenni finali del III sec. a.C. che a Roma si diffonde la cul-
tura del bagno caldo e, nelle case private si comincia a costruire una stanza per 
il bagno, denominata balneum, mentre si vanno moltiplicando gli stabilimenti 
pubblici.

Tuttavia, tra la tarda repubblica e il primo impero, ancora in autori come Plu-
tarco, Cicerone e Valerio Massimo, si registra il contrasto fra le semplici abitudini 
tradizionali e la ricerca del lusso, delle cure fisiche, del piacere, dello svago e del 
rilassamento nei bagni pubblici aperti a tutti i ceti sociali.

Negli impianti termali di età romana la principale diversità che si deve regi-
strare è proprio nella diversa modalità di distribuzione del calore; sono infatti le 
pareti, rivestite di tubuli e tegulae mammatae entro cui i gas caldi provenienti 
dalla fonte di calore circolano, a riscaldare l’ambiente con elevate temperature 
finalizzate a ottenere un costante bagno di vapore ed è la diffusione omogenea in 
tutti gli ambienti a costituire la reale differenza con il sistema di riscaldamento 
sotterraneo sperimentato dapprima nel mondo greco e italico in età ellenistica.17

Le differenze, inoltre, riguarderanno anche il percorso di fruizione, le plani-
metrie di maggior entità e respiro architettonico, alcuni dettagli delle vasche e 
delle tecniche di adduzione dell’acqua e del riscaldamento esterno che porteranno 
gli architetti romani a costruire edifici sempre più complessi e lussuosi e destinati 
alla cura del corpo ed al piacere.
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Verso il concetto di energia: il ruolo della fisiologia animale

Abstract
That of energy is a recent concept. In fact it could not have emerged until, around 
1850, two long-standing obstacles were removed, namely the representation of heat 
as a material fluid on the one hand, and on the other the ancient view according to 
which a vis vitalis, capable of producing both heat and mechanical work, character-
ized living beings. Removal of the latter obstacle required the physiological approach 
which, on the wake of the revolution initiated by Lavoisier, culminated in the work 
of a physician, Robert von Meyer, and of a physiologist (committed to physics), 
Hermann von Helmholtz, with the introduction of a ‘chemical difference’ (Meyer) 
or of ‘chemical tension forces’ (Helmholtz) among the different forms energy can 
take. Unique example of cross-fertilization between historically separated fields, the 
history of the studies on respiration and animal heat is recounted here starting from 
the experiments carried out by Boyle and Hooke, by Black, by Lavoisier and Séguin, 
touching the contributions by Spallanzani, von Humboldt and Liebig,  to end with 
the enunciation  of the energy conservation law by Meyer and by Helmholtz.     

                                 
Introduzione
Ben pochi dei termini utilizzati dalla fisica sono stati creati espressamente per indi-
care un oggetto (come ‘gas’ o ‘quark’) o un concetto (come ‘entropia’). Molti di più 
sono i termini (come ‘energia’, ‘carica’, ‘informazione,  solo per fare alcuni esempi) 
che, derivati dal linguaggio comune, hanno acquisito il significato ristretto loro at-
tribuito in ambito scientifico a seguito di un graduale processo di reinterpretazione,  
come nel caso del termine ‘pressione (Frontali, 2013), oppure sono stati cooptati a 
un certo punto per indicare un nuovo concetto una volta che questo sia emerso. Tale 
è il caso del termine ‘energia’.

Ripercorrere la storia dei termini scientifici è quindi utile per comprendere il 
processo di maturazione del modello o del concetto  implicito - e per così dire, cri-
stallizzato - nel loro uso finale.

Può apparire sorprendente il fatto che il termine ‘energia’ (oggi di uso così diffu-
so, a proposito e a sproposito) nella sua accezione moderna sia entrato nella termi-
nologia scientifica solo dopo il 1850. Di fatto, l’idea che grandezze apparentemente 
disomogenee rappresentassero aspetti diversi di un unico ente, e che per un dato 
sistema la loro somma dovesse mantenersi costante, non avrebbe potuto sorgere se 
non fossero stati prima rimossi due ostacoli concettuali dalle radici lontane: da un 
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lato la persistente visione del calore come un fluido materiale, dall’altro l’antica 
convinzione che una vis vitalis, capace di produrre calore e lavoro meccanico, carat-
terizzasse gli esseri viventi. Lo studio di questi ultimi, peraltro, era condizionato non 
solo e non tanto dalla complessità dei processi che in essi si svolgono, quanto dal 
fatto che metteva in questione fatti che riguardano la vita, da sempre dominati dalla 
religione e dalla difficoltà ad ammettere, per tali processi, meccanismi non diversi da 
quelli del mondo ‘inanimato’.

Per giungere al concetto unificante di ‘energia’ occorreva dunque mettere insieme 
conoscenze provenienti da ambiti diversi del sapere, ed è solo nel secolo che inter-
corre tra gli anni ’50 del 1700 e gli stessi anni del 1800 che - in concomitanza con 
le grandi realizzazioni della rivoluzione industriale - si assiste alla nascita ed alla 
affermazione di nuove discipline, dotate di propria struttura teorica e metodologica, 
quali la chimica  e la termodinamica, ma anche la fisiologia umana ed animale. Il 
contributo di quest’ultima alla fisica rappresenta un caso esemplare di fecondazio-
ne tra discipline nate come saperi indipendenti. È questo percorso, relativamente 
poco esplorato, che qui cercheremo di isolare dal fitto contesto di acquisizioni ed 
elaborazioni che si intrecciano nel periodo indicato, e che sono portate ad esempio 
di ‘scoperta simultanea’ (Kuhn, 1959). Nel farlo distingueremo volta per volta le 
considerazioni riguardanti l’interconvertibilità di forme diverse di energia da quelle 
relative alla conservazione dell’energia totale.

In ambito strettamente meccanico, un’idea di interconvertibilità tra quelle che per 
noi sono l’energia cinetica e l’energia potenziale è presente già nell’opera di Galileo, 
cui è chiaro che, in assenza di attrito, la velocità acquistata da un grave durante la 
caduta a partire dalla quiete (o dal pendolo nel punto più basso della sua traiettoria) 
è sufficiente a riportarlo all’altezza originale, ma non più in alto. 

Un’idea di conservazione (sempre in ambito esclusivamente meccanico) è sentita 
come esigenza sia da Cartesio che da Leibniz. Se per Newton erano necessari ripetuti 
interventi divini per spiegare la stabilità nel tempo della meccanica celeste, nella vi-
sione post-rinascimentale di un universo creato da Dio come un sistema meccanico, 
che una volta caricato funziona autonomamente come un orologio, dovevano invece 
esistere leggi di conservazione del moto impresso al momento della creazione. La 
lunga diatriba tra seguaci di Cartesio e di Leibniz riguarda la grandezza che si con-
serva, che in termini moderni è la quantità di moto per Cartesio, l’energia cinetica 
(per l’esattezza, il prodotto mv2, o vis viva) per Leibniz. 

Circa la storia della rappresentazione del calore molto è stato scritto: l’annosa 
dicotomia tra l’ipotesi sostanzialistica (che prevede che il fluido calorico si conservi 
come tale) e l’ipotesi meccanicistica non verrà qui analizzata in dettaglio, lo scopo 
principale essendo invece quello di capire come gli studi sul calore animale, e quindi 
sulla fisiologia della circolazione e della respirazione - a partire dai fondamentali 
lavori di Lavoisier - abbiano portato un medico come Robert von Meyer ed un fi-



229

Verso il concetto di energia: il ruolo della fisiologia animale

siologo (votato alla fisica) come Hermann von Helmholtz  ad introdurre nel novero 
delle forme di energia le cui variazioni possono compensarsi anche l’accumulo, da 
parte degli organismi viventi, di energia chimica in forma di ‘composti complessi’.

Sia Meyer che Helmholtz (anche sotto l’influsso della Naturphilosophie che da 
Schelling in poi vede alla base della stessa esistenza del mondo - sia vivente che 
inorganico - un conflitto tra ‘forze’), utilizzano il termine ‘forza’ in luogo del termine 
‘energia’, che solo successivamente verrà universalmente utilizzato per indicare il 
concetto che essi hanno contribuito a formare. 

Il termine ‘energia’ (da ‘energhéia’, termine coniato da Aristotele per una forza 
che trasforma l’ipotetico in realtà) è presente nel linguaggio letterario fin dal XV 
secolo. Per Machiavelli (1469-1537) l’energia è tra le doti del Principe. Sia Jonathan 
Swift (1667-1745) che Daniel Defoe (1660-1731) utilizzano il termine energy per 
indicare l’efficacia e l’espressività di una lingua. Nel linguaggio scientifico il ter-
mine compare almeno fin dal XVII secolo, in particolare in rapporto con la dottrina 
dell’irritabilità. Tale dottrina, proposta nel 1672 da Francis Glisson (1597-1677) nel 
suo ‘Tractatus de natura substantiae energetica’ fu ripresa su base sperimentale dal 
fisiologo e anatomista svizzero Albrecht von Haller (1708-1777): l’ampiezza del-
la contrazione muscolare in risposta ad uno stimolo ‘irritante’ (veicolato dai nervi) 
anche di modesta entità presupponeva l’apporto di una ‘forza ingenita’, insita nei 
tessuti. Negli stessi anni il medico scozzese William Cullen (1710-1790) attribuiva 
lo stato di salute del corpo ad una ‘nervous energy’: un difetto, ma anche un eccesso 
di questa era responsabile di stati patologici, fisici o mentali. Nel saggio del 1769 
di William Irvine (1743-1789) ‘On the Effect of Heat and Cold on Animal Bodies’ 
(Irvine, 1769) questa ‘nervous energy’, necessaria alla vita animale, risultava tanto 
concreta da essere distrutta a temperature anche di poco più elevate di quelle fisiolo-
giche, ma meno sensibile ad un abbassamento della temperatura corporea. 

Occorreva probabilmente una vastità di competenze come quella posseduta da 
Thomas Young (1773-1829) - fisico, medico e linguista -  per traghettare alla termi-
nologia fisica la parola ‘energia’, come egli fa nel 1807 con riferimento al prodotto 
mv2  (Young, 1807).  Nel 1853 la parola verrà ripresa da  William Rankine (1820-
1872), che introdurrà il termine ‘energia potenziale’, e nel 1856 da William Thomson 
(Lord Kelvin) cui si deve l’introduzione del termine ‘energia cinetica’.

Il calore animale
L’idea che la vita sia legata all’esistenza di un ‘fuoco interno’ è antica quanto l’os-
servazione che uomini e animali quando muoiono diventano freddi. Aristotele parla 
di un ‘fuoco innato’: l’aria inspirata svolgerebbe solo il ruolo di ventilazione per 
temperarne il calore, mentre l’espirazione rimuoverebbe i vapori prodotti. Per Ga-
leno l’aria inspirata dai polmoni arriva al cuore, dove -utilizzando il prodotto della 
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digestione raffinato nel fegato- ha luogo la formazione del sangue: quando il sangue 
è esposto all’aria si produce la sostanza detta ‘pneuma’ che gli conferisce il colore 
rosso vivo. Il sangue scorre dal fegato o dal cuore ai vari organi attraverso sia vene 
che arterie, rifornendo i tessuti dei materiali consumati nella loro funzione. 

Il piccolo circolo (cuore-polmoni-cuore) è stato descritto tra il 1550 e il 1560 da 
Michele Serveto (1511-1557) e, in modo più completo, da Realdo Columbus (1516-
1559), entrambi peraltro seguaci della visione galenica per cui il sangue si consuma 
nei tessuti, cui giunge attraverso sia vene e che arterie. È intorno al 1616 che William 
Harvey rovescia questa concezione: con un semplice calcolo mostra che il sangue 
che viene ‘pompato’ dal cuore nelle arterie è in una quantità eccessiva per essere poi 
assorbito nei tessuti, e dimostra sperimentalmente in modo inequivocabile che esso 
ritorna al cuore attraverso le vene. La successiva osservazione al microscopio della 
rete di capillari che connette il sistema arterioso al sistema venoso consentirà alle 
idee di Harvey di affermarsi definitivamente verso la fine del secolo.

Nel suo trattatello sul calore del 1620 (inserito nel Novum Organum) Francis 
Bacon (1561-1626) include tra le Instances of the Form of Heat, oltre ai raggi del 
sole, alle fiamme di ogni tipo, alle sorgenti termali, ai corpi strofinati violentemente, 
anche ‘gli animali, in modo particolare al loro interno; benché il calore non sia 
percepibile al tocco negli insetti, a causa della loro piccolezza’, mentre, a proposito 
delle Comparative Instances of Heat osserva che questo calore aumenta a seguito di 
movimento, febbre, ingestione di cibi e vino, ecc. Si noti che ciò che ‘è percepibile 
al tocco’ viene chiamato ‘calore’, mentre in un altro passo del trattato a proposito di 
una cessione di calore Bacon parla di ‘perdita di temperatura’. Questo uso intercam-
biabile dei due termini è peraltro la norma fino alla metà del XVIII secolo.

Per Cartesio e gli ‘iatromeccanicisti’ il calore animale viene prodotto per attrito 
nei movimenti del corpo, mentre per gli ‘iatrochimici’ seguaci di Paracelso (1493-
1541) il calore è prodotto o da una fermentazione analoga a quella che trasforma l’u-
va in vino, oppure (in analogia con l’accensione della polvere da sparo) dalla reazio-
ne tra una sostanza nitrosa contenuta nell’aria respirata e qualche materiale sulfureo 
presente nei tessuti. Così pensano anche Boyle (1627-1691) e Hooke (1635-1703).

È proprio con il lavoro in collaborazione tra Boyle e Hooke, circa gli effetti della 
rimozione dell’aria su carboni accesi o su piccoli animali, che si opera la svolta tra 
vaghe supposizioni basate esclusivamente su analogie, e la realizzazione di esperi-
menti che forniscono evidenze per accettare o scartare le teorie esistenti, e suggerire 
nuove ipotesi.

Così come la fiamma si estingue rapidamente nel recipiente in cui (con la pompa 
realizzata da Hooke) è stato fatto il vuoto,  nelle stesse condizioni l’animale so-
pravvive per poco tempo. Che ciò non sia dovuto semplicemente all’accumulo di 
‘gas mefitici’ espirati lo dimostra il fatto che l’animale sopravvive (e respira) più a 
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lungo nello stesso recipiente se chiuso in presenza di aria. Inoltre l’aria contenuta in 
un recipiente in cui si sono spenti dei carboni inizialmente accesi, così come l’aria 
esaurita dalla respirazione animale, non è più in grado di sostenere altra fiamma né 
la vita di un altro animale: in entrambi i casi, dunque, è venuto a mancare un com-
ponente che è essenziale sia alla vita che alla combustione (anche se la pressione 
interna al recipiente, misurata con uno strumento a mercurio, non mostra variazioni 
apprezzabili). 

Viene così esclusa qualsiasi interpretazione della respirazione come mero ef-
fetto di ventilazione di immaginarie ‘fiamme vitali’. L’ipotesi che ne consegue, ul-
teriormente sviluppata da John Mayow (1640-1679) e  Richard Lower (1631-1691) 
è che nella respirazione un componente dell’aria, uno ‘spiritus nitro-aereus’, venga 
assorbito dal sangue a livello del circolo polmonare. Qui, combinandosi con parti-
celle sulfuree causerebbe una marcata fermentazione, fonte del calore poi distribuito 
dal sangue a tutti i tessuti. Lower attribuisce alla penetrazione nel sangue di questo 
‘nitrous spirit of the air’ il cambiamento di colore del sangue da venoso a arterioso. 

Tale fiorire di attività sperimentali e di nuove elaborazioni nella seconda metà 
del XVII secolo non trovò seguito nella 
prima metà del secolo seguente. Para-
dossalmente forse proprio il successo 
della meccanica Newtoniana e della 
visione meccanicistica del calore (cui 
peraltro aderiva anche il ‘chimico scet-
tico’, Boyle) allontanò l’interesse per 
le trasformazioni chimiche e spostò  le 
preferenze dei fisiologi verso rappresen-
tazioni che, per spiegare l’origine del ca-
lore animale, facevano ricorso all’attrito 
esercitato dalle pareti dei vasi sul flusso 
sanguigno. Inoltre, con l’affermarsi del-
la teoria del flogisto sostenuta da Georg 
Ernst Stahl (1660-1734) che interpreta-
va la combustione, la calcinazione e la 
respirazione come una cessione di flogi-
sto dai corpi (inanimati o animati) all’a-
ria, risultava poco credibile l’idea che 
un componente di questa potesse fissarsi 
al combustibile (e provocarne l’aumen-
to di peso osservato da Boyle e Hooke 
nella calcinazione dei metalli).

L’esperimento di Boyle e Hooke: il topo non 
sopravvive in mancanza d’aria
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Joseph Black
Medico di formazione, convinto dell’importanza delle conoscenze di chimica in me-
dicina, Joseph Black (1728-1799) fu chiamato nel 1756 a ricoprire la cattedra di 
chimica all’università di Glasgow, precedentemente tenuta dal suo maestro William 
Cullen (1710-1790). Nelle lezioni tenute durante i 10 anni ivi trascorsi (prima di 
essere chiamato all’università di Edinburgo) si trovano esposti  (Magie, 1935; Cum-
ming Simpson, 1982) gli argomenti e le prove sperimentali utili a distinguere - per 
la prima volta - la quantità di calore dalla grandezza intensiva che si misura col 
termometro:

‘Il calore può essere considerato sotto l’aspetto della sua quantità o 
della sua intensità. Così due libbre d’acqua, a parità di riscaldamen-
to, devono contenerne una quantità doppia di quanto non faccia una 
sola di esse (benché il termometro loro applicato quando sono separate 
oquando sono unite si fermi esattamente allo stesso punto) perché per 
riscaldare due libbre si richiede un tempo doppio di quello necessario 
a scaldarne una.’

Dobbiamo ancora a Black il concetto (ed i termini) di ‘capacità termica’ di un 
corpo, e di ‘calore latente’, assorbito o ceduto senza variazione di temperatura nei 
cambiamenti di stato. La distinzione operata da Black gli consente infatti per la pri-
ma volta di concepire trasferimenti di calore a temperatura costante. Circa la natura 
del calore Black non si esprime chiaramente, ma propende per l’interpretazione so-
stanzialistica. (Anche per il suo giovane tecnico di laboratorio, destinato a grande 
notorietà, James Watt, il calore è una sostanza capace di combinarsi chimicamente 
col vapor d’acqua conferendogli ‘elasticità’). 

Mentre all’epoca erano già disponibili termometri affidabili, sorgeva ora l’esi-
genza di realizzare dispositivi per misure calorimetriche: saranno il calorimetro a 
ghiaccio (usato per primo da Lavoisier, cui sarebbe dovuto il termine stesso di ‘calo-
rimetro’) ed il calorimetro delle mescolanze (usato da Crawford) che permetteranno 
di mettere in relazione diretta  il calore animale con la respirazione.

Ma è proprio sulla respirazione che è fondamentale un altro contributo di Joseph 
Black.  Nei suoi esperimenti (Black, 1756) sulla calcinazione del carbonato di cal-
cio (limestone) o di magnesio  (magnesia alba) egli aveva osservato l’emissione di 
quella che chiama ‘aria fissa’ (fixed air), un’aria più densa dell’aria comune  che non 
sostiene né la combustione né la respirazione animale. Black dimostrò sperimen-
talmente che l’aria esaurita dalla respirazione di un animale e quella esaurita dalla 
combustione  di carbone hanno la stessa natura chimica dell’aria fissa, in quanto 
facendo gorgogliare l’una o l’altra attraverso una soluzione di idrossido di Calcio (li-
mewater)  si ri-ottiene, come per l’aria fissa,  carbonato di calcio insolubile. Lo stes-
so test di precipitazione fornisce identico risultato se eseguito per il ‘fluido elastico’ 
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prodotto nella fermentazione alcolica. Perfezionato dal punto di vista quantitativo, il 
metodo messo a punto da Black sarà utilizzato sia da Crawford che da Lavoisier per 
la misura dell’anidride carbonica emessa nella respirazione.  

Antoine-Laurent Lavoisier 
Ben più conosciuta, rispetto a quella dell’aria fissa è la storia della scoperta, negli 
anni 1770, di una ‘aria di fuoco’ ad opera di Karl Wilhelm Scheele (1742-1786) e, 
indipendentemente, da parte di Joseph Priestley (1733-1804) di una ‘aria deflogisti-
cata’ o avida di flogisto, particolarmente favorevole alla respirazione. Fu merito di 
Lavoisier (1743-1794) l’aver sgombrato il campo dalla teoria del flogisto e l’aver 
riconosciuto che quella sostanza, da lui denominata ossigeno (così come altre arie, 
ad esempio l’azoto) non era caratterizzata dal presentarsi forma gassosa, ma poteva 
entrare nella composizione chimica di solidi e liquidi.            

Negli anni 1776-77 Lavoisier, in collaborazione con Pierre-Simon de Laplace 
(1749-1824), confermò, sulla base di esperimenti condotti su cavie, che nella respi-
razione si consuma aria respirabile (ossigeno) e si emette ‘aria fissa’, e dimostrò  che 
in questo processo si ha liberazione di calore in un rapporto, rispetto alla quantità 
di aria fissa (CO2) emessa, grosso modo equivalente a quello della combustione di 
una quantità nota di carbone. L’accordo migliorava se in luogo del carbone veniva 
utilizzata cera d’api, il che li portò a supporre che alla produzione del calore animale 
contribuisse anche l’ossidazione dell’idrogeno, con formazione di vapor d’acqua. 
Propose che la conversione dell’aria respirabile in aria fissa avvenisse nei polmoni, il 
combustibile via via consumato (carbonio e idrogeno) essendo fornito dagli alimenti.

Negli stessi anni Adair Crawford (1748-1795), che aveva pubblicato con un anno 
di anticipo su Lavoisier  un lavoro sull’equivalenza tra combustione, calcinazione 
e respirazione, eseguiva esperimenti analoghi utilizzando, anziché il calorimetro a 
ghiaccio, un calorimetro delle mescolanze. Ciò permetteva di misurare la quantità di 
anidride carbonica e la quantità di calore prodotte dall’animale mantenendolo nelle 
stesse condizioni, e di correggere così discrepanze che negli esperimenti di Lavoisier 
erano causate dall’aver eseguito le misure di calore alla temperatura del ghiaccio 
fondente e quelle di respirazione a temperatura ambiente. 

In una serie di esperimenti condotti in collaborazione con il suo giovane assi-
stente Armand Séguin (1767-1835)  - che si prestò anche a fare da cavia umana, 
sollevando ripetutamente un peso di 15 libbre per un’altezza di 613 piedi - Lavoisier, 
misurò l’aumento nel ritmo della respirazione e delle pulsazioni provocato dallo 
sforzo fisico, e concluse che la quantità di ossigeno inspirato (e di anidride carbonica 
espirata) è ‘in ragione diretta del prodotto delle inspirazioni per le pulsazioni’, e che 
l’aumento nel numero delle pulsazioni è proporzionale ‘alla somma dei pesi sollevati 
a determinate altezze’. Se il combustibile è rifornito dagli alimenti, ne segue che 
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un lavoro faticoso richiederà un nutri-
mento più ricco. (Séguin e Lavoisier, 
1789).
È questa la prima volta che il lavoro 
muscolare (misurato in pesi sollevati) 
- ma anche quello intellettuale, come 
efficacemente espresso nel brano qui 
appresso citato - viene messo in rap-
porto con le trasformazioni chimiche 
che hanno luogo nell’organismo. Con 
le parole di Lavoisier e Séguin (op. cit., 
p.43): 

Questo tipo di osservazioni porta 
a confrontare tra loro delle for-
ze tra le quali non sembrerebbe 
esistere alcun rapporto. Si può 
conoscere per esempio a quan-
te libbre di peso corrispondono 
gli sforzi di un uomo che recita 
un discorso, di un musicista che 
suona uno strumento. Si potreb-
be perfino valutare ciò che vi è di 
meccanico nel lavoro del filosofo 
che riflette.

Nella memoria letta presso l’Accademia di Scienze nell’anno successivo 
(Séguin e Lavoisier, 1790), dedicata alla traspirazione, gli stessi autori considerano 
la ‘macchina animale’ come regolata da tre fattori principali: la respirazione, che 
permette la combustione; la traspirazione, attraverso la quale si elimina il calore in 
eccesso; la digestione, che fornisce il combustibile. (Per le misure della perdita di 
peso dovuta alla traspirazione, lo stesso Séguin si adattò a farsi pesare rinchiuso in 
un sacco di taffetà gommato, potendo respirare attraverso un tubo saldato al rive-
stimento). La compensazione tra questi tre fattori di regolazione, concludono gli 
autori, permette l’equilibrio che corrisponde allo stato di salute.  

Per quanto riguarda la natura del calore, Lavoisier tende a considerarlo come 
un elemento chimico che può combinarsi con altre sostanze (conferendo loro ‘ela-
sticità’) oppure essere rilasciato in forma libera, ma ne parla anche - seguendo in 
questo le idee di Laplace - come di una sostanza che riempie gli spazi vuoti tra le 
particelle di un corpo, o addirittura semplicemente come di una forza repulsiva tra 
queste particelle, che ne bilancia le forze di mutua attrazione.  

Il calorimetro a ghiaccio di Lavoisier
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La sede della respirazione
La rivoluzione operata da Lavoisier e Laplace, che trattava la respirazione come 
un processo chimico ordinario, fu accolta dalla comunità scientifica tagliando tra-
sversalmente tra coloro che ritenevano in linea di principio inadeguata a spiegare 
fenomeni biologici una teoria basata esclusivamente su fenomeni chimico-fisici, e 
quanti  - biologi, matematici, chimici e fisici - l’accettarono invece con entusiasmo, 
dedicandosi a completarla e affinarla, in particolare per quanto riguarda la sede della 
respirazione.

Al  matematico (italiano di nascita e di formazione) Joseph Louis Lagrange 
(1736-1813) è attribuita l’ipotesi - avanzata nel 1790 - che i processi di ossidazione 
alla base della produzione del calore animale non avvenissero nei polmoni, come 
ritenuto da Lavoisier, ma che l’ossigeno inspirato venisse interamente assorbito dal 
sangue e trasportato in soluzione fino alle parti più periferiche del corpo.  I processi 
di ossidazione avverrebbero dunque nel  sangue arterioso accumulando anidride car-
bonica, poi liberata dal sangue venoso nei polmoni. 

Il naturalista Lazzaro Spallanzani (1729-1799), vulcanico sperimentatore nel 
campo della riproduzione e della digestione (per non parlare dei suoi esperimenti a 
confutazione della teoria della generazione spontanea) e convinto  sostenitore della 
‘luminosa teoria di Lavoisier’ , nei suoi ultimi anni di attività mostrò come possano 
sopravvivere rane private dei polmoni, mentre non sopravvivono se se ne vernicia la 
pelle, identificandone così la respirazione cutanea.  L’esploratore-scienziato Alexan-
der von Humboldt (1769-1859) dimostrò il consumo di ossigeno da parte di tessuto 
muscolare isolato, precorrendo gli esperimenti del chimico Justus von Liebig (1805-
1873) sulla produzione di CO2 da parte di fibre muscolari perfuse con acqua anziché 
con sangue, nonché del giovane Hermann von Helmholtz  sulla produzione di calore 
nella contrazione (stimolata elettricamente) di un muscolo di rana isolato. 

Julius Robert von Meyer 
Medico di formazione (le sue conoscenze di fisica erano piuttosto elementari), Robert 
von Meyer (1814-1878) si imbarcò nel 1840 - più come studioso che come medico di 
bordo - sul trealberi Giava che faceva rotta verso Giacarta. Durante i tre mesi di viag-
gio fece diverse osservazioni: l’acqua del mare era più calda subito dopo una tempesta 
che quando il mare era calmo; in occasione di salassi sui passeggeri della nave notò 
che il sangue venoso era più chiaro che non alle latitudini del suo paese natale, la Ger-
mania. (Analoga osservazione era stata fatta da Crawford sul sangue venoso prelevato 
da un cane che era stato immerso in acqua moderatamente calda). Convinto seguace di 
Lavoisier, ne dedusse che alle temperature tropicali occorreva bruciare meno ossigeno 
per mantenere la temperatura corporea. Si pose il problema di capire quanto il feno-
meno dipendesse dallo sforzo fisico (come sollevare pesi o impegnarsi nelle attività di 
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bordo) giungendo alla conclusione che nel corpo umano - capace di produrre sia calore 
che lavoro - queste due entità potevano trasformarsi l’una nell’altra.

Convinto, su un piano filosofico-metafisico, di un principio di eguaglianza tra cau-
se ed effetti, in una memoria del 1842 (von Meyer, 1842) afferma l’indistruttibilità 
delle cause: sono cause le forze - tra loro interconvertibili - quali: la ‘forza di caduta’ 
(Fallkraft) dovuta all’innalzamento di un peso (la nostra energia potenziale) e il ‘mo-
vimento’ (Bewegung) dello stesso peso che cade (energia cinetica), nonché il calore 
(Wärme), dato che il movimento che si perde per attrito si converte in calore. 

Il discorso è portato avanti nella memoria del 1845 ‘Die organische Bewegung in 
Ihrem Zusammenhang mit dem Stoffwechsel’ (von Meyer, 1845) che contiene i suoi 
contributi più importanti .  Contro la visione prevalente che attribuiva il lavoro di una 
macchina termica alla caduta di temperatura di un fluido calorico che si conserva, 
egli afferma  che il lavoro meccanico prodotto da una macchina a vapore (l’esempio 
utilizzato è quello di una locomotiva) è dovuto alla conversione di quella frazione del 
calore che non viene restituita all’ambiente, mentre quest’ultima è perduta ai fini del 
lavoro meccanico.     

‘…la forza che opera nelle locomotive è il calore. L’utilizzazione del ca-
lore, ovvero la conversione del calore in movimento, si basa sul fatto che 
la quantità di calore che viene assorbita dal vapore è sempre maggiore 
di quella che il vapore cede all’ambiente nella compressione. La diffe-
renza fornisce il calore impiegato utilmente, cioè trasformato in effetto 
meccanico.
Uguali quantità di combustibile forniscono, a parità di condizioni, ugua-
li quantità di calore, ma i carboni che bruciano sotto la caldaia liberano 
meno calore quando la macchina lavora di quando sta ferma. Il calore 
liberato si distribuisce nell’ambiente e va perduto per fini meccanici.’

Per calcolare ‘quanto è grande la quantità di calore che corrisponde a una data 
quantità di movimento o di forza di caduta’ sfrutta la differenza tra il calore specifico 
misurato per un gas a pressione costante (quando oltre ad aumentare di temperatu-
ra si compie un lavoro sollevando un pistone) e quello misurato a volume costante. 
Utilizzando i valori sperimentali disponibili per Cp e Cv riesce così a dare una stima 
dell’equivalente meccanico della caloria.          

Considerando che la forza di caduta, il movimento, il calore, la luce, l’elettricità 
ed anche ‘la differenza chimica tra corpi ponderabili’ costituiscono un solo oggetto 
sotto apparenze diverse, ritiene questo oggetto indistruttibile anche se cambiano le sue 
apparenze, ed afferma:

‘In tutti i processi fisici e chimici la forza data rimane una grandezza 
costante’

L’inclusione di una ‘differenza chimica’ tra le forze ha conseguenze estremamente 
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importanti. Infatti, ritornando agli esseri viventi nello stesso lavoro afferma che essi 
traggono la loro forza dai raggi solari che vengono immagazzinati dalle piante in for-
ma chimica. È il loro metabolismo (Stoffwechsel) che opera la trasformazione.

Le sue pubblicazioni, poco note anche in Germania, trovarono una forma orga-
nizzata e completa solo nel 1851 (von Meyer, 1851), mentre già dal 1848 era in atto 
l’accesa polemica con Joule.

Per James Prescott Joule (1818-1888) il punto di partenza era la realizzazione di 
un motore elettrico (alimentato a batterie) che desse un rendimento più alto delle mac-
chine termiche. Nel suo percorso verso questo obiettivo osservò quello che a noi è 
noto come effetto Joule e riscontrò che esiste una relazione tra la quantità di sostanza 
chimica consumata dalla pila, la quantità di calore che riscalda i fili ed il lavoro pro-
dotto dalla macchina alimentata dalla corrente. Il suo semplice e geniale metodo per 
la misura dell’equivalente meccanico della caloria illustrato in tutti i testi elementari 
di fisica compare nel 1845, in una lettera al Phylosophical Magazine, e in forma più 
completa nel 1850 (Prescott Joule, 1850).

Oggetto della aspra polemica tra Joule e Meyer era la priorità sul punto della 
interconvertibilità tra lavoro e calore, e non sull’enunciazione di un principio di con-
servazione, che non si trova nell’opera di Joule.

Hermann von Helmholtz  (1821-1894)                                              
Medico di formazione, ma naturalmente portato al ragionamento fisico e matemati-
co, fisiologo studioso della percezione sensoriale nonché della conduzione nervosa 
(di fondamentale importanza la sua misura della velocità finita di trasmissione degli 
impulsi nervosi), geniale ideatore di nuove tecniche sperimentali e teorico rigoro-
so, a lui si devono notevolissimi contributi a campi diversi quali l’ottica, l’acusti-
ca, l’elettrodinamica, la dinamica dei fluidi, ma anche alla filosofia della scienza. 
Aveva solo 26 anni quando, in ‘Über die Erhaltung der Kraft’ (von Helmholtz, 
1847) , dà la prima enunciazione completa del principio di conservazione dell’e-
nergia.

Partendo dalla meccanica, in presenza di forze newtoniane, e introducendo 
il concetto di ‘forze di tensione’ (Spannkräfte) per quelle forze che ‘cercano di 
muovere il punto m fino a tanto che esse non abbiano ancora prodotto il movi-
mento’, afferma:

‘la perdita della quantità di forza di tensione è sempre eguale all’au-
mento di forza viva, e l’aumento della prima è uguale alla perdita 
della seconda. Quindi la somma delle forze vive e di tensione che 
sono presenti è sempre costante. In questa forma del tutto generale pos-
siamo indicare la nostra legge come il Principio della conservazione del-
la forza’.
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Nel prosieguo Helmholtz include nel computo delle forze vive: la luce, intesa - se-
guendo Fresnel - come vibrazione di particelle; i raggi ‘calorifici’ (infrarossi) e ‘chimi-
ci’ (UV), forze elettriche e magnetiche, e il calore (sposandone dunque l’interpretazio-
ne meccanicista):

‘…l’acquisto di calore costituisce per noi una forza attraverso la quale 
possiamo produrre effetti meccanici… Resterebbe da chiedersi… se per 
una certa perdita di forza meccanica sorga ogni volta una determinata 
quantità di calore e fino a che punto una quantità di calore possa corri-
spondere a un equivalente di forza meccanica.’                     

Nel 1847, anno della pubblicazione di ‘Über die Erhaltung der Kraft’, von Helmholtz 
non conosce le memorie di Meyer del 1842 e del 1845, e considera ancora preliminari i 
valori sperimentali dell’equivalente meccanico della caloria determinati da Joule. Solo 
più tardi riconoscerà di essere stato preceduto da Meyer nel concepire la conservazione 
della ‘forza’ (per noi energia).  

Quanto ai fenomeni biologici, von Helmholtz è più cauto, anche se nel dibattito 
sull’esistenza di ‘forze vitali’ egli ha una posizione pregiudiziale dettata dall’impossi-
bilità del moto perpetuo, che sarebbe invece reso possibile da una forza inesauribile di  
natura non riconducibile a fenomeni chimico-fisici. Nell’ultima parte dell’’Erhaltung’, 
dopo aver discusso le ‘forze’ meccaniche, elettriche e magnetiche, scrive:

‘Tra i processi naturali ci rimangono ancora da esaminare quelli degli 
organismi viventi. Nelle piante i processi sono essenzialmente chimici… 
In esse viene depositata una notevole quantità di forze di tensione chimi-
che, il cui equivalente viene poi fornito a noi sotto forma di calore nella 
combustione delle sostanze vegetali. L’unica forza viva che viene da loro 
assorbita durante la crescita - al meglio delle nostre conoscenze attuali 
-  sono i raggi chimici [UV] del sole, ma ci mancano ancora tutti i dati 
necessari per una miglior comparazione degli equivalenti di forza che qui 
vengono persi o acquistati.
Per gli animali abbiamo già alcuni punti di riferimento più vicini. Essi 
assumono i composti ossidabili complessi che vengono elaborati dalle 
piante, e ossigeno, e li restituiscono per la maggior parte come prodotti 
di combustione sotto forma di acido carbonico e acqua, e in parte ridotti 
a composti più semplici: utilizzano dunque una certa quantità di forze 
di tensione chimiche e sviluppano così sia calore che forze meccaniche. 
Poiché queste ultime rappresentano una grandezza trascurabile rispetto 
alla quantità di calore, la domanda circa la conservazione della forza 
si riduce con buona approssimazione alla domanda se la combustione e 
la trasformazione della materia che serve da nutrimento sviluppino una 
quantità di calore uguale a quella prodotta dagli animali’.



239

Verso il concetto di energia: il ruolo della fisiologia animale

Si noti che negli animali il combustibile non si identifica più con gli elementi, C 
e H, come suggerito da Lavoisier, bensì con i ‘composti complessi’ che hanno imma-
gazzinato energia solare e la cui degradazione a composti più semplici contribuisce al 
bilancio energetico. Si tratta di una visione completamente nuova che schiude la via al 
vasto campo di studi sui processi intracellulari coinvolti nel metabolismo energetico.

Uno sguardo d’insieme
Nel corso del XVIII secolo alcune voci isolate sostennero - contro il prevalente duali-
smo cartesiano anima/corpo - la base fisiologica di quanto era generalmente ritenuto di 
natura spirituale. Nel suo L’homme machine (dedicato a Haller, il sostenitore del ruolo 
degli impulsi nervosi nella contrazione muscolare), il  medico e filosofo Julien Offray 
de la Mettrie (1709-1751) metteva in rapporto gli stati psichici, oltre che fisici, con la 
circolazione del sangue e con la quantità e il tipo di cibi ingeriti. 

A valle di questi tentativi, ma soprattutto a valle della rivoluzione lavoiseriana, 
l’ambiente culturale e scientifico tedesco della prima metà del 1800, (quello in cui for-
marono sia Meyer che Helmholtz) era ancora diviso circa la possibilità di ricondurre i 
fenomeni del mondo vivente a quelli studiati dalla fisica e dalla nascente chimica. 

Del 1828 è la sintesi chimica della molecola organica dell’urea ad opera di Friedrich 
Wöhler (1800-1882). Questo risultato non impedisce al suo amico e prestigioso colle-
ga, Justus von Liebig (1803-1873), di sostenere che - anche se è possibile produrre chi-
micamente in laboratorio singoli componenti di organismi biologici - la formazione di 
cellule e di tessuti organizzati richieda invece l’azione di una vis vitae, che egli tuttavia 
pone sullo stesso piano di altre azioni (come quelle termiche o quelle elettriche) cui le 
‘forze chimiche’ sono sottoposte.

Nel 1842 viene enunciato il programma anti-vitalista del gruppo di fisiologi/fisi-
ci formato da Carl Ludwig (1816-1895), Ernst Brücke (1819-1892), Emil Du Bois-
Reymond (1818-1896) e dallo stesso von Helmholtz,  programma che aspira ad una 
interpretazione della fisiologia su basi chimico-fisiche, portandola allo stesso rango 
della fisica.

Al di là dei contrasti, sia nella visione di Liebig che in quella dei fisiologi riduzio-
nisti è riconoscibile un’idea di unità del mondo che è estranea alla tradizione empirica 
britannica.  Nel percorso degli autori inglesi (Joule, Rankine, Kelvin) verso la con-
servazione dell’energia (percorso caratterizzato anche da un ritardo, rispetto ai tede-
schi, nell’accettare la concezione meccanicistica del calore) il punto di partenza sono 
le macchine, termiche od elettriche, e la problematica relativa al vivente resta del tutto 
marginale.    
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Abstract
Engineering history is investigated under many perspectives, but rarely scholars
investigate how to use historical solution in the design processes. 

After having identified principles, designers conceive, develop and define all the 
required components. Even though these activities rely on scientific criteria, they 
are strongly influenced by technical experience of the designer and by available data 
sources. In any case, multileveled information are retrieved from several sources and 
disciplines, managed and organized to extract the relevant principles and practical 
solutions. 

An important role is therefore played by the tools that support designers during 
the search and the management of information. In order to ease historical infor-
mation etrieval, organization and utilization, authors are developing a data-base of 
practical solutions, extracting information from modern catalogues and inventions as 
well as from historical sources.

This data-base is not only useful for designers: properly querying it, it is possible 
to reconstruct the historical evolution of technical solutions, a survey of which can 
be considered a new criterion to explore the history of technique, science, work and 
social organization that are one of the main parts of History.

Introduction
Generally speaking, cultural heritage can be defined as “the legacy of physical 
artefacts (cultural property) and intangible attributes of a group or society that are 
inherited from past generations, maintained in the present and bestowed for the 
benefit of future generations. Cultural heritage includes tangible culture (such as 
buildings, monuments, landscapes, books, works of art, and artefacts), intangible 
culture (such as folklore, traditions, language, and knowledge), and natural heritage 
(including culturally significant landscapes, and biodiversity)”1, 2.
Event though this definition suits humanistic studies very well, it can be easily adopted 
also in the fields of the scientific and technical culture related to the development of 
a generic product. This culture can be subdivided in tangible culture, that comprises, 
for example, prototypes and products (in particular if they revolutionized an industrial 



244 245

Francesco Rosa, Edoardo Rovida, Roberto Viganò

sector, or even created a new one) and in intangible culture, that comprises the 
technical and scientific knowledge (mainly stored in drawings), calculation methods, 
design reports, failure analyse, etc. This is the culture that the present generation 
has to “bestow for the benefit of future generations” of technicians, engineers and 
customers. 

Most of the remarkable examples of the tangible culture are usually in museums 
and hence their usability is somehow limited, even if the virtualization of several 
museums is a strong help to overcome this limitation. On the other hand, the intangible 
culture is commonly spread among companies, manufacturing unit, design offices, 
research centres, etc.

The availability of the intangible culture may suggest that it is commonly and 
easily used in the design process. The re-use of this intangible culture in modern 
design is strongly influenced by the accessibility of the single piece of knowledge; in 
fact, the pieces of information related to specific single parts and/or sub-assemblies 
are usually archived and indexed on the basis of their manufacturing and assembling 
procedures, as well as under the perspective of functioning and the assembling of 
the final product.

On the other hand, design encompasses the individuation, upgrading and 
optimization of solutions to perform given functions3.

Aim of this paper is therefore to investigate if and how the historical heritage 
can represent an interesting source of intangible technical culture for the designer. 
In other words, the authors, by following and deepening previous studies4, 5, 6, 7, 8 will 
investigate if the critical observation of the historical heritage can be regarded as 
a heuristic method to propose innovative solutions, both in the fields of technical 
products and of technical drawings. 

The schema of the design process
In figure 1 is represented a simplified logical schema of the design process.
The design activity (figure 1) can be subdivided in three main steps:

a) Function definition, through verb, name and complement, e.g. move persons 
on earth;

b) Principle and concept identification, i.e. identify the concept available to 
perform the given function, e.g. system with wheels, operated by muscular 
power;

c) Solutions identification, i.e. develop the embodiment of the principle, e.g. 
bicycle, kick scooter, skate-board.

Of course, these steps are usually connected by several recursive loops (for 
example, a principle chosen in step (b) can result not feasible in step (c)) and 
performed in parallel on the sub-assemblies of a product. 

Principles and solutions (intended as relative to technical products and, also, to 
ways of drawing) are usually grouped in two big families: the known principles 
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(solutions) - ideas that have already been applied before - and new principles 
(solutions), that is innovative solutions:   
The known ones can derive from:

• Historical heritage:  corresponding to historical solutions, conceived in the 
past and no more applied, that could be again applied today, for example, by 
using new materials and new technologies;

• State of the art: corresponding to the general technical knowledge of today, 
e.g. present in technical catalogues. 

The new ones can be determined by means of several methods, such as:
• Traditional heuristic methods: e.g. by considering new physical phenomena 

(principle of analogy), new geometrical configurations (new forms), new 
kinematics (new movements), new dynamics(new phenomena to generate 
forces)

• Biomimetic: i.e. the proposal of new principles/solutions by observing natural 
phenomena9, 10;  

• TRIZ: very well know method based on specific tools1, 2, 3;   
• Critical elaboration of historical solutions: innovative principles/solutions 

derived by an exploration of historical data bases.
The historical heritage, in the above mentioned description, can play a double role:

1. The historical ideas could be, in some cases, directly utilized, without 
modifications;

2. The critical elaboration of historical solutions can be considered as a heuristic 
method: e.g., by critical observation, can be a source of innovative ideas.

Data base of solutions
In any case, in order to make available the historical heritage to the designers, 
adequate search keys and tags have to be associated to each piece of the stored 
intangible technical knowledge.

The identification of data that have to be made available for the search is therefore 
of fundamental importance. An interesting approach useful to investigate in detail 
the whole knowledge embedded in a product and in its documentation has been 
presented by Saariluoma and Nevela14. They have presented a method to derive 
the design ontology by any generic machine; practically they proposed a method 
to systematically derive all the relevant attributes linked to the properties of the 
engineering artefacts. 

In other words, this approach allows individuating all the attributes that may be 
relevant to describe any property of a generic product. The detail level at which the 
procedure is halted greatly depends on the reason why the ontology is being built, 
that is the kind of knowledge that has to be made available during the design process.
More in detail, they identified four basic attributes for any machine, and proposed 
to “derive” all the others by following a Cartesian inferential process starting from 
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these four “universal attributes”, that are: Need, Function, Structure and Operation.
It is worth noting that the latter three are widely used to describe artefacts in the so 
called Structure-Behaviour-Function modelling approaches15 while the first allows 
defining “the human dimension of the requirement for the machine”.

Even though the term “attribute” in this context can be interpreted in a very wide 
sense, we think that a more “formal” description of function, structure and operation 
(behaviour) may be useful. Hence, the model of function based on the paradigm 
<verb> + <object> + <complement>16 is here adopted to describe the main function 
of the considered part or subassembly, while a qualitative description of structure 
and operation (behaviour) is more adequate for the scopes of this research.

A relational data base has been adopted as a tool to manage this information about 
known principles and solutions.

The next section shows an example of a possible record of such a data base built 
by following the above mentioned procedures for a known solution that is a Mac 
Pherson car suspension.

Besides this technical information, the data base of known solutions also includes 
historical information about the artefact: 

1. Picture of the principle/solution;
2. Data about the image (e.g. drawing, or photo and, if drawing, hand or CAD 

drawing, etc.);
3. Generic data (e.g. manufacturer/author, country, year, etc.); 
4. Historical data (e.g. links between solutions and events, etc.);
5. Bibliography and/or web references. 

Table 1 shows an example of data base record. 

	  

Fig. 1 - Simplified logical schema of the design process
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All the above mentioned fields have to be obviously accessible by means of user 
queries. 

Examples of utilization

Introduction
A fundamental part of the historical technical heritage is stored in archives of technical 
drawings that can even contain the complete amount of the technical knowledge of each 
“technical era” of each company. Three aspects can be therefore studied by examining 
the historical technical heritage:

1. Historical constructive solutions represented in the drawings, i.e. the contents 
of the drawings;

2. Criteria of representation, i.e. the formal aspects of the drawings; 
3. Calculation methods, design reports, failure analyses.

In the modern technical environment, the historical heritage can therefore be utilized by 
exploiting:

1. Historical solutions without modifications;
2. Historical solutions as source of new ideas; 
3. Historical drawings as source of new drawing standards.

Figure 2 shows an example of the first two cases. It shows the suspension of the 
Jaguar MKX (1961) [17], that is an example of integration of functions; the shaft, in 
fact, performs two functions: transmission of the torque to the wheel and, in addition, 
kinematic linkage between wheel and frame. This solution can be applied again today, or 
becomes the starting point to develop an innovative solution.

Utilization of historical heritage as inspiration of innovative ideas 
The critical observation of historical solution can be a source of inspiration for 

	  
Table 1- Schema of the specific data base of principles/constructive solutions
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new solutions. For example, 
by exploring a data base by 
means of some access keys, 
it is possible to find out all the 
historical solutions linked to the 
above mentioned access keys. 
The critical observation of such 
historical solutions can lead to 
the individuation of solutions 
utilizable also today, even if 
after some improvements.
As an example, the data base 
of car suspension17 is hereafter 
considered. Each drawing of 
suspension is linked with a 

set of characteristics ranging from the general aspects of suspension (front, rear, 
driving, idle), to the kinematic linkage type between wheel and car body, to the 
elastic elements, to the damping elements and also to the anti-roll and anti-pitch and 
levelling elements, etc.

This data base is available on the website of the Italian Council of Engineering 
Deans (COPI)18, while a wide documentation is available on the web site of the 
Design & Drawing Group of the Mechanical Department of the Politecnico di 
Milano19.

Figure 3 shows a sample drawing of the above mentioned data base together with 
the characteristics of the represented solution, while the figure 4 shows the form to 
query the data base. 

As an example of utilization of the above mentioned data base, let consider the 
Mac Pherson solution. Figures 5, 6, 7 and 8 show four of the several embodiments 
of the Mac Pherson’s constructive principle available within the data base. The data 
base results are presented according to the design ontology introduced in the previous 
section. It is evident how the attribute system allows highlighting the peculiarities of 
each solution, and, hence, to retrieve the more appropriate solution for the specific 
case under study.

As expected, since the query was focused on the principle, all these solutions are 
based on the same kinematic schema. Nevertheless, the adopted design ontology 
allows putting in evidence the difference among them that is how the elastic reaction 
to a wheel vertical displacement is obtained. These solutions (i.e. how to obtain 
an elastic reaction) can then be transferred to suspension systems based on other 
kinematic mechanisms, or even to other technical fields.

A critical observation of the historical solutions, adequately indexed by means of 
access keys, can allow the retrieval of concepts applicable today20. 

	  
Figure 2 - Rear suspension of the Jaguar MKX car 
(1961), characterized by shaft performing also the 
function of kinematic linkage wheel-frame
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Figure 4 - Approach to the characteristics linked to each suspensions drawing
(Data base query form)

	  
Figure 3 - An example from the data base of suspensions
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General Data Manufacturer Model Year Country History References 
FIAT  1926 Italy   

Picture 

 
 

Need Passengers ride comfort and handling 
Function Allow wheel vertical displacements with respect to car body 

Structure 
Kinematic link between wheel (1) and car body as schematically in the pictures.  
The elastic reaction is obtained by means of a leaf spring. 
Damper integrated in the steering pivot (3). 

Behavior As a consequence of the vertical displacement of the wheel (1), the lower arm (2), that 
is constituted by a leaf spring, provides the necessary elastic reactions. 

 
Fig. 5 - FIAT patent (1926): front wheel, driving wheel, leaf spring

General Data Manufacturer Model Year Country History References 
Ford  1959 Germany   

Pictures 

 
 

Need Passengers ride comfort and handling 
Function Allow wheel vertical displacements with respect to car body 

Structure 
Kinematic link between wheel (1) and car body as schematically in the pictures.  
The elastic reaction is obtained by means of a helical spring. 
Damper integrated in the steering pivot (3). 

Behavior 
As a consequence of the vertical displacement of the wheel (1), the lower arm (2) 
rotates about hinge (4) and the steering pivot (3) act as a linear guide. The elastic 
reaction is obtained by means of a helical spring mounted on the steering pivot (3). 

 
Fig. 6 - Ford Taunus 12M (1959): front wheel, driving wheel, helical spring
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General Data Manufacturer Model Year Country History References 
DAF 55 1968 Holland   

Pictures 

 
 

Need Passengers ride comfort and handling 
Function Allow wheel vertical displacements with respect to car body 

Structure 
Kinematic link between wheel (1) and car body as schematically in the pictures.  
The elastic reaction is obtained by means of a helical spring. 
An antiroll bar cooperates as a part of the lower arm. 

Behavior 
As a consequence of the vertical displacement of the wheel (1), the lower arm (2) 
rotates about hinge (4) and the steering pivot (3) act as a linear guide. The elastic 
reaction is obtained by means of torsion bar centered on the hinge (4). 

 
Fig. 7 - DAF 55 (1968): front wheel, idle wheel, torsion bar, antiroll bar cooperating as part 
of the lower arm

General Data Manufacturer Model Year Country History References 
Citroen XM 1989 France   

Pictures 

 
 

Need Passengers ride comfort and handling 
Function Allow wheel vertical displacements with respect to car body 

Structure Kinematic link between wheel (1) and car body as schematically in the pictures.  
The elastic reaction is obtained by means of a helical spring. 

Behavior 

As a consequence of the vertical displacement of the wheel (1), the lower arm (2) 
rotates about hinge (4) and the steering pivot (3) act as a linear guide. The elastic 
reaction is obtained by means of a nitrogen volume, compressed/expanded by a 
hydraulic system. This system is located on the steering pivot (3). 

 
Fig. 8 - Citroen XM (1989) front wheel, driving wheel, hydro-pneumatic spring
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For further example, with reference to the data base of car suspensions17 with the 
following access keys:

a) Indipendent suspensions;
b) Transverse double wishbone;
c) Cilindrical helical spring,
d) Spring in the suspended mass;

These cases are summarized in Figure 9.

 
(a) sketch of Vincenzo Lancia(1920) 

 

 
 

(b) Fiat 508 C(1935) 

 

 
(c) Mercedes (1935) 

 
   

 

 
 

(d)  Lotus (1960)  

 
 

 

 
(e)   Ferrari (1973) 

 

 
(f) McLaren (1973) 

 

 
(g) Maserati (1990) 

 
   

 

Fig. 9 - Some examples of historical car suspensions
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Conclusions
The above mentioned considerations permit a correct and systematic cataloguing of 
historical drawings. The ensemble of the data stored in the above mentioned data 
base is a sequence of snapshots of the technical development in each technological 
era. For this reason, such a data base can play a technical and cultural role from many 
points of view for: 

1. Engineers and designers: historical solutions, critically  evaluated, can 
permit to reach innovative solutions;

2. Standardizing institutions:  historical drawing criteria, critically evaluated, 
can be an input to propose new drawing standards.

3. Historians: a survey about historical constructive solutions, linked to a above 
mentioned data base can represent a new criterion to explore the history of 
technique, of science, of work, of social organization, that are  not secondary 
parts of the History.

4. Technical managers: to conceive a more efficient way of storing, transmitting 
and sharing knowledge.

The realization of the above mentioned data base requires, as a fundamental 
requirement, the definition of a catalogation sheet for historical technical drawings. 
This above summarized research is a practical example of how the historical heritage 
can be organized and stored to ease the transmission and the sharing of the design 
knowledge among technician’s generations. 
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L’arte nera: una questione di “carattere”

Abstract
The letterpress, as a method to produce “ texts “ at low cost, is a technique now 
“mature”, centuries-old .

After the invention of so-called “movable” typefaces, the press experienced a 
rapid evolution: the lightning spread of new means of production of the book cha-
racterized him as soon real process “industrial”, forced to deal with compltely new 
problems, that would prove of paramount importance.

The type of support, first of all: the expensive parchment gave way to paper, in its 
numerous variants , especially for the different duration.

The printing process itself , understood as the method to “ make” the signs/letters/
symbols on the support, was intended to abandon the manual for use of the resources 
of precision mechanics .

But the aspect more impressive “to the eye” of the reader is related to the so-
called “typeface”, also commonly called “font”: the evolution itself of the letterpress 
can be identified with the evolution of the typeface, according to the rule “new the 
matter, new the form”, as said the most innovative printers of 16th century..

The “typeface” was the great, even if unrecognized, protagonist of the passage 
from a handicraft, maybe artistic, dimension, lasting several centuries, to a comple-
tely new phase, based on “engineering tools”, a precondition for a more secular and 
creative approach to the theme of  letterpress printing .

La tipografia sta alla letteratura come l’esecuzione musicale sta alla 
composizione: è un atto essenziale di interpretazione

Robert Bringhurst

Premessa
In un affascinante e appassionato “romanzo storico”, Il maestro di Garamond, (ed. Si-
roni, 2010) Anna Cuneo, prendendo a pretesto la biografia di Claude Garamond (voce 
narrante), finisce per tracciare un dotto e coinvolgente quadro della storia dell’arte tipo-
grafia degli eroici anni dei primordi.

Un giovanissimo Claude Garamond viene accompagnato dal padre nella bottega di 
Antoine Augereau, grande stampatore, che sarebbe finito bruciato dalla chiesa nel 1534, 
proprio per i suoi libri. Meravigliato e ammirato, ha il suo primo contatto con l’arte 
nera:

“Allora, giovanotto, ci interessa la fusione?” gli chiede maestro Antoine.
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“Ma… cosa state facendo?” chiede, a sua volta, il ragazzo.
“Fondo il metallo, per fare dei caratteri”
…
“Fondo i caratteri che abbiamo rotto o le lettere che ci mancano”
…
“Che cos’è un punzone?”
“Devi sapere che una lettera va prima disegnata, stando bene attenti all’equilibrio tra le 

sue parti bianche e le sue parti nere. Le bianche saranno cave, le nere si vedranno sulla carta”
Ha preso un pezzo di metallo dal suo banco di lavoro.
“Quando il disegno è pronto, lo si riporta su questo pezzo di metallo, cioè si cancellano in 

cavo i punti dove si vorranno vedere apparire le parti bianche. Una volta finito di cesellare, 
le parti sporgenti che restano saranno…”

“Le nere!”
“Esatto. Il pezzo di metallo lavorato si chiama punzone. Lo userò per ottenere le copie che 

mi serviranno di una data lettera”
“… Una volta uscite dalle nostre mani, le lettere diventano le ambasciatrici della men-

te. Grazie a loro e ai torchi, si potranno esprimere delle idee e condividerle. Cosa c’è di più 
nobile?”

In quel preciso istante ho deciso che sarei diventato stampatore.
...
Antoine Augereau, giovane apprendista del grande Henri Estienne, si rivolge al maestro 

rivelando le sue ambizioni:
“Chi stampa libri più belli dei vostri, a Parigi?. Posso rispondere a ragion veduta: nessuno. 

Eccezion fatta, forse, a volte, per Josse Badius. E possiamo continuare così. Oppure, in più, 
possiamo fare anche qualcos’altro”

“Che cosa, per esempio?
“In primo luogo dovremmo utilizzare dei punzoni romani di qualità”
Ma insomma, mi state parlando di punzoni o di contenuti?”
“Sono inscindibili. A materia nuova, nuova forma. E già che ci siamo, potremmo fab-

bricarne di greci”.
“E chi lo farebbe?”
“Come chi? Io!”

Un abisso culturale ed estetico divideva queste nuove figure di stampatori dal 
Gutenberg della “Bibbia a 42 linee”: si poneva in maniera perentoria la questione di 
un carattere (font) tipografico “adeguato” al testo che era destinato a “raccontare” e 
registrare.

Ancora nel XVII secolo si poteva finire al rogo per aver stampato un libro: l’e-
strema violenza dell’atto era, però, destinata a rivelarsi l’ammissione di una estrema 
debolezza, di una sconfitta definitiva e irreparabile nei confronti delle idee e di uno 
dei suoi più formidabili strumenti: la stampa, indicata anche come “l’arte nera”.

Una storia lunghissima e affascinante, quella della stampa.
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Agli esordi: l’incunabolo
Derivato dal latino “incunabulum” (che significa “in culla”, ad indicare la prima 
età del libro) è il termine col quale si indicano i libri stampati a caratteri mobili dai 
primordi fino a tutto l’anno 1500 (spartiacque formale); è anche denominato “quat-
trocentina”.

I primi incunaboli, per forma dei caratteri, disposizione generale e il diffuso im-
piego di abbreviazioni, presentano un aspetto molto simile a quello dei precedenti 
manoscritti. Nel XVI secolo, tuttavia,  l’editoria comincia ad essere un’industria 
affermata: la migliore organizzazione dei caratteri mobili (sempre più lontani dalla 
logica della primitiva pagina xilografica) si riflette sulla struttura stessa della pagina: 
le abbreviazioni tendono a diminuire fin quasi a sparire (a vantaggio di una più uni-
versale leggibilità), i caratteri presentano dimensioni via via più ridotte e le linee si 
spaziano rendendo i testi sempre più leggibili ed “ariosi”.

Prescindendo, per il momento, dalla attribuzione della stampa a caratteri mobili 
all’ingegnoso cinese  Bi Sheng nel 1040 circa d.C. (Rossi F. M., 2004), l’incunabo-
lo europeo più antico è certamente la 
cosiddetta “Bibbia di Gutenberg”, il 
primo libro a stampa, destinato a ri-
voluzionare il leggere e lo scrivere.
Venduta per sottoscrizione, questa 
bibbia latina fu originariamente ac-
quistata da istituzioni religiose, es-
senzialmente monasteri. Realizzata a 
Magonza tra il 1452 e il 1455 sotto la 
responsabilità di Johann Gensfleisch, 
detto Gutenberg, e dei suoi soci, la 
bibbia di Gutenberg si compone di 
due volumi di formato in-folio (44 
cm × 28,9 cm) di 322 e 319 pagine, 
rispettivamente. Riproduce il testo 
della Vulgata, la bibbia latina tradotta 
da san Gerolamo: l’Antico Testamen-
to occupa il primo volume e una parte 
del secondo, che contiene anche tutto 
il Nuovo Testamento.
La realizzazione di 180 copie della 
Bibbia durò tre anni, un periodo in 
cui un amanuense avrebbe portato a 
termine la compilazione di una sola 
bibbia. Le prime pagine della bibbia 
di Gutenberg presentano due colonne 

I torchi usati dai primi tipografi derivavano da 
quelli già in uso per la torchiatura delle vinacce 
e già utilizzati in precedenza per la stampa di 
xilografie



Giulio Fabricatore

258 259

di 40 linee per pagina, a volte 
41. Per economizzare sulla car-
ta, Johannes Gutenberg decise 
di stampare 42 linee per pagina, 
diminuendo l’altezza dei carat-
teri. 
Della originaria tiratura di cir-
ca 180 esemplari (135 copie 
su carta e 45 in pegamena) 48 
si sono conservati fino ad oggi, 
dodici dei quali su pergamena.
Solo 12 copie su carta e 4 su pe-
gamena sono complete, le altre 
sono più o meno gravemente 
mutile. La maggioranza degli 
esemplari si trova in Germania. 
La British Library è la gelosa 
custode di due copie integre, 
una su carta e una su pergame-
na;  pagine sciolte si trovano in 
alcune biblioteche, come quella 
del museo Correr di Venezia o 
la biblioteca municipale di Col-
mar. In Francia, la Bibliothèque 
Nationale de France ne possie-
de tre copie su pergamena, e 
la bibliothèque Mazarine una 

copia su carta. In Svizzera, la prestigiosa fondazione Martin Bodmer (una delle più 
importanti biblioteche private del mondo) espone permanentemente il suo esemplare 
presso la sua sede di Cologny, nei dintorni di Ginevra. La Biblioteca apostolica vatica-
na ne conserva una copia in pergamena e una in carta.

A collaudare la sua pressa da stampa e i suoi caratteri mobili in lega metallica, 
Gutenberg aveva cominciato già intorno al 1450 a comporre dei testi che riproduceva 
su pagine di carta, per dedicarsi, poi, alla stampa di libri di piccolo formato, come la 
grammatica latina di Donato. La lavorazione è essenzialmente manuale. Per comporre 
ciascuna linea di testo occorre selezionare uno per uno i caratteri (in rilievo e invertiti) 
corrispondenti alle lettere delle parole e posizionarli in una «forma» speciale, situata 
sul piano della pressa. Una volta che tutte le linee sono state composte, la forma è ri-
coperta d’inchiostro con l’aiuto di pennelli di crine di cavallo. Si posiziona quindi una 
pagina di carta preventivamente inumidita, che una tavola di legno, la «platina», com-
prime sotto l’azione di una vite in legno. Il numero di presse presenti nella tipografia 

Bibbia di Gutenberg (versione su carta). Epistola di 
Girolamo a Paolo, vol. 1 folio 1r
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di Gutenberg resta sconosciuto, 
ma la quantità delle pagine stam-
pate lascia pensare che ne abbia 
utilizzate più di una. Le presse 
erano manovrate da due operai, 
ed è possibile che la tipografia 
impiegasse fino a dodici operai, 
senza contare le persone impie-
gate per i caratteri, l’inchiostra-
tura, la preparazione dei fogli di 
carta, la piegatura e così via. Alla 
ricerca di miglioramenti, Gu-
tenberg tentò di stampare i titoli 
in rosso, ma poi rinunciò, senza 
dubbio perché l’operazione era 
troppo onerosa: avrebbe richie-
sto di passare ciascun foglio due 
volte sotto la pressa. Questa tec-
nica fu, in seguito, ampiamente 
messa in opera dai suoi succes-
sori del XV secolo. Per compor-
re la Bibbia, Gutenberg copiò la 
scrittura detta gotica, utilizzata 
all’epoca per i testi liturgici, in 
particolare per i messali. Adot-
tò una dimensione dei caratteri 
simile a quella dei manoscritti 
di grande formato, utilizzati in 
particolare per la lettura a voce 
alta. La Bibbia di Gutenberg as-
somiglia a un codice e, come nei 
migliori manoscritti, tutte le righe terminano allineate sul margine destro. Oggi, stam-
patori e tipografi parlano di righe «giustificate» per designare quest’allineamento. Per 
ottenere la giustificazione, Gutenberg non utilizzò spazi di dimensione variabile fra le 
parole, ma distribuì segni di punteggiatura più o meno larghi, impiegò delle legature e 
sostituì alcune parole con le loro abbreviazioni. Lo spazio destinato alle rubriche e alle 
miniature era lasciato in bianco. Un miniatore poteva essere incaricato dal proprietario 
di decorare il libro dopo la stampa. Questa rifinitura era lasciata agli acquirenti, che 
potevano così scegliere artisti di loro fiducia e decorazioni più o meno dispendiose.

La Bibbia a 42 linee del 1455 circa è uno dei libri più costosi al mondo: il valore di 
un esemplare completo si aggira sui 10 milioni di dollari!

Una pagina dai Flores astrologiae,  opera del noto 
uomo di scienza arabo Ja’far ibn Muḥammad Abū 
Ma’shar al-Balkhī (787-886 d.C.), meglio noto in 
occidente col nome di Albumasar o al-Falaki: un 
incunabolo pubblicato il 18 novembre 1488 dallo 
stampatore tedesco Erhard Ratdolt, arricchito da 73 
illustrazioni xilografiche
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Non tutti sono entusiasti delle novità...
A conferma di una abitudine che non abbiamo perduto ancora oggi, la nuova inven-

zione suscitò reazioni decisamente contrastanti.
All’entusiasmo di quanti vedevano nella stampa un fondamentale strumento per la 

diffusione della cultura e della conoscenza, si contrapponevano le reazioni di dubbio o, 
addirittura, di aperta condanna da parte di coloro che vedevano “male” lo stravolgimen-
to di una prassi plurisecolare.

Anticipando di alcuni secoli le infauste profezie di quanti vedono nell’editoria elet-
tronica e nell’e-book la fine dell’onesto libro a stampa, erano piuttosto diffuse le recri-
minazioni contro il nuovo tipo di libro. 

Un caso assolutamente esemplare è quello del rancoroso monaco Filippo da Strada, 
che, facendosi portavoce dei “tradizionalisti” (il mondo non cambia, poi, tanto...)  non 
perde occasione di tuonare contro la stampa. Intorno al 1475 si rivolge all’autorità del 
Doge Marcello quale destinatario della sua accorata perorazione contro le opere a stam-
pa, con un polemico e, a tratti, virulento poemetto latino, ove leggiamo, tra l’altro [ms. 
Venezia, Biblioteca Marciana, It. i 72 (=5054), ff, 1v-2r]:

Gli stampatori insegnano la lussuria con cui divorano grandi fortune...
A prezzi tanto stracciati stampano ciò che ciascuno ammassa in abbon-
danza per sé e così anche gli asini si mettono a studiare...
La scrittura è, certamente, degna di venerazione e deve essere ritenuta 
più nobile di tutti i beni che l’oro ammassa per noi, a patto che non abbia 
subito brutture nel postribolo delle stampe. Essa è pura, se praticata con 
la penna, è meretrice, quando viene stampata...
Così fanno i libri stampati: corrompono i cuori innocenti...
Le opere a stampa creano una città senza soldi e senza cuore...

Nella successiva Admonitio contra libros impressos [ms. Milano, Biblioteca Brai-
dense, AC ix.34, f. 124v] egli ripete, instancabile, il monito contro il “flagello” della 
stampa, indirizzando e personalizzando le contumelie nei confronti degli stampatori:

Gli stampatori, dediti al vino, contraffanno le scritture. Non permetterai 
che qualcuno si sia avvicinato alle prime dottrine tra mille rozzi tipografi 
fanfaroni. Appoggiarsi a un libro stampato non è niente altro che, spre-
giata la luce, diventare un barbagianni, immondo uccello, strepitando la 
notte.  Allo stesso modo si comportano gli stolti, che leggono i sudicissimi 
libri stampati: tralasciano di guardare i testi scritti a penna in modo lin-
dissimo 

In un’ultima lamentazione (verso la fine del ‘400) il nostro monaco, esaurita la 
sua vena primitiva, finisce per ripetere le sue solite invettive [ms. Venezia Biblioteca 
Marciana, Lat. iii 170 (=2453), ff. 1r-1v]:

La scrittura è certamente degna di venerazione, ... pura se praticata con 
la penna, è meretrice quando viene stampata. Non devi forse definire pro-
stituta quella che simula di amarci tanto, dedita solo al guadagno rapace?
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Ma, polemiche a parte, il primo, non breve, periodo di vita della stampa tipogra-
fica è complessivamente segnato da una lenta presa di coscienza delle oppotunità di 
sviluppo connesse con la nuova prassi tecnologica, insieme alle non ancora comple-
tamente prevedibili implicazioni sociali ed economiche.

Aria di novità
Prescindendo dal suo enorme valore storico ed economico, la famosa e rarissima bibbia 
di Gutenberg merita qualche considerazione ulteriore.

Già vista con gli occhi di un decente stampatore di fine seicento l’opera di Gu-
tenberg appare una realizzazione alquanto approssimativa e non priva di una qualche 
rozzezza, con il suo tentativo di somigliare a quello che non era: un manoscritto. D’al-
tra parte la logica, l’estetica, il gusto e l’occhio del possibile acquirente erano ancora 
completamente condizionati dal manoscritto: quello era il libro; un’edizione Feltrinelli 
o Einaudi del XX secolo, con l’elegante ed essenziale grafica di Albe Steiner, non sa-
rebbe stata, forse, neanche considerata come ...libro!

L’attenzione era ancora troppo concentrata sulle possibilità rivoluzionarie della no-
vità: ai più bastava l’idea di realizzare più copie (relativamente economiche) di un’o-
pera e, di non poca importanza, tutte assolutamente identiche, affrancate dagli errori, 
sempre diversi degli amanuensi.

Non doveva passare molto tempo, però, perché diventasse sempre più chiaro che la 
nuova tecnica non poteva appiattirsi nella passiva riproposizione degli stilemi consoli-
dati negli scriptoria: la novità “tecnica” diventava essa stessa stimolo per la diffusione/
pubblicazione di nuovi testi, rivolti anche a un pubblico che non si sarebbe mai potuto 
consentire l’acquisto di un troppo costoso manoscritto.

È pur vero che, nel primo secolo (e oltre) della stampa circolavano quasi esclusi-
vamente testi in latino, la lingua che, normalmente conosciuta da tutti gli studiosi (e 
potenziali acquirenti), ne garantiva la circolazione sull’intero mercato europeo.

Le edizioni in lingua “locale” si sarebbero affermate solo quando l’ampiezza del 
mercato “interno” si fosse dimostrata sufficientemente remunerativa con la sicurezza 
di una adeguata diffusione/vendita.

Ma, proprio il progressivo, inarrestabile ampliamento del repertorio di titoli rendeva 
non più differibile l’adozione generalizzata del criterio: “... a materia nuova, nuova 
forma”! (Cuneo, 2010).

I primi due secoli della stampa tipografica sono, perciò, il regno incontrastato 
dell’incisore, inventore e creatore materiale del carattere di stampa.

Una volta abbandonata la logica dell’imitazione del manoscritto, infatti, si diffuse 
sempre più profondamente la consapevolezza che la “forma” stessa (l’aspetto grafico/
estetico) dell’alfabeto utilizzato per “mettere nero su bianco” idee e concetti avrebbe 
finito per avere un’influenza non secondaria sull’approccio alla pagina stampata, sup-
porto e veicolo di  quelle idee e di quei concetti. Con la forza di un’esperienza, ormai 
plurisecolare, i lettori meno superficiali sanno con chiarezza che “... sarà sempre il 
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Qualche cenno all’antica tecnica tipografica

Il processo tipografico manuale ha come unità base di lavoro la composizione e l’impressione 
della singola facciata del foglio originale.
Una serie (necessariamente limitata) di caratteri tipografici era sufficiente per la composizione 
di pochissime pagine: non appena le due forme di un foglio erano state stampate nel previsto 
numero di cope, era, perciò, necessario smontare i caratteri che, dopo essere stati puliti e lavati, 
venivano ricollocati nei singoli cassettini delle cosiddette “cassa tipografiche” 
La “cassa alta” aveva 98 scomparti di uguali dimensioni, e conteneva nella parte destra le picco-
le maiuscole disposte in ordine alfabetico, segni commerciali e qualche segno di punteggiatura; 
la parte sinistra conteneva le maiuscole, le lettere accentate e le doppie. La “cassa bassa” conte-
neva 54 scomparti di differenti dimensioni con le minuscole, i numeri e gli spazi, disposti in 
modo che i segni più usati fossero negli scomparti più grandi e vicini al compositore.

Veniva chiamata forma di stampa la forma composta da un numero variabile di pagine (dipen-
dente dalla struttura dei fascicoli), disposte nell’ordine richiesto da tale struttura (imposizione).
Il numero di pagine contenute in una forma dipendeva dal “formato” della pagina (che si 
desume dalla posizione dei filoni, della filigrana e della contromarca, variabili a seconda del 
numero di piegature del foglio intero).

FORMATO pieghe carte pagine altezza (cm)
in plano o atlante - 1 2 oltre 50
in folio 1 2 4 oltre 38
in quarto 2 4 8 28-38
in ottavo 3 8 16 20-28
in sedicesimo 4 16 32 15-20

Per la stampa vera e propria ci si avvaleva del torchio tipografico, una struttura in legno co-
stituita da due gruppi di parti mobili: il carro (che comprendeva il timpano e la fraschetta, la 
quale serviva a tenere fermo il foglio e ad impedire che si macchiasse d’inchiostro nei margini) 
e la pressa.
La forma di stampa veniva collocata sopra il carro; i battitori, con i “mazzi” di inchiostro la 
inchiostravano, chiudevano il carro (piegando la “fraschetta “a compasso sulla forma) e lo 
facevano scorrere con un mulinello fin sotto al piano (la cosiddetta platina, un blocco di le-
gno o una lastra di metallo) collegato al torchio e destinato a distribuire la pressione in modo 
uniforme sui caratteri che componevano la pagina.
Nell’epoca più antica era comune il torchio “a due colpi”, che stampava mezza facciata di fo-
glio alla volta, poiché il piano per lo più era grande come la metà di una forma; era pertanto 
necessario ripetere questa operazione due volte, spostando opportunamente il carro sotto al 
torchio, per stampare l’intera forma/pagina.

[Questo riquadro è stato composto in Adobe Garamond Pro]
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grado di intensità con cui la tipografia aderisce al testo ad attirarci o respingerci” 
(Rossi F. M., 2004) .

D’altra parte, “... al pari della fotografia, la tipografia è una scelta forte, un’inten-
zione, ma in qualche modo nascosta: celata da una presunzione di “oggettività” tecno-
logica e di “naturalezza” del gesto nella fotografia; nella tipografia le scelte sono rese 
invisibili dall’abitudine con cui leggiamo la parola stampata e dalla prevalente igno-
ranza delle complesse norme che ne regolano la forma e la composizione” (ibidem)

Le leggi del mercato (ancora lontani a venire le multinazionali, i monopolî  ed i 
cartelli) incoraggiavano i più coraggiosi fra gli stampatori-imprenditori ad aumentare 
la produzione, a prezzi sempre più convenienti, per aumentare giro d’affari e guadagni.

Gli scriptoria monastici (tradizionali luoghi di “culto” del testo) lasciarono il posto 
a vere e proprie “officine” preindustriali, ove si sperimentavano e cominciavano ad 
applicarsi divisione del lavoro e specializzazione.

La nuova situazione non potrebbe essere descritta meglio che con le parole di Gian-
franco Crupi (Crupi, 2012):

Ebbene, nella dinamica ri-mediatrice del libro tipografico rispetto a 
quello manoscritto, l’imitatio diventerà progressivamente, nello spazio 
di qualche decennio, aemulatio e il nuovo medium conquisterà alle soglie 
del nuovo secolo, con gli enchiridia di Aldo Manuzio, la sua definitiva 
legittimazione.
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Aldo Manuzio
La stamperia di Aldo Manuzio 
(Bassiano, 1449 – Venezia, 6 feb-
braio 1515), attiva a Venezia tra 
la fine del XV e gli inizi del XVI 
secolo, costituisce l’esempio migliore del mutamento culturale (oltre che tecnico) 
associato alla nuova forma di produzione e fruizione del libro, che prende coscienza 
dei nuovi mezzi e delle proprie possibilità. La grande curiosità di Aldo, supportata 
da una notevole erudizione, lo incitano a moltiplicare i titoli. Verso la fine del ‘400 
pubblica l’opera di Aristotile in 5 volumi. Sempre dai suoi torchi sarebbe uscita nel 
1499 un’opera sicuramente eccentrica, per i tempi, destinata a diventare celeberrima: 
la Hypnerotomachia Poliphili (ossia “La battaglia amorosa di Polifilo in sogno”), 
romanzo attribuibile al domenicano Francesco Colonna (anche se l’attribuzione è 
tuttora incerta), con un apparato formidabile di xilografie splendide, uno dei volumi 
più pregiati (non solo per le illustrazioni) dell’umanesimo italiano. Sempre avvalen-
dosi della preziosa, insostituibile collaborazione dell’incisore e fonditore Francesco 
Griffo (almeno fino al 1502), nel 1500 avrebbe dato l’avvio ad una collana di libri di 
dimensioni e prezzi ridotti, veri antesignani dei moderni “tascabili”.

La qualità delle sue pubblicazioni e il senso di novità che ispira il suo tipico e rico-

Ritratto di Aldo Manuzio, in un’inci-
sione di  Antonio Baratti (1724-1787)

Ptolomaei Planispherium pubblicato da Aldo Ma-
nuzio nel 1558 a Venezia. In evidenza la caratteristi-
ca “marca tipografica” aldina con il delfino intorno 
all’ancora, simbolo del suo motto “festina lente” 
(affrettati lentamente)
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noscibilissimo stile, sia dei caratteri 
sia della composizione, fanno della 
sua stamperia un centro di riferimen-
to, anche formativo, di livello asso-
luto per l’Europa del tempo.
Un segno permanente lasciato da 
Manuzio nella storia della stam-
pa resta nella denominazione dello 
stile tipografico “corsivo”: disegna-
to e realizzato dal solito Francesco 
Griffo, che si ispirava alla scrittura 
corsiva di Poggio Bracciolini (lieve-
mente inclinata verso destra), fu det-
to anche “italico” o “aldino” proprio 
perché  introdotto per la prima volta 
da Aldo Manuzio. 

Claude Garamond. 
Quasi contemporaneamente, nel-
la Francia di Francesco I, si regi-
stra una netta accelerazione nello 
sviluppo dell’arte tipografica, per 
opera, soprattutto, di Claude Gara-
mond (1480-1561). Intraprendente, 
fantasioso e geniale epigono della 
famiglia di stampatori parigini degli 
Estienne, allievo del grande precur-
sore Antoine Augerau, fu il primo ad usare in coppia tondo e corsivo. 

Garamond deve la sua celebrità al suo “romano” la cui qualità fu riconosciuta 
nell’intera Europa e che contribuì a soppiantare rapidamente i caratteri gotici usati 
all’epoca. Insieme all’italico di Aldo Manuzio essi divennero elemento alla moda 
nelle nuove edizioni di classici latini durante il periodo del tardo Rinascimento. 

Il successo solido e duraturo del carattere da lui ideato è chiaramente espresso 
dal fatto di costituire l’ispirazione per un certo numero di caratteri moderni che con-
dividono la comune denominazione di “Garamond”: tra i più noti e diffusi si pos-
sono annoverare l’Adobe Garamond, del 1998, (oggi comunemente disponibile nei 
principali software di videoscrittura) o il Simoncini Garamond, realizzato nel 1956 
da Francesco Simoncini (con caratteristiche ben poco cinquecentesche!) su incarico 
della Einaudi, che l’avrebbe utilizzato come carattere standard per tutte le sue opere 
a stampa, imitata, poi, da un buon numero di noti editori italiani. Si tratta di caratteri 

Un mirabile esempio dell’arte tipografica di 
Aldo Manuzio: una pagina della Hypnerotoma-
chia Poliphili di Francesco Colonna (1499).
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piuttosto vari in quanto, senza l’identificazione certa, sino 
ad anni recenti, dei punzoni originali di Claude Garamond 
(attualmente conservati nel museo Plantin-Moretus di An-
versa), erano stati disegnati ispirandosi a caratteri incisi 
successivamente da tardi allievi del maestro. 

Sarà bene ricordare, tuttavia, che, nonostante la moltiplica-
zione e la diffusione delle stamperie e dei loro “prodotti”, 
chi praticava l’arte della stampa si sentiva ancora legato da 
uno fortissimo spirito di corpo: per ragioni che oggi non ci 
è troppo difficile capire, “...i primi stampatori, secondo le 

usanze del loro tempo, tenevano se-
grete le proprie attività: per ragioni 
pratiche (mantenere un vantaggio 
commerciale) ma anche per una 
promozione quasi magica dell’arte 
nera. Il fatto che l’epiteto sia so-
pravvissuto così a lungo suggerisce 
che la sorpresa e il mistero fossero 
persistentemente, e in una certa mi-
sura intrinsecamente, connessi ai 
procedimenti di stampa.” (Kinross, 
2012)
I tempi erano, però, maturi: il nume-
ro di maestri tipografi cresceva col 
numero dei lettori mentre i prezzi 
scendevano inesorabilmente, pur ri-
manendo fuori dalla portata dei più 
poveri (che, oltretutto, erano pure 
analfabeti). Il nuovo libro, dimen-
ticata quasi del tutto la pretesa di 
rassomigliare ad un  prezioso mano-
scritto, si conformava a canoni del 
tutto nuovi, sia per gli aspetti forma-
li (ed estetici) sia per quelli sostan-
ziali, relativi ai materiali impiegati: 
Giovanni Boccaccio non sarebbe 
più stato costretto a vendersi un po-
dere per comprarsi un Tito Livio!
E, come al solito, in mezzo alla mol-
titudine di mestieranti, più o meno 

Claude Garamond
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Di grandissima importanza questo foglio con 
i campioni di stampa realizzati con i punzoni 
che Garamond aveva inviato a Francoforte alla 
fonderia di Egenolff-Berner, che lo avrebbe pub-
blicato nel 1592 come “Specimen di Egenolff-
Berner”, una preziosa  fonte di informazioni sui 
caratteri originali di Garamond
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bravi e creativi, emergono figure destinate a lasciare una traccia profonda e duratura, 
per la loro capacità di concepire, con sempre maggior nitidezza, lo stretto legame fra 
l’aspetto (direi quasi “l’estetica”) del carattere di stampa e la leggibilità, se non la 
piacevolezza, della lettura di un testo.

Con l’esperienza dei nostri anni c’è chi può azzardare ipotesi, abbozzare analisi, 
effettuare statistiche sul peso che ha il carattere sull’approccio al testo stampato. Per 
dirla con il designer di libri Alan Fletcher, “una font è un alfabeto con la camicia di 
forza” (l’uso del femminile per il termine “font” appartiene all’autore della citazio-
ne, Garfield, 2012).

La questione, d’altronde, è nata piuttosto precocemente; l’evoluzione e la ma-
turazione hanno riguardato il grado di consapevolezza del compito e la capacità di 
progettare un alfabeto come un sistema stilisticamente coerente di segni capaci di 
svolgere al meglio la loro funzione di veicolare idee e contenuti.

In questo lungo e difficile percorso di ricerca si incontrano proposte a volta fan-
tasiose e stravaganti, a volte ispirate a criteri di (più o meno discutibile) razionalità, 
con ricorrenti ispirazioni al mondo classico.

Già nei primi secoli della stampa nasce la distinzione (ancora oggi vigente) fra le 
fondamentali famiglie di caratteri.

Per alcuni dei principali innovatori dell’arte nera si potrebbe adottare il criterio, 
attribuito ai più conservatori fra i grafici moderni, secondo il quale “...un carattere si 
può giudicare adatto anche per la stampa solo quando è abbastanza bello da essere 
esposto in una galleria” (Garfield, 2012) (ma allora è, forse, troppo invadente...)

Questa ricerca della perfezione estetica e formale è alla base delle ricerche (e dei 
mirabili risultati) di alcuni fondamentali creatori di caratteri.

Il moltiplicarsi di stili e di approcci realizzativi del libro rende via via più pres-
sante la necessità di fissare dei riferimenti chiari e sicuri: nascono i primi manuali 
sull’arte nera, ad opera di chi, rinunciando alla gelosa custodia dei segreti di bottega, 
enuncia con generosa apertura le proprie “regole dell’arte” e rende espliciti i criteri 
“progettuali” (si direbbe oggi) ed i cosiddetti “work-flow” più o meno consapevol-
mente seguiti, ponendo anche le basi per la definizione dei diversi ruoli professionali.

Joseph Moxon, nella prefazione del suo Mechanic exercises: or the doctrine of 
handy-works applied to the art of printing (1683-1684), ad esempio, sottolinea per 
primo la separazione fra “stampa” e “tipografia” allorché fornisce la definizione del 
“tipografo”:

Per tipografo io non intendo uno stampatore, come volgarmente repu-
tato, non più di quanto il dottor Dee intenda che un carpentiere o un 
muratore sia un architetto: ma per tipografo io intendo qualcuno che 
con il proprio giudizio, da solidi ragionamenti dentro di sé, possa sia 
eseguire, sia dirigere altri affinché eseguano, dall’inizio alla fine, tutti i 
lavori manuali  e le operazioni fisiche collegate alla tipografia.
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L’avvicinarsi del “secolo dei lumi” è contrad-
distinto dall’esigenza (coronata dalla pubbli-
cazione della fondamentale “Encyclopedie, 
ou dictionnaire raisonné des sciences, des 
arts et des métiers” di Diderot e D’Alembert) 
di esplicitare e fissare la conoscenza nei varî 
settori: non fa certamente eccezione la tipo-
grafia che viene illustrata in una serie di tavo-
le estremamente esplicite e dettagliate.
Nasce in quest’epoca anche il bisogno di una 
standardizzazione, intesa a classificare e rag-
gruppare i caratteri tipografici, almeno su basi 
dimensionali.

La prima testimonianza di questo processo (che si sarebbe rivelato lungo e com-
plesso) è rappresentato dal sistema di misurazione dei caratteri contenuto in un dia-
gramma inciso, nel 1700 circa, da G. Quineau. (Kinross, 2012).

La sua importanza sta nel fatto che esso mostra l’applicazione di principî razio-
nali alla misurazione dei caratteri tipografici (ibidem), in un periodo che avrebbe 
visto la sistemazione della nomenclatura stessa delle loro diverse parti costitutive 
(occhio, spessore, forza o corpo, ecc.) 

Il ‘700, vero periodo di svolta, è il secolo di John Baskerville, François Ambroise 

La “planche” dell’Encyclopedie che illustra le fasi della produzione dei caratteri di stam-
pa mediante fusione: si rinuncia al “segreto di bottega” a favore della diffusione del sapere

L’Encyclopedie spinge la sua descri-
zione al dettaglio della forma per il 
“getto” dei caratteri tipografici
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Didot e dell’italiano Giovanni Bodoni, tutti accomu-
nati dal desiderio di creare nuovi caratteri ispirati a 
precise proporzioni geometriche. 
Il primo a introdurre la definizione di un’unità di mi-
sura tipografica fu il tipografo francese Pierre Simon 
Fournier, nel 1737: il suo “punto” tipografico non 
ebbe, tuttavia, grande diffusione e, a tutt’oggi, non 
se ne conserva traccia nell’uso corrente.
A maggior successo era destinata l’unità di misura 
introdotta da François Ambroise Didot (appartenente 
a una una importante famiglia di apprezzati tipografi 
e inventori): il punto Didot; corrispondente a 1/72 del 
pollice reale francese, nel sistema metrico decimale 
equivale a circa 0,37597 mm e rimane ancora oggi in 
uso quale unità di misura tipografica, per definire le 
dimensioni del carattere e l’ampiezza dell’interlinea.  

Giambattista Bodoni
In Italia, intanto, le nuove idee davano nuova linfa alla tipografia e alle sue inven-
zioni. 

Per il rigore e l’eleganza delle sue creazioni si segnala in modo particolarissi-
mo Giambattista Bodoni (1740-1813), stampatore ufficiale del duca di Parma, che 
avrebbe lasciato una testimonianza assolutamente fondamentale della sua arte tipo-
grafica, vera pietra miliare ancora oggi vivissima, pur se con varianti e lievi modifi-
che; lo sa bene chi ha potuto godere dell’eleganza compositiva delle due serie di pre-
ziosi volumetti (alcuni in edizione limitata e numerotée) della Biblioteca di Babele 
o della Biblioteca Blu, editi, alla fine del ‘900, appunto in caratteri bodoniani, per le 
amorevoli cure di Franco Maria Ricci.

La summa del pensiero bodoniano è racchiusa nel suo famoso Manuale Tipo-
grafico, ove, in oltre un migliaio di pagine di elegantissimi esempî, vengono offerte 
all’avido occhio del lettore interessato la filosofia, l’estetica e la tecnica bodoniane, 
capaci di giustificare appieno una così lunga e vivace presenza di questi caratteri in un 
panorama tipografico ormai plurisecolare. La spiegazione è tutta (si fa per dire) nelle 
doti (che direi tipicamente “bodoniane”) di questi caratteri, ispirati ad una geometria 
del disegno assolutamente e rigorosamente  lineare, come espressione più fedele dello 
stile neoclassico, vero modello di essenzialità, eleganza, purezza e “leggibilità”

Il Manuale Tipografico di Bodoni raccoglie circa 142 caratteri tipografici di tipo 
“roman” e “italic” e stabilisce i canoni di stampa dell’alfabeto. Vale la pena di ricor-
dare che, a proposito dei caratteri tipografici, Bodoni affermava che “...un carattere 
ben stampato deriva la sua bellezza da quattro principî: uniformità del progetto, 

Carattere tipografico e sue par-
ti: a) occhio, b) spessore, c) for-
za o corpo,  1) spalla · 2) tacca, 
3) incavo, 4) piede
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accuratezza e pulizia, buon gusto, ele-
ganza”. 
Quest’opera, pubblicata postuma in 
due volumi, in edizione limitata, pre-
senta caratteri realizzati con grande 
abilità tecnica, purezza e grazia e rap-
presenta il culmine di 40 anni di lavoro. 
Un manuale  (reperibile oggi in ottime 
ed economiche ristampe) che va con-
siderato imperdibile per tutti i graphic 
designer, i creativi ma certamente di 
grande interesse anche per chi avverta 
una appassionata curiosità per i libri e i 
loro “segreti”.
L’eredità complessiva e il messaggio 
estetico di Bodoni sono affidati, ov-
viamente, alla numerose opere da lui 
stampate, tutte accomunate da un tono 
di elegante essenzialità: i frontespizî 
stessi dichiarano con immediatezza la 

Giambattista Bodoni nel ritratto di Andrea 
Appiani (199)
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volontà di rinunciare a decorazioni ed 
orpelli che avevano appesantito le opere 
seicentesche. La purezza dello stile neo-
classico viene declinato in forme che, al 
di là della valenza estetica, esprimono 
l’intenzione di tenere al centro dell’at-
tenzione la leggibilità dei testi non di-
sgiunta dal piacere stesso della lettura.
Impossibile concludere questi troppo 
brevi riferimenti al grandissimo Bodo-
ni senza citare un vero e proprio monu-
mento dell’arte tipografica di tutti tempi 
e certamente una delle sue opere più im-
portanti ed impegnative: la Oratio Do-
minica, ovvero il Pater Noster stampato 
in ben 155 lingue diverse, nei caratteri disegnati dallo stesso Bodoni e pubblicata 
nel 1806 per celebrare il viaggio di Pio VII a Parigi in occasione dell’incoronazione 
di Napoleone imperatore. Il carattere straordinario dell’opera viene efficacemente 
espresso dalla varietà e dalla elegante bellezza dei caratteri tipografici, che spaziano 

Longo sofista, Gli amori pastorali di Dafni 
e di Cloe, Parma 1786, in quarto, Frontespi-
zio: è il primo libro che porta la soscrizione 
“Impresso coi caratteri bodoniani”

Museo bodoniano (Parma): punzoni per ca-
ratteri latini corsivi in cassetta

Il frontespizio della Oratio Dominica, 
vero pezzo di bravura di Bodoni
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su 97 alfabeti esotici (Bodoni con-
siderava esotico anche il greco...) 
e 58 differenti versioni latine, delle 
quali 23 corsive. Solo per il cinese il 
tipografo, vista la difficoltà di ripro-
durre gli ideogrammi, incise i tipi in 
legno, ancora conservati al Museo 
Bodoniano (De Pasquale, 2012)       

I progressi, sempre più rapidi, che 
porta la Rivoluzione Industriale del 
XIX secolo, investono, ovviamen-
te, anche la stampa, che ormai può 
contare su un numero sempre più 
importante di lettori, non solo di li-
bri. Anzi, è proprio la stampa di pe-
riodici e quotidiani, con i loro tempi 
“cortissimi”, a creare le premesse 
per una vera e propria rivoluzione 
tecnologica: il percorso è punteg-
giato da una serie di innovazioni 
che segnano il definitivo passag-
gio dall’artigianato preindustriale 
all’ambito industriale vero e proprio, 
con tutte le caratteristiche che oggi 
ben conosciamo.
Già agli inizi dell’800  la tipica pres-
sa lignea, sostanzialmente simile a 
quella di Gutenberg, viene sostituita 

da un modello più efficiente con struttura di metallo. È l’anno 1796 quando Aloys 
Senefelder introduce la litografia (la madre dell’offset). Nicolas Luis Robert nel 1798 
inventa la “macchina continua”, grazie alla quale sarà possibile fabbricare un foglio 
continuo di carta (in rullo) incrementando così la velocità di produzione. Nel 1800 
l’esponenziale aumento della richiesta di carta porta alla rivoluzione della sua produ-
zione: in alternativa a quella prodotta dagli stracci, molto costosi e difficili da reperire, 
viene introdotta la carta a base di pasta di legno.
In questo periodo, come si diceva, sono i giornali ad introdurre più innovazioni di 
qualunque altro nel campo della stampa; fra questi si segnala il “Times” di Londra 
con la prima pressa piano-cilindrica a vapore, che permette di passare dalle prece-
denti 300 alle 1100 copie l’ora. Sempre il Times metterà a segno un altro importante 
aggiornamento tecnico dopo qualche anno soltanto, quando, nel 1828, la sua tipo-

La linotype di Mergenthaler, una macchina che 
rendeva rapido e comodo il lavoro della compo-
sizione: grazie ad una testiera alfanumerica era 
in grado di azionare dispositivi di sganziamento 
che consentivano di posizionare le lettere selezio-
nate in un compositoio, con enorme vantaggio in 
termini di semplicità e rapidità operativa.
Il nome è dovuto al fatto che la macchina mette-
va in riga (“line”) un carattere  (“type”) dopo 
l’altro 
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grafia sarà la prima ad utilizzare la macchina “a quattro cilindri” verticali in grado di 
produrre oltre 5000 copie all’ora.

Ma è grazie ad Auguste Hippolyte Marinoni (intraprendente ingegnere ed in-
ventore di origini italiane) che il mondo dell’editoria è stato rivoluzionato: nel 1872 
fornisce al quotidiano francese “La Liberté” la prima rotativa della storia francese. 

La Monotype è una macchina compositrice tipografica a caratteri mobili, ideata da Tolbert 
Lanston verso la fine del sec. XIX.
A differenza della linotype, che fornisce righe intere in un unico blocco metallico, la mono-
type utilizza caratteri tipografici fusi singolarmente; eventuali errori di battitura possono 
essere corretti sostituendo semplicemnete il singolo carattere e non l’intera riga, evitando, 
così, il rischio di nuovi errori.
Il monotipista digitava sull tastiera le lettere del testo che, invece di comporre la singola 
riga, si trasformavano in sequenza codificata di perforazioni in una lunga bobina di carta 
posta sopra la macchina. Questo metodo presentava il grande vantaggo di conservare (come 
nastro perforato) una copia del testo digitato, che poteva essere, così, ricreato in qualunque 
momento.
Pur col vantaggio di una qualità dei caratteri decisamente migliore di quella ottenibile con 
la linotype, la monotype risulta più lenta e costosa: la sua utilizzazione è rimasta, perciò, 
limitata ai lavori editoriali più complessi e di particolare qualità, come i dizionari e le opere 
di ambito scientifico.
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LA STAMPA OFFSET 
In termini essenziali la stampa (cioè il trasferimento di caratteri o grafica su un foglio) av-
viene attraverso l’impiego di tre cilindri a contatto tra loro. Il primo cilindro porta avvolta 
una lastra impressa, che viene bagnata dal rullo umidificatore e dal rullo  inchiostratore; il 
secondo, ricoperto da un telo gommato (caucciù), riceve la stampa e la trasferisce sul foglio, 
fatto girare da un terzo cilindro, detto di pressione.

L’offset è una tecnica di stampa basata fondamentalmente sullo stesso principio della lito-
grafia (esiste anche una tecnica dry offset o offset a secco, molto meno diffusa, che utilizza 
matrici a rilievo). Anziché stampare il foglio a contatto diretto con la pietra o la lastra di 
alluminio microgranito, la stampa avviene attraverso l’impiego di tre cilindri a contatto tra 
loro.
Si tratta quindi di una stampa indiretta: ciò significa che la stampa non avviene, come negli 
altri tipi di stampa di tipo diretto, trasferendo direttamente l’inchiostro dalla lastra (matrice) 
al supporto, ma avviene con l’inchiostro che viene riportato dalla lastra litografica al cauc-
ciù, e da questo alla carta.
I vantaggi principali della stampa offset sono:
• l’estrema definizione e l’alta risoluzione data dal principio di repulsione acqua-olio (es: 

la gocciolina di olio in acqua è una sfera perfetta)
• il cilindro di caucciù permette di mantenere un’elevata qualità di stampa anche su sup-

porti non perfettamente lisci rendendolo un sistema ideale per stampare su ogni tipo di 
carta. (Wikipedia)

La stampa offset rendeva, poi, più semplice ed economica, anche per grandi tirature, la 
stampa a colori: più passate sotto rulli posti in successione provvedono a trasferire sul fo-
glio ciascuno dei colori fondamentali della cosiddetta “sintesi sottrattiva”: Ciano, Magenta, 
Giallo e Nero (CYMK) (in sostanza: una quadricromia)
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Diventato proprietario de “Le Petit Journal“, ha l’occasione di utilizzare un’altra 
sua brillante invenzione, la stampa a quattro colori (che oggi diremmo quadricromia 
CMYK): durante il passaggio della carta, ciascuno dei 4 elementi della macchina so-
vrappone il proprio colore agli altri, così da formare un’immagine stampata con tutte 
le tinte e le sfumature desiderate.

Seguirono esperimenti di composizione meccanica che portarono alla realizza-
zione della Linotype (Ottmar Mergenthaler, 1886) e successivamente della Monotype 
(Tolbert Lanston, 1889): entrambe le macchine erano destinate a velocizzare il noio-
so compito del tipografo, che “componeva” ancora la pagina sistemando lettera per 
lettera nel tradizionale “compositoio”, esponendosi, oltretutto ai gravissimi rischi 
dell’intossicazione da piombo (il cosiddetto “saturnismo”).

In un settore che era rimasto sostanzialmente identico dai tempi di Aldo Manu-
zio, assumeva un ruolo centrale il contributo dell’ingegneria meccanica, per la sua 
capacità di ottimizzare le risorse disponibili e “inventarsi” nuove tecnologie per far 
fronte alle nuove esigenze. 

Anche nel caso della stampa (che non poteva essere, certo, un’eccezione) il pro-
cesso di “adeguamento tecnologico” era destinato ad essere accompagnato da pole-
miche (sui raporti uomo-macchina) e timori (dell’uomo, di essere soppiantato da una 
macchina).

La meccanica della stampa avrebbe, poi, sperimentato e intrapreso una diversa 
direzione negli anni ‘60 del secolo scorso, con l’introduzione della  stampa offset, 
improntata ad una logica del tutto nuova, quella della cosidetta “stampa indiretta”, 
con indubbi vantaggi di praticità e rapidità, soprattutto per volumi produttivi da 
grandi a grandissimi.

L’era dell’informatica: il font si “dematerializza”
Come sanno ormai tutti, è, però, con l’av-
vento dell’informatica “diffusa” che lo 
scenario è destinato a cambiare in manie-
ra radicale: nel 1977 (ad opera di Steve 
Jobs e Steve Wozniak) nasce l’Apple II, la 
prima macchina di calcolo per la quale fu 
usata l’espressione di personal computer. 
Il primo PC IBM sarebbe arrivato solo nel 
1981. 
Già dagli anni ’70 del ‘900 lo sviluppo 
di strumenti informatici apporta profondi 
cambiamenti anche alla tipografia; a par-
tire da quegli anni la composizione delle 
pagine comncia ad avvalersi di sistemi che 
consentono di formulare da tastiera docu-

Il primo personal computer: l’Apple II 
del 1977.
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menti che vengono direttamente organizzati in linee e pagine. La fotocomposizione 
professionale può contare su tecnologie elettroniche e software che consentono al 
compositore (che da ora in poi si chiamerà “videocompositore”) di previsualizzare 
sul videoterminale il testo digitato sulla tastiera e la sua sistemazione nella struttura 
della pagina: è il primo approccio con la logica WYSIWIG (What You See Is What 
You Get), che sarebbe stata pian piano adottata anche dalle “macchine” più semplici 
ed economiche. 

A partire dal 1985, con l’introduzione dell’Apple Macintosh e di programmi 
come Page Maker nasce il Desktop Publishing, destinato ad un rivoluzione informa-
tica decisa a soppiantare tutti i precedenti sistemi, rivoluzione che è tuttora in atto, 
della quale vediamo ogni giorno i risultati e “godiamo” i frutti.

Il filo rosso
A ripercorrere in maniera sintetica il processo appena tratteggiato, lungo più di mez-
zo millennio (lungo davvero...), si corre il solito rischio di cadere nella facile sup-
ponenza del “parvenu” che, dimentico delle sue origini, si limita ad alzare appena il 
sopracciglio in segno di benevola degnazione per tutto quanto è venuto prima, tutto 
quanto gli ha permeso di essere quello che è...

Ma anche nella storia della stampa (anche quella attuale, che sempre storia è) 
c’è un filo rosso da seguire, per impedire (almeno ai più distratti) di dimenticare i 
tempi in cui una pagina “non manoscritta” era il risultato di numerose, rigorose e 
collaudate (nei secoli) “regole dell’arte”, tutte riferibili e dedicate al più piccolo ma 
essenziale elemento della stampa: il segno, il “glifo” o carattere: frutto della sapiente 
arte dell’incisore, era divenuto quasi subito, come si accennava all’inizio, il centro 
dell’attenzione degli addetti.

Una volta acquisita la consapevolezza (via via più profonda e matura) dell’im-
portanza che aveva “l’aspetto” dei caratteri di stampa, la ricerca di una sorta di “for-
ma perfetta” divenne, come abbiamo sinteticamente visto, sempre più motivata e 
accurata.

Ce lo ricorda, molto opportunamente, Giangiorgio Fuga:
Il disegno delle lettere progettate nasce in italia con la diffusione 
dell’Ars artificialiter scribendi, cioè della stampa, nella seconda metà 
del Quattrocento con figure quali Felice Feliciano e Damiano da Moile 
che tracciano le prime regole geometriche delle lettere capitali romane 
ricavate direttamente dalle lapidi di epoca romana che influenzeranno 
prima Nicolas Jenson, poi Francesco Griffo ...  Disegnatori “speciali” 
in quanto esperti in altri campi, come il frate Luca Pacioli che era un 
matematico affascinato dalle forme geometriche della Capitalis Roma-
na. Questi pubblicò  nella sua Divina Proporzione un alfabeto costruito 
secondo metodi geometrici con il rapporto 1/9 tra lo spessore dell’asta 
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e l’altezza della lettera...
Un nuovo metodo, rivoluzionario per quei tempi, di disegnare le lettere 
sulla base di griglie più o meno fitte si sviluperà in Francia alla fine del 
XVII secolo. Il Roman du Roi è un carattere tipografico nato per ordi-
ne del Re Sole, Luigi XIV, il quale, rompendo con la tradizione e con 
l’attitudine razionalista tipicamente francese, propone un nuovo tipo di 
carattere, fortemente geometrizzato e minuziosamente costruito in tutte 
le sue parti  ... Nascono così i caratteri denominati Romani Moderni. 
(AA. VV., 2011)

La progettazione e la realizzazione stessa del carattere tipografico beneficiaro-
no in maniera sostanziale delle tecnologie digitali; basta sfogliare le due opere di 
Donald Knuth Computer Modern Typefaces (1986) e The METAFONTbook (1990) 
per comprendere appieno l’ampiezza del salto che si compiva: l’antica e, per qual-
che verso, esclusiva arte dello scrivere e della stampa diventava arte per tutti, a tutti 
accessibile, anche se attraverso un impegnativo percorso di apprendimento delle non 
semplici regole di nuovi sofisticati linguaggi.

Detto in termini brevi e semplici: ognuno poteva, almeno in linea di principio, 
progettarsi e “costruirsi” un proprio alfabeto, col quale realizzare in maniera compiuta 
i propri libri a stampa.

Il processo, nel suo complesso, non si limita, perciò, alla progettazione del (bel) ca-
rattere ma rientra nel contesto più generale di ingegnerizzazione digitale della stampa, 
dalle sue stesse basi (la grafica del carattere) fino alla “emissione” della copia a stam-

Le cosiddette legature, derivate dalle abitudini degli 
scribi medievali (per abbreviare la scrittura), consisto-
no nel combinare due o più lettere in un unico “glifo”: 
un tipico esempio è la combinazione di “f” seguita da 
“i” (immagine superiore).
La rapida informatizzazione della scrittura, dopo il 
1985, non ne contemplava la possibilità. 
Con l’accresciuto e più diffuso supporto ad altre lingue 
ed altri alfabeti nella tecnologia informatica moderna 
(si pensi al tedesco ß, detto esszett), si è di nuovo diffusa 
l’abitudine all’uso delle legature, almeno con i sistemi 
di videoscrittura più sofisticati ed evoluti.
L’immagine inferiore fornisce un’idea dell’estrema ric-
chezza di dettaglio (spessori, raggi di curvatura, ecc.) 
prevista dal trattato di Knuth (1986) per la definizione 
e la progettazione della legatura fi, efficace testimo-
nianza del livello qualitativo alla base della “costru-
zione” del TEX (sempre di Donald Knuth), standard de 
facto per la composizione “seria” di qualunque testo 
scientifico.



Giulio Fabricatore

278 279

pa. I più attenti ed esperti vedevano in questo cambiamento epocale la nascita di una 
nuova disciplina, destinata a grande e continua evoluzione: il cosiddetto Type Design.

Una disciplina destinata ad assumere un ruolo centrale, fondato sulla consapevolez-
za, sempre più diffusa, che “...la grafica è là dove la cultura si fa editoria” (come, nel 
giugno 1989, recitava la Carta del Progetto Grafico). 

Nessuno è più disposto a considerare un caso che il futuro creatore dell’Apple, 
Steve Jobs, a un certo punto della sua non proprio brillante carriera accademica, abbia 
deciso di iscriversi ad un corso di calligrafia. Nel discorso, ormai famosissimo, tenuto 
il  12 giugno 2005 all’Università di Stanford, Jobs ricorda proprio questa esperienza:

Imparai a distinguere i caratteri con grazie e senza, a variare la quantità 
di spazio fra diversi gruppi di lettere, e capii cosa rende grande la grande 
tipografia. Fu uno splendido viaggio tra storia e arte, ricco di sfumature 
che la scienza non sarebbe in grado di comprendere, e lo trovai affasci-
nante. 

Questa esperienza fortuita, ma profondamente assimilata, avrebbe fornito una sor-
ta di “imprinting” permanente alle future iniziative imprenditoriali di Jobs nel settore 
informatico: i computer della “mela morsicata” ne sarebbero stati definitivamente in-
fuenzati, per la loro peculiare propensione alla grafica e alla tipografia di alta qualità.

Una (importante) freccia in più all’arco di quanti (già allora) non si accontentava-
no delle “brutale” possibilità di tradurre in “bit” i propri manoscritti: si pensi al triste 
destino dei milioni di testi (legali, notarili, letterari, ecc.) composti negli anni ‘80 con 
l’allora mitico (ma decisamente rozzo) WordStar: definitivamente perduti nell’obsole-
scenza di un software dalla vita certamente più corta della ...Stele di Rosetta!

L’alfabetizzazione praticamente completa e universale costringeva, intanto, a co-
niugare in maniera sempre più inscindibile la grafica e la tipografia: ogni progetto di 
comunicazione conteneva, quasi con lo stesso peso, elementi dell’una e dell’altra. Il 
moderno type designer è, in realtà, un grafico che mette le sue competenze al servizio 
di una più efficace comunicazione “testuale”.

Si aprivano, così, nuove professionalità, nuove prospettive, nuove capacità creative 
sempre al servizio di uno stesso scopo: migliorare l’aspetto e (perciò) la leggibilità 
(intesa come facilità/comodità di acquisizione) del testo scritto, tramite ineludibile fra 
l’effimero sonoro (o “musicale”) del pensiero orale e un suo destino di permanenza e 
diffusione.

Nel corso di un secolo, a partire dal 1885, si assiste a una sempre mag-
giore dematerializzazione di tutti i processi legati alla preparazione e alla 
riproduzione dei testi, e la creazione dei caratteri tipografici segue lo 
stesso corso: ci si allontana dalla concretezza dell’oggetto finale intro-
ducendo dei filtri via via più complessi; e oggi il computer rappresenta il 
culmine di questo processo, pura essenza di numeri e codici.

Michele Patané (AA.VV., 2011)
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Superata la necessità di far ricorso alle doti di un esperto incisore, la progettazione 
dei caratteri diventa il risultato della collaborazione di un bravo grafico con l’ingegne-
ria informatica e la teoria della comunicazione: sempre più “roba da ingegneri”, in-
somma, oggetto, spesso, di analisi dalle conclusioni dubbie o decisamente stravaganti 
sui criteri di preferenza o di “accettazione “di un carattere rispetto ad altro.

Un famoso e dotato type designer, Eric Gill, esprimeva l’opinione che “la leggibli-
tà, in pratica, è semplicemente ciò a cui si è avvezzi”.

Certamente ispirata a criteri di onesto e concreto buon senso è la teoria della (allo-
ra) notissima Betatrice Warde, che, in discorso pronunciato il 7 ottobre 1930 davanti 
al British Typographers Guild, si espresse dicendo che

...il carattere migliore esiste unicamente per comunicare un’idea, non 
per essere notato, né tantomeno ammirato. Più il lettore si rende conto 
del carattere o dell’impaginazione, peggiore è la tipografia.

Un richiamo esplicito alla cosiddetta “tipografia trasparente o invisibile” (AA. 
VV., 2011); con tutte le possibili e giustificate eccezioni: esemplare, a tal proposito, il 
caso del Cooper Black, che (creato negli anni ‘20 del ‘900 da Oswald Bruce Coo-
per, un ex pubblicitario di Chicago) rientra tra i caratteri destinati ad essere visti piut-
tosto che letti. Non a caso è stato adottato per disegnare, in arancione brillante, il logo 
di EasyJet sulla pancia dei propri aerei. Uguale il successo con le scarpe  Kickers. 
Qualunque altro carattere avrebbe avuto un impatto meno efficace ed immediato.

Non so quali e quanti caratteri, o meglio font, siano contenuti nei nostri 
computer. Ogni tanto si ipotizzano, e si garantiscono, cifre terrificanti. 
Di fronte alle quali non resta che mettere da parte la tastiera, socchiu-
dendo gli occhi per meglio immaginare il succedersi di questi plotoni 
dai ranghi serrati. Tenuti in un ordine, più apparente che reale, dalle 
convenzionali nomenclature che, in qualche modo, possono pretendere 
di rifarsi al compositoio. 

easyJet
easyJet

Un confronto convincente
Dall’alto: caratteri Cooper 
Black, Arial Black e Century: 
il primo può contare su parti-
colarissime doti di riconoscibi-
lità e leggibilità, soprattutto da 
lontano: l’ideale per disegnare 
la scritta della compagnia sulla 
pancia di un aereo! Proprio per 
questo fu adottato dalla nota 
compagnia aerea: un vero suc-
cesso...
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Migliaia di semi neri pronti all’uso e spesso all’abuso, disponibili 
anch’essi, come i loro predecessori, a tradursi da segni in suoni o vi-
ceversa. Perché nell’impiegare la scrittura, o meglio, nel piegarla alle 
nostre necessità, spesso ne perdiamo l’origine o più propriamente il pri-
vilegio: questa capacità di trasformare il sapere orale, precisa specie di 
sequenza musicale, quale si sviluppa nella parlata, in qualcosa di più 
solido, pure se altrettanto fluttuante. Niente pare allora più definito e 
conclusivo di questo metter nero su bianco.

Giancarlo Iliprandi, in (AA. VV., 2011)
L’ideazione e la realizzazione di un carattere tipografico, quale elemento di un 

alfabeto (= sistema di segni) coerente ed effettivamente utilizzabile in un contesto in-
formatico, appare quale processo grafico dai marcati connotati tecnici, per le ampie e 
multidiscilplinari conoscenze richieste (ingegneria informatica, linguaggi di program-
mazione evoluti, teoria e controllo delle forme e del colore, ecc.).

È sulla base di queste certezze, ormai consolidate, che nasce a Milano, da un’idea 
di Giancarlo Iliprandi, il Corso di Alta Formazione in Type Design. 

Arrivato ormai (nel 2014) alla IX edizione, promosso e gestito da POLI.design 
- Consorzio del Politecnico di Milano, si pone l’obiettivo di formare professionisti 
motivati nel difficile processo progettuale e produttivo del carattere tipografico, ren-
dendoli consapevoli delle possibilità loro offerte dalla ingegnerizzazione di quelle di-
scipline che erano appannaggio di provetti artigiani.

Al posto di bulini, punzoni, fonditoi e matrici, il moderno progettista di caratteri può 
contare su software sofisticati e (anche molto) complessi, il cui risultato finale è fruibi-
le, senza compositoio, inchiostratori e torchio, con l’ausilio di impeccabili stampanti.

Un salto deciso dell’arte nera, dall’artigianato all’ingegneria (informatica, mecca-
nica, chimica) più avanzata.

...è oggi possibile parlare di type design, ovvero di una disciplina che 
non è solo il progetto o i disegno del bel carattere, ma è anche la sua 
ingegnerizzazione digitale. Tutto ciò necessita di un costante aggiorna-
mento del progettista rispetto alle evoluzioni, ad esempio, dei linguaggi 
di programmazione o degli strumenti o software di gestione quotidiana 
del flusso progettuale negli ambiti più vari e diversificati. Anche il type 
designer non progetta più artefatti, ma dispositivi. 

Francesco E. Guida (AA. VV., 2011)
Il risultato è un ampliamento smisurato delle possibilità di ciascuno.
Rimane, tuttavia, da tener d’occhio, sempre, il solito filo rosso che percorre questa 

intera vicenda: i mezzi, per sofisticati e avanzati che siano (tanto, prima o poi, diven-
teranno “vecchi e obsoleti” anch’essi!...), non possono farci dimenticare le vecchie 
“regole dell’arte”: alla base di una creazione di successo rimane sempre la conoscenza 
approfondita della storia, una cultura convinta e condivisa e la profonda dedizione alle 
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regole (quasi mai scritte) del buon gusto.
Se non vogliamo che i nostri testi diventino una sorta di Circo Barnum delle mera-

viglie tipografiche (strane ed esotiche), riflettiamo attentamente: a fronte delle nostre 
formidabili potenzialità abbiamo il dovere di improntare il nostro comportamento ad 
un almeno pari senso di responsabile rispetto per chi leggerà il testo che abbiamo con-
tribuito a comporre.

Sarà questo il tributo minimo che dobbiamo a oltre cinque secoli di storia della 
stampa.
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Abstract
The paper presents some remarks for a project in progress, dedicated to the Velian 
bricks, which aims to define the characters of production, considering the different 
aspects of the problem, archaeological and epigraphic, about the bricks stamped pro-
duced at Velia in the Hellenistic age, peculiar by form and by the system of marking. 
The aim of the present work is to examine morphological and typological aspects 
of Velian bricks and the development of their production, controlled by the State 
and characterized by a high standardization. This production assumes importance in 
relation to the role of the local administration. The analysis also focuses on their use 
and their life cycle. 

Then are examined epigraphic aspects relating to two stamps on these bricks. 
One, called ‘constant’, consists of letters delta-heta, abbreviation of demosion, ‘pub-
lic’; the other, called ‘variable’, is instead composed of the abbreviation of the per-
sonal names, which are an indication of the magistrate or the owner or the operator 
of the workshop. It is a marking system that, by the symbol delta-heta, alluding to 
the State, by refers to its main political institution, the demos.

Le officine di Velia, specializzate nella fabbricazione di laterizi, rappresentano uno 
dei temi più stimolanti nell’ambito dello studio dell’archeologia e dell’epigrafia del-
la produzione in Magna Grecia in età ellenistica. I dati provenienti dalle intense atti-
vità di ricerca condotte a Velia, a partire dagli inizi del XX secolo1, appaiono partico-
larmente ricchi ed articolati, ma non ancora inseriti in una griglia di analisi e lettura 
univoca. La ripresa di questo filone di ricerca2 ha stimolato un approccio più ampio 
al problema dei mattoni velini, come vengono definiti ormai in letteratura, che si è 
concretizzato in un progetto, in corso di svolgimento. In questa sede si presentano 
le riflessioni problematiche su cui è stato impostato il lavoro di studio complessivo 
delle attività degli ateliers velini, nel tentativo di definire i caratteri di base della 
produzione, letti attraverso i dati archeologici ed epigrafici3.

La conoscenza dei mattoni
I mattoni velini da sempre hanno suscitato l’attenzione degli studiosi, sia per le loro 
peculiarità tipologiche sia per il singolare sistema di bollatura. 

Il primo, a quanto risulta, a notare questa tipica produzione velina e a trascrivere 
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qualche bollo, fu il giureconsulto F. M. Lancilotti in una sua visita al sito di Velia 
nel 1788, poi descritta in un libro di famiglia4. Dopo un certo interesse dimostrato 
anche dal duca De Luynes in occasione della sua ricognizione del sito di Velia5, fu 
poi F. Lenormant a segnalare la particolarità della forma e della bollatura dei mattoni 
velini6, documentando come il barone Ferolla, negli ambienti della torre angioina 
sull’acropoli di Velia, ne avesse predisposto una piccola collezione, dalla quale egli 
fu autorizzato a prelevare due esemplari da donare al Museo del Louvre7. 

La pubblicazione di un primo gruppo di bolli si ebbe nelle Notizie degli scavi di 
antichità del 1886, unitamente alla menzione di altri rinvenimenti effettuati a Velia 
in quel periodo8. Successivamente circa una trentina di bolli furono inclusi da G. 
Kaibel nel volume XIV delle Inscriptiones Graecae9. Si deve invece a W. Schleu-
ning il primo importante contributo allo studio dei mattoni in tutti i loro aspetti. Lo 
Studioso, infatti, nell’ambito della sua presenza a Velia nel 1888, finalizzata alla 
redazione della prima planimetria della città, predispose una prima tipologia dei mat-
toni e la redazione di un elenco dei bolli da lui riscontrati10.  

In questa fase che precede l’avvio degli scavi nella colonia focea, non pochi tra 
gli studiosi in visita a Velia facevano notare la straordinaria quantità di mattoni bol-
lati che si poteva osservare disseminata al suolo e reimpiegata negli edifici rurali 
della zona11. 

Un notevole passo avanti nella conoscenza di questa importante produzione ve-
lina si ebbe in occasione della prima campagna di scavo condotta a Velia, nel 1927, 
quando P. Mingazzini esplorò l’unica fornace destinata alla cottura dei mattoni a 
tutt’oggi nota dalla città12. Nella pubblicazione dei risultati degli scavi lo Studioso 
presentava anche una tipologia dei mattoni e una raccolta di bolli, che andavano ad 
aggiornare quelle predisposte da Schleuning. 

Un’analisi più dettagliata, su alcuni specifici contesti, è stata poi condotta nel 
1966 da G. Gallo, che ha preso in esame i mattoni impiegati a Porta Rosa, per la 
realizzazione di quella che è stata interpretata come occlusione del passaggio voltato 
o come apprestamento funzionale alla centinatura13, e inoltre quelli utilizzati per la 
costruzione di alcune vaschette collocate presso l’ingresso del santuario dell’Acro-
poli, nonché altri provenienti dagli scavi del Quartiere Meridionale, predisponendo 
così una raccolta dei bolli14. 

I mattoni: caratteristiche e produzione

La morfologia 
I mattoni velini costituiscono forse la produzione di età ellenistica più peculiare della 
Magna Grecia per la sua articolazione tipologica, molto ben riconoscibile conside-
rata la grande quantità di esemplari integri conservati. Dal punto di vista tipologico, 
gli inquadramenti dello Schleuning e poi del Mingazzini restano ancora oggi sostan-
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zialmente validi15.
Il tipo 1 (fig. 1) è di forma quadrata 
e misura in media 38 cm di lato, per 
un’altezza di 8/10 cm circa. Il tipo 2 
(fig. 2), di forma rettangolare, misura 
56/57 cm × 37/39 cm × 8/10 cm, con 
uno sviluppo maggiore in lunghezza. 
Il tipo 3 (fig. 3), di forma rettangola-
re, corrisponde alla metà del modulo 
base (37/39 cm ×  17/18 cm × 8/10 
cm), conservando intatta la lunghezza. 
Il tipo 4 (fig. 4) è di forma rettangola-
re e presenta una maggiore larghezza 
(37/38 cm × 55/57 cm × 8/10 cm). 
L’articolazione dei mattoni, dunque, si 
basa su un modulo quadrato, che vie-
ne ridotto della metà o accresciuto di 
un multiplo, con il quale si aumenta di 
una volta e mezzo la larghezza e la lun-
ghezza. Dal punto di vista della messa 
in opera la disponibilità di moduli dif-
ferenti consente adeguate possibilità di 
montaggio, sia per evitare la sovrappo-
sizione dei giunti, sia per le testate dei 
muri stessi. Considerando lo spessore 
e la conformazione dei mattoni, infatti, 
appare piuttosto difficile ottenere delle 
frazioni regolari tagliate dopo la cot-
tura, di cui finora non si è mai riscon-
trata la presenza. Nella logica stessa 
dell’organizzazione della produzione, 
dunque, non vengono concepite tipo-
logie destinate ad essere suddivise in 
maniera modulare, come accade, invece, in età romana.

La morfologia si presenta molto peculiare, per la resa delle parti inferiore e supe-
riore. Quella inferiore appare perfettamente piana, mentre quella superiore presenta 
delle scanalature rettangolari, disposte sempre perpendicolarmente alla lunghezza 
dei mattoni di tipo 2 e 4; nel tipo 3, invece, si registra una sola scanalatura, sempre 
perpendicolare alla lunghezza.

Queste scanalature sono determinate da alette, spesse tra i 5,5 ai 7,5 cm, a se-

Fig. 1 - Mattone velino. Tipo 1.

Fig. 2 - Mattone velino. Tipo 2.

Fig. 3 - Mattone velino. Tipo 3.
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zione quadrangolare, che corrono solo 
su tre lati del mattone, creando alme-
no tre possibilità di posizionamento in 
facciavista, anche se è presumibile che 
la principale dovesse corrispondere a 
quella in cui si innestano le due alet-
te laterali e parallele16. Le scanalature 
sono profonde in genere dai 3 ai 4 cm 
ed appaiono estremamente regolari. 
La produzione di questi mattoni pre-
vede l’uso non di un semplice telaio, 
quanto piuttosto quello di una sorta di 

matrice, con la predisposizione delle alette, considerata anche l’estrema regolarità di 
queste ultime, sia nella forma che nelle dimensioni di massima17. Non si registrano 
mai dei chiari interventi a mano o ritocchi significativi a stecca.

La presenza di queste scanalature è stata interpretata in diversi modi, tenendo 
conto soprattutto dei problemi della messa in opera: le cavità avrebbero potuto con-
sentire l’uso di una quantità maggiore di legante, migliorando evidentemente la pre-
sa, pur accrescendo il peso complessivo di tutto l’elevato.

L’ipotesi più attendibile, forse, può riguardare invece la fase di realizzazione dei 
mattoni e si legherebbe al rapporto originario con le produzioni in crudo. Uno dei 
problemi che caratterizza i mattoni crudi, infatti, è senza dubbio quello dello spes-
sore, che in genere non supera gli 8 - 10 cm, anche per evitare lesioni e spaccature 
durante la delicata fase di essiccazione18. 

Questo problema ricompare, in termini di produzione, nei mattoni cotti, che con-
servano lo stesso spessore su tre lati, in corrispondenza delle alette. La realizzazione 
delle scanalature, che attraversano l’intera superficie del mattone, così come la man-
canza dell’aletta sul quarto lato, abbassando notevolmente lo spessore, possono aver 
senza dubbio agevolato il processo di cottura. Un elemento interessante, in tal senso, 
è costituito dal tipo 4, contraddistinto da uno sviluppo massimo in larghezza, che 
presenta le scanalature più ampie di tutta la tipologia dei mattoni.  

Le tecniche di realizzazione, dunque, evidenziano il rapporto molto stretto che, 
anche nelle officine veline, sussiste tra i mattoni crudi e quelli cotti. I primi costitui-
scono il materiale edilizio basilare dell’architettura privata delle prime generazioni, 
sia nell’abitato dell’Acropoli sia in quello della città bassa, mentre non disponiamo 
ancora di una documentazione significativa per gli edifici pubblici19. 

I mattoni cotti, invece, ereditano molte delle caratteristiche di quelli crudi, la for-
ma quadrata o lo spessore, ma evidenziano soluzioni tecniche differenti, come le sca-
nalature, segno delle capacità di elaborazione e sperimentazione delle officine locali. 
È proprio negli ateliers velini, infatti, che viene definita una forma del tutto peculia-

Fig. 4 - Mattone velino. Tipo 4.
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re, che non trova confronti stringenti in 
Magna Grecia. Le officine, dunque, in 
età ellenistica acquisiscono competen-
ze, trasformano i processi produttivi, 
rinnovano le catene operative, cercan-
do nuove soluzioni. 

Accanto ai mattoni rettangolari o 
quadrangolari, infine, si segnala an-
che la fabbricazione di quelli circolari, 
con un tipo ad anello (diam. da 30 a 
35 cm) ed uno a disco (diam. 28,5 cm 
circa), entrambi con lo stesso spessore 
in media di 8,5 cm (figg. 5-6). Questi 
esemplari circolari, poco documentati, 
potevano essere impiegati in colon-
ne, poste a decorazione di ambienti e 
cortili, come è attestato, ad esempio, a 
Morgantina20. 

Il sistema di bollatura
I mattoni velini si contraddistinguono 
dalle altre produzioni per la presenza 
sistematica di due bolli, di norma a lettere rilevate, più raramente a lettere incavate: 
uno, che può essere definito ‘costante’, è sempre costituito da una sigla composta 
dalle due lettere delta-heta, affiancate o in nesso, in direzione destrorsa o sinistrorsa; 
l’altro, invece, normalmente costituito da un numero di lettere che va da un minimo 
di due ad un massimo di cinque, disposte in direzione destrorsa o sinistrorsa, talvolta 
in legatura, è diverso da caso a caso e può quindi essere definito ‘variabile’ (figg. 
7-8).   

L’utilizzo di laterizi cotti bollati è molto diffuso in tutto il mondo greco, tut-
tavia i sistemi di bollatura si rivelano abbastanza variegati e articolati21. Il bollo 
ha la funzione di attestare la proprietà del manufatto in fase di produzione, tramite 
l’indicazione del proprietario o del gestore dell’officina oppure del committente; in 
questo caso essa può riguardare l’attestazione di pubblica appartenenza, il nome del 
committente o quello dell’edificio. L’attestazione di pubblicità è in genere espressa 
tramite l’aggettivo demosios, spesso affiancato da un antroponimo, che può riferirsi 
al proprietario, al produttore o al committente. In questa casistica rientra anche il si-
stema di bollatura adottato a Velia, costituito appunto da un antroponimo abbreviato 
unito all’indicazione della pubblicità, tramite l’aggettivo demosios espresso dalla 

Fig. 5 - Mattone circolare ad anello.

Fig. 6 - Mattone circolare a disco.
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sigla delta-heta. 
Sono noti molti casi di produzioni laterizie con il bollo che riporta, in forma 

estesa o abbreviata, l’aggettivo damosios/demosios (sott. keramos) oppure la cor-
rispondente forma femminile damosia/demosia (sott. keramis o plinthos) o anche 
semplicemente damosion/demosion, che può sottintendere diversi termini22. Tale 
indicazione, però, viene spiegata dagli studiosi in modi diversi, vedendovi un rife-
rimento all’impiego dei laterizi riservato ad edifici pubblici, al controllo pubblico 
della produzione o alla fabbrica pubblica23. 

Nell’Occidente greco la presenza di bolli laterizi con l’indicazione damosios/

Fig. 7 - Velia. Mattoni velini. Esempi di bolli.
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demosios per esteso o abbreviata (delta-alpha/delta-heta) è attestata, oltre che a Ve-
lia, in molte altre località della Magna Grecia e della Sicilia24. Tra tutti i casi finora 
noti quelli nei quali alla sigla delta-heta se ne accompagna una identificabile come 
abbreviazione di un antroponimo sembrerebbero essere limitati a Velia, Neapolis, Pi-
thecusa. Proprio a Pithecusa, infatti, il sistema di bollatura velino trova più puntuali 
confronti: sia dagli scavi del quartiere artigianale di S. Restituta, sia dallo scarico di 
Monte Vico e dalla necropoli, provengono infatti esemplari di tegole e coppi di età 
ellenistica che presentano due bolli, esattamente come a Velia: uno costante, delta-
heta, l’altro variabile, costituito dall’abbreviazione di un nome, greco o osco25. Un 
esemplare di tegola con bollo delta-heta è segnalato anche da Pianura, nel territorio 

Fig. 8 - Velia. Mattoni velini. Esempi di bolli.
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di Neapolis, ma si ignora se, come a Pithecusa, anche in questo caso sia presente il 
secondo bollo costituito dall’abbreviazione di un antroponimo26. Al di fuori di questo 
ambito geografico, l’unico altro confronto riguarda Taso, dove i laterizi sono bollati 
utilizzando il termine demosios o l’etnico abbinato ad un nome al genitivo identifi-
cato con quello del figulo o del proprietario dell’officina27. 

Questo quadro è reso più complesso dalla diffusione nell’area lucana e brettia di 
bolli laterizi in osco, costituiti dalla sigla ve, interpretata come iniziale di un preno-
me osco, cosa che però creerebbe diverse difficoltà28. Un’altra ipotesi interpretativa, 
invece, vede nei bolli ve e vereko, forma documentata a Hipponion, i corrispondenti, 
rispettivamente, delle sigle (delta-alpha/delta-heta) e demosion/damosion presenti 
sui laterizi dei centri greci e considera le sigle delta-heta e ve espressione, rispettiva-
mente, del demos e della vereia29. Secondo questa interpretazione i bolli ve sarebbero 
quindi da ricondurre al sistema di bollatura documentato a Velia e in altri centri greci 
dell’Italia meridionale. A tale proposito si è anche pensato che proprio da Velia o da 
Taranto questo sistema possa essere derivato30. 

A Velia i bolli, di forma spesso rettangolare o quasi quadrata, ma talvolta ovale 
o rotonda (figg. 7-8)31, non sono apposti mai sul lato liscio del mattone né sui bordi, 
ma sempre su quello con i canali, in modo da non risultare visibili né nell’impiego 
dei mattoni nelle pavimentazioni né in quello in elevato. La loro disposizione però 
varia, in quanto possono trovarsi impressi entrambi (vale a dire ‘costante’ e ‘variabi-
le’) nello stesso canale o in canali diversi, oppure uno nel canale e l’altro su una delle 
alette, oppure entrambi sulla stessa aletta o su alette diverse. 

I bolli sono per lo più apposti con timbri in negativo in modo da ottenere scritte 
con lettere a rilievo; in alcuni casi presentano lettere impresse, da timbro in positivo 
o tracciate direttamente nell’argilla (figg. 7-8); le lettere, che spesso si presentano in 
nesso, sono in genere disposte orizzontalmente, con direzione destrorsa o sinistrorsa, 
e, in qualche caso, verticalmente; presentano una altezza che varia da 1 a 3 cm, ma 
nella maggior parte dei casi sono alte tra 1,5 e 2,5 cm.   

Normalmente i due bolli, ‘costante’ e ‘variabile’, sono apposti con timbri distinti; 
si conoscono tuttavia alcuni casi di bolli derivati da un unico timbro nel quale ‘co-
stante’ e ‘variabile’ sono associati (fig. 8).

La tipologia più comune per la bollatura dei laterizi velini è quella costituita 
dall’abbinamento tra ‘costante’ e ‘variabile’, ma sono attestati anche bolli che se ne 
discostano. Sono documentati, ad esempio, alcuni bolli costituiti da un antroponimo 
non abbreviato, espresso al genitivo, disposto su due linee di scrittura, ma, dato lo 
stato di conservazione lacunoso dei mattoni che presentano questo tipo di bollatura, 
non è possibile precisare se tale bollo si accompagnasse o meno alla costante: in ogni 
caso si tratta di una tipologia che si discosta completamente da quella comunemen-
te diffusa a Velia. Per quanto riguarda invece la costante si conoscono alcuni bolli 
circolari con la sigla delta-heta associata alla lettera pi (fig. 8), ma, dato lo stato di 
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conservazione, non è possibile verificare se si tratti dell’unico bollo presente su di 
essi, da interpretare come una sintesi tra ‘costante’ e ‘variabile’, oppure come una 
semplice alternativa al canonico bollo delta-heta abbinato al bollo ‘variabile’ ap-
posto in uno dei canali e perciò non visibile. La lettera pi potrebbe essere l’iniziale 
di plinthos, in questo caso il bollo si dovrebbe sciogliere nell’espressione demosia 
plinthos, vale a dire “mattone pubblico”. 

Per quanto riguarda l’aspetto paleografico i bolli velini presentano caratteristiche 
riferibili ad un arco cronologico che comprende il III e il II sec. a.C. Le lettere sono 
documentate nelle diverse forme, secondo l’evoluzione tipica della grafia di questo 
periodo: ad esempio alpha si presenta sia nella forma con la barra centrale orizzon-
tale sia in quella in cui diventa prima curva e poi spezzata; epsilon con tratto centrale 
di lunghezza uguale a quelli esterni o più breve; theta nella forma rotonda con punti-
no o ovale con tratto orizzontale; my e sigma con tratti esterni più o meno divaricati 
o paralleli; omicron di grandezza pari a quella delle altre lettere o rimpicciolita; pi 
con aste di uguale lunghezza o con una più breve; rho con occhiello di grandezza 
regolare o rimpicciolito; phi con occhiello di dimensioni normali o rimpicciolito; 
lettere lunate (epsilon, sigma) o corsive (omega). 

Per il bollo ‘variabile’ sia per quello ‘costante’ sono state avanzate diverse spiega-
zioni32. L’ipotesi di vedere nel bollo ‘variabile’ un riferimento all’edificio cui i mat-
toni erano destinati o al santuario sembra da scartare, data la grande varietà di bolli 
documentata; in realtà anche quelle sigle che ben si prestano a essere sciolte come 
teonimi (ad es. Athe, Apo, Erm) possono spiegarsi altrettanto bene come antroponi-
mi, anche nell’ambito della stessa onomastica locale; d’altra parte, non potendosi 
spiegare la maggior parte delle sigle se non come antroponimi, pare improbabile 
ammettere un doppio sistema di riferimenti e interpretarle in parte come antroponimi 
in parte come teonimi, senza che le une siano in qualche modo distinguibili dalle 
altre. Le abbreviazioni comprendono da un minimo di due ad un massimo di cinque 
lettere. In molti casi si hanno sigle simili nella parte iniziale (ad es. Apo-Apol, Kle-
Kleob, My-Myt, Nik-Niky, Pe-Pel, Phil-Phili) che potrebbero essere modi diversi 
di abbreviare lo stesso nome, oppure un sistema per distinguere omonimi oppure 
abbreviazioni di nomi simili (ad es. Apollodoros e Apollonides).

In genere la ‘variabile’ è stata considerata come l’abbreviazione di un antroponi-
mo, identificato con il nome del magistrato eponimo, dell’addetto al controllo del-
la produzione, del proprietario o gestore dell’officina o dell’artigiano. Il sistema di 
bollare i laterizi con il nome del magistrato, per esteso o abbreviato, è diffuso nel 
mondo greco, ma sempre secondo la formula epì e genitivo33. Sembra pertanto poco 
probabile che nel nome abbreviato presente sui bolli laterizi di Velia si possa ricono-
scere quello del magistrato; più verosimile, invece, appare l’ipotesi che tale nome sia 
quello del proprietario, del gestore dell’officina o del responsabile della produzione, 
al quale si affianca, per garanzia, il bollo dello stato.     
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Il bollo ‘costante’, costituito dalla sigla delta-heta, si può spiegare invece come 
abbreviazione di demosion o anche di demosios (sott. keramos) o demosia (sott. 
keramis o plinthos), vedendovi un riferimento alla proprietà pubblica dei laterizi 
oppure ad una forma di controllo o gestione della produzione da parte dello stato.  

Per quanto riguarda l’interpretazione della sigla delta-heta, occorre innanzitutto 
notare che essa a Velia compare, oltre che sui mattoni, anche su tegole, sui blocchi 
delle mura di fortificazioni e di altri edifici pubblici databili tra IV e II sec. a.C.34, su 
alcune emissioni monetali della prima metà del IV sec. a.C.35  

Il ricorrere della sigla delta-heta in queste molteplici situazioni è molto probabil-
mente un modo per alludere indirettamente alla comunità statale di Velia, tramite il 
riferimento al suo principale organismo politico, il demos. Va infatti ricordato che il 
demos, insieme agli archontes, compare quale organo di ratifica in un decreto di Ve-
lia rinvenuto a Cos, databile al 242 a.C.36, testimonianza particolarmente pregnante 
in quanto coeva all’uso della sigla delta-heta presente sui mattoni e sui blocchi. Il 
demos, inoltre, ricorre, per designare la locale assemblea politica, ma questa volta 
insieme a quella, più ristretta, della synkletos, in una dedica bilingue databile tra I 
sec. a.C. e I sec. d.C. in onore di Caius Iulius Naso, nella quale tali termini sono, 
rispettivamente, i corrispondenti dei latini Populus e Senatus37.

La presenza della sigla delta-heta sia sui mattoni prodotti a Velia sia sui blocchi 
delle fortificazioni e di altri monumenti indica, probabilmente, più che la proprietà 
statale delle officine laterizie, la destinazione e quindi la proprietà pubblica dei mat-
toni: questo aspetto, infatti, non implica necessariamente anche la proprietà pubblica 
delle officine laterizie38. La presenza del marchio di pubblicità sui laterizi è forse 
finalizzato anche ad impedirne il furto o l’asportazione in vista di un loro eventuale 
riutilizzo39. Il secondo bollo presente sui mattoni, quindi, non indica, molto probabil-
mente, il proprietario dell’officina, ma il gestore o il responsabile della produzione, 
secondo una logica che è simile a quella dei blocchi: sia in un caso che nell’altro la 
sigla delta-heta indica la destinazione del materiale, l’altro contrassegno il responsa-
bile dell’estrazione, la squadra degli operai o il caposquadra nel caso dei blocchi, il 
proprietario o il gestore o il responsabile dell’officina laterizia nel secondo. 

Per la cronologia dei mattoni velini sono state avanzate diverse proposte che ne 
collocano la produzione in un periodo compreso tra la fine del IV e gli inizi del I sec. 
a.C.40  Allo stato attuale delle conoscenze, in mancanza di una seriazione dei bolli su 
base paleografica, gli unici elementi sui quali si può fare affidamento ai fini dell’in-
quadramento cronologico sono da un lato le caratteristiche epigrafiche, che possono 
rimandare ad un arco temporale compreso tra IV e I sec. a.C., dall’altro la datazione 
dei contesti nei quali i laterizi sono utilizzati come materiale di primo impiego. Sulla 
base dei contesti nei quali essi risultano impiegati, la produzione e il primo utilizzo 
dei mattoni sembra riguardare essenzialmente il III e il II sec. a.C., in sintonia appun-
to con le caratteristiche epigrafiche dei bolli41. D’altra parte in generale la pratica di 



293

I mattoni di Velia: riflessioni e nuove prospettive di studio

bollatura dei laterizi in Italia meridionale facendo ricorso all’utilizzo dell’aggettivo 
demosios o dell’etnico sembra esaurirsi in concomitanza con la guerra sociale e la 
trasformazione di molte città in municipia42.     

Lo sviluppo della produzione di mattoni bollati su larga scala potrebbe essere 
messo in relazione con i lavori di ampliamento e rifacimento della cinta muraria, 
nella sua fase, di età ellenistica che presentava appunto un elevato in mattoni cotti43. 
Questo aspetto della produzione potrebbe spiegare molto bene il sistema di bollatura 
con il rimando allo stato tramite il bollo delta-heta, come al contrario dimostra l’as-
senza di bollo su tutti gli esemplari finora noti di mattoni rotondi, che evidentemente 
non erano destinati all’edilizia pubblica. Quanto alla cessazione della produzione 
non appare priva di significato la coincidenza con l’acquisizione dello status di mu-
nicipium da parte della città dopo la guerra sociale, agli inizi del I sec. a.C.44 

Rispetto alla grande quantità di mattoni, a Velia si conoscono viceversa solo po-
chi esemplari di tegole, e quasi tutti decontestualizzati, con bollo delta-heta molto 
diverso, però, per grafia e dimensioni45, a matrice o graffito, da quelli apposti sui 
mattoni velini (fig. 9). L’analisi autoptica dell’argilla rivela che si tratta per lo più di 
produzioni non locali, ma, nella maggior parte dei casi, ascrivibili all’area flegrea. 
Accanto a questi sono stati individuati anche alcuni frammenti, in argilla locale, con 
bolli simili a quelli che ricorrono sui mattoni (Arch, Sost), che, per lo stato di con-

Fig. 9 - Velia. Frammenti di tegole bollate.
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servazione, non permettono di identificare la forma di appartenenza; considerandone 
tuttavia lo spessore (3 - 4,5 cm) dovrebbero essere pertinenti a tegole piuttosto che 
a mattoni (il cui spessore in genere è di 8 - 10 cm). Se, a quanto pare, si tratta di 
tegole sarebbero i primi esemplari finora individuati a documentare una produzione 
parallela a quella dei mattoni e con analoga bollatura; la loro ridottissima percen-
tuale potrebbe essere indizio di una produzione laterizia consistente soprattutto in 
mattoni e quindi destinata prevalentemente ad elevati e a pavimentazioni, piuttosto 
che a coperture e, quindi, alla costruzione delle mura di fortificazione e di complessi 
pubblici scoperti. 

I pochi esemplari di tegole con bollo delta-heta finora note, tutte molto proba-
bilmente di importazione, costituiscono un interessante aspetto, ma al momento non 
è possibile datare i loro contesti di provenienza né stabilire se essi possano aver 
eventualmente costituito un modello di bollatura per i mattoni velini. Le tegole con 
bollo delta-heta da Velia, sono tuttavia affini, per tipo e dimensione del bollo, a 
quelli documentati a Pithecusa, almeno stando agli unici esemplari dei quali si cono-
scono i dati metrologici, che però presentano un bollo di dimensioni ridotte (3,9 cm 
× 2,5 cm)46, più vicino a quelli presenti sui mattoni velini. Si tratta di un aspetto da 
approfondire, che potrebbe confermare l’esistenza di stretti rapporti tra il sistema di 
bollatura dei laterizi dei due centri tirrenici. 

Aspetti dell’organizzazione della produzione ed il ciclo di vita dei mattoni  
Un tema molto peculiare di questa produzione, che si intreccia con il suo sviluppo 
ed il suo utilizzo, è costituito dal ciclo di vita particolarmente lungo dei mattoni, che 
connota in maniera incisiva il paesaggio urbano fino all’età post-medievale.

Un ruolo importante in questo ciclo è rivestito dal reimpiego, un aspetto che vie-
ne favorito, evidentemente, proprio dalla messa in opera di primo impiego di questi 
mattoni, sulla quale il dibattito è ancora aperto. 

Lo sviluppo di questa produzione, infatti, si dimostra interessante sia per le mo-
dalità che per l’ampiezza. L’attività produttiva è controllata dall’amministrazione 
statale, come suggerisce il sistema di bollatura, ma come sottolinea indirettamente 
anche l’altissimo livello di standardizzazione raggiunto nella formatura dei matto-
ni. Questo dato appare tanto più significativo se rapportato al numero di officine 
che presumibilmente doveva essere stato impegnato nella produzione. È probabile 
che proprio l’amministrazione statale controllasse i telai con cui venivano formati i 
mattoni, se valutiamo la sostanziale omogeneità nel tempo delle dimensioni, delle 
tipologie e del sistema stesso di bollatura presente su migliaia di esemplari.

Allo stato attuale conosciamo solo un’officina, posta all’esterno dell’area urbana, 
in località Vasalia, immediatamente a sud, nella valle della Fiumarella47. Peraltro 
la stessa fornace è realizzata in mattoni velini, utilizzati per le strutture murarie. Il 
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controllo dell’amministrazione statale si dimostra molto caratterizzante se correlato 
alla consistente quantità di questi mattoni, una produzione massiva, che assume, 
valutando gli aspetti sopra ricordati, quasi i caratteri di un’esperienza preindustriale.

La lunga durata della produzione, tra la fine del IV sec. a.C. e il I sec. a.C., d’al-
tro canto, può offrire altri elementi che ne connotano la peculiare organizzazione. Il 
sistema produttivo, infatti, può essere stato tanto longevo proprio perché basato sul 
controllo dell’amministrazione statale, indipendentemente dalle vicende delle singo-
le officine. Gli ateliers, per quanto accomunati da tradizioni radicate nell’ambiente 
tecnico locale, non avrebbero certamente potuto conservare le caratteristiche della 
produzione e la standardizzazione dei mattoni così stringenti per almeno due secoli.
Un simile tipo di organizzazione della produzione, dunque, assume significato soprat-
tutto se rapportato ad un intervento di particolare rilevanza, in cui il ruolo dell’ammi-
nistrazione locale doveva essere importante. L’ipotesi proposta nel paragrafo prece-
dente, nel mettere in relazione i mattoni con gli interventi edilizi sulle fortificazioni 
in età ellenistica, sembra rispondere adeguatamente alle caratteristiche organizzative 
discusse. La parte superiore dell’elevato delle mura, infatti, doveva essere realizzata 
con i mattoni cotti, posti al di sopra della cortina in opera quadrata. Come è noto, 
finora, è stato rinvenuto un solo punto 
con i mattoni in situ, lungo il tratto D, 
secondo la denominazione di F. Krin-
zinger. In questo settore, che delimita 
il Quartiere settentrionale, sono stati 
individuati sei filari di mattoni velini 
ancora in posto, che costituivano il pa-
ramento interno della cortina, mentre 
quello esterno non risulta conservato48 
(fig. 10). Interessante, invece, è la pre-
senza di un emplekton realizzato con 
uno strato di argilla49, che esclude, al-
meno in questo punto, un coronamento 
interamente in cotto.

È probabile che la mancanza di 
questi mattoni, riscontrata al momento 
dello scavo negli altri tratti delle mura, 
sia dovuta agli effetti delle spoliazioni, 
che segnano, come si vedrà, la seconda 
parte del ciclo di vita di questi materia-
li edilizi, corrispondente alla fase del 
reimpiego sistematico.

Non sappiamo quale fosse il rap-
Fig. 10 - Velia. Fortificazioni in opera quadra-
ta, con mattoni velini in situ.
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porto quantitativo tra la parte in opera quadrata e quella in mattoni, ma l’aggancio 
con la risistemazione delle mura e le successive manutenzioni, sembra rappresentare 
il contesto ideale per lo sviluppo di una produzione massiva, in cui un ruolo impor-
tante è giocato dall’amministrazione locale che assicura la standardizzazione dei 
prodotti, inserendo, nel sistema di bollatura, anche il nome della figura di un ‘garan-
te’ in questo programma, nei termini sopra discussi. Allo stesso modo la scarsissima 
frequenza di altri elementi fittili bollati, come le tegole prima richiamate, conferma 
il carattere di una produzione estremamente specializzata, nelle sue modalità e nella 
sua destinazione. 

La presenza dell’amministrazione locale nell’organizzazione dei cantieri edili 
pubblici di Velia appare, dunque, molto incisiva e si estende anche all’approvvigio-
namento di altri materiali da costruzione, come i blocchi di pietra delle fortificazioni, 
contrassegnati, come si è visto, dalla stessa sigla delta-heta50. 

L’analisi distributiva dei mattoni, in primo impiego, al di là delle fortificazioni, 
non è del tutto agevole, per la mancanza di contesti ben databili e certamente riferi-
bili ad un uso primario. Al momento, edifici vicini cronologicamente alle mura sono 
da considerarsi la cd. stoà-donario, sull’Acropoli, dove ricorre l’opera quadrata con 
elevato in mattoni, datata entro la prima metà del III sec. a.C.51, le Terme ellenistiche, 
collocate alla metà del III sec. a.C.52, e qualche tratto di pavimentazione dell’edificio 
posto a nord-ovest del tempio dell’Acropoli, risalente a primi decenni del III sec. 
a.C.53 L’insieme di questi edifici rientra comunque in contesti di carattere pubblico, 
in cui vengono impiegati gli stessi mattoni prodotti sotto il controllo statale.

Molto indicativa è la mancanza, al momento, di dati sufficienti per l’edilizia pri-
vata. Gli edifici ellenistici, infatti, subiscono trasformazioni in età romana, anche se 
i muri perimetrali riferibili al primo impianto sono realizzati con blocchetti di flysch, 
come evidenzia, ad esempio, la Casa degli affreschi, nel Quartiere occidentale54.

Dal punto di vista cronologico la recente revisione delle fasi delle mura urbiche, 
colloca il periodo 3, in cui vengono utilizzati i mattoni, nel III sec. a.C., con gli ultimi 
interventi di risistemazione posti tra la fine dello stesso secolo e gli inizi del II sec. 
a.C.55.

Il periodo di fioritura della produzione dei mattoni velini, dunque, come si è visto 
per gli aspetti epigrafici, sembra collocarsi tra III e II sec. a.C., tenendo anche conto 
dei contesti non riferibili alle fortificazioni.

Per quanto riguarda l’esaurimento della fabbricazione, che coinciderebbe con il 
municipium degli inizi del I sec. a.C., dal punto di vista produttivo, al momento man-
cano agganci cronologici precisi, né si colgono segni di trasformazioni tipologiche. 
La vicenda dei mattoni velini, probabilmente, si conclude non per l’introduzione di 
tipologie differenti, quanto piuttosto per il cambiamento dell’organizzazione della 
produzione, del sistema di officine legate e controllate dall’amministrazione statale.

Questo cambiamento può essere dovuto all’esaurirsi dei progetti edilizi urbani, 
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per i quali i mattoni erano stati elaborati e prodotti, insieme ai mutamenti politico-
istituzionali, legati al processo di romanizzazione della città, della sua cultura archi-
tettonica e delle tecnologie costruttive.

La defunzionalizzazione definitiva delle mura, già compiuta a partire dalla prima 
età imperiale, segna l’inizio, come si accennava, della seconda fase del ciclo dei 
mattoni, che prosegue di fatto fino all’età moderna.

Le fortificazioni, insieme ad alcuni degli edifici pubblici, si trasformano in gia-
cimenti di materiali edilizi di ottima qualità. Il tipo di messa in opera dei mattoni, 
infatti, prevede l’uso a secco, sfruttando la gravità e l’attrito, oppure l’aggiunta di 
un legante a base di terra, come accade ad esempio nel complesso delle Terme elle-
nistiche.

Questa tecnica costruttiva consente, con il semplice lavaggio della terra, il re-
cupero di mattoni integri e perfettamente conservati, che vengono reimpiegati per 
intero o in frazioni irregolari, utilizzando, laddove necessario, uno dei tre lati con 
le alette per la facciavista. Molta dell’opera laterizia di Velia romana è realizzata in 
questo modo, accanto al riutilizzo di frammenti di mattoni nelle murature dell’edili-
zia privata, in una tecnica definita localmente opera mista di varia natura56, proprio 
perché basata solo sul recupero di materiali edilizi, o in una particolare opera retico-
lata57. L’incidenza dei mattoni nelle tessiture di questo periodo varia a seconda dei 
meccanismi di approvvigionamento dei cantieri edilizi, legati proprio al processo 
di spoliazione di strutture più antiche: in alcuni casi, infatti, i frammenti, di piccole 
e medie dimensioni, si distribuiscono nella muratura in opera mista di varia natura, 
insieme al pietrame; in altri casi, invece, quando il cantiere riceve nuclei di materia-
li più omogenei e quantitativamente consistenti, nell’ambito di uno stesso edificio, 
compaiono pareti tutte in mattoni velini, reimpiegati anche integri58 (fig. 11). Inte-
ressante è inoltre la continuità della messa in opera con il legante a base di terra, 
che consente, pure in età romana e in strutture di reimpiego, di recuperare di nuovo 
i mattoni e riutilizzarli altrove, allungando ulteriormente il ciclo di vita di questo 
materiale edilizio molto resistente. 

Un altro contesto di riuso è costituito dalla Necropoli di Porta Marina Sud, dove 
i frammenti sono presenti nelle murature dei recinti e nelle tombe a cassa, o come 
segnacolo del tubulo fittile per le offerte59. Non compaiono, invece, negli edifici di 
carattere pubblico, espressione del nuovo tessuto sociale e politico, che mostrano 
laterizi nelle forme ormai codificate, come è possibile riscontrare in contesti architet-
tonici rilevanti come il complesso della Masseria Cobellis, in opera mista, o le Terme 
del Quartiere meridionale, in opera testacea e in vittato misto.

Finora non è stato ancora avviato uno studio analitico delle eventuali produzioni 
di laterizi di piena età imperiale60. La forte resistenza degli ambienti locali alle tec-
niche proprie del mondo romano sono state già evidenziate61, come pure la presenza 
di materiali edilizi appositamente acquistati per alcuni edifici pubblici, come il tufo 
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per l’Insula II, dove si segnalano tegole importate con il bollo M. ARRI 62. Andrà 
verificata, dunque, anche la possibilità dell’acquisizione di lotti di laterizi utilizzati 
per gli edifici pubblici del Quartiere meridionale. 

In attesa di questi dati, tuttavia, non va trascurato il peso della grande disponibi-
lità di mattoni di reimpiego e la scarsa incidenza delle tecniche costruttive romane, 
che potrebbero aver limitato lo sviluppo di grandi produzioni laterizie, se non altro 
paragonabili a quelle dei mattoni ellenistici.

Le esperienze degli ateliers di Velia in Magna Grecia
Le officine di Velia si dimostrano un osservatorio quanto mai prezioso per il problema 
delle origini delle produzioni laterizie in Magna Grecia, un tema estremamente ampio 
e complesso, che non è stato affrontato finora in maniera sistematica. Il dibattito an-
cora aperto riguarda la cronologia dell’avvio delle produzioni, agganciata a contesti 
stratigrafici affidabili, le forme organizzative degli ateliers ed il rapporto con i can-
tieri edili o i programmi urbanistici, l’eventuale circolazione dei prodotti negli ambiti 
territoriali di riferimento, la diffusione di modelli o di competenze tecnologiche, la 
graduale scomparsa ed i fenomeni di discontinuità nel tempo, fino alla romanizzazio-
ne ed alle conseguenti trasformazioni culturali, urbanistiche e architettoniche.

Fig. 11 - Velia. Insula I. Unità domestica di età imperiale. Reimpiego di mattoni velini.
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Le difficoltà di questo tipo di ricerca risiedono soprattutto nell’esiguità e nella ge-
nericità della base documentaria edita, nella lacunosa raccolta di esemplari durante i 
vecchi scavi, a vantaggio di quelli bollati, nella mancanza di uno studio sistematico 
delle evidenze, nella necessità di definire tipologie di base, agganciate alle diverse 
realtà ed al profilo degli ambienti tecnici locali, nella frequente genericità delle cro-
nologie dei contesti di provenienza.

Basterà pensare, ad esempio, a quanto scrive, sui mattoni ellenistici, J.-P. Adam, 
che cita esclusivamente Velia per l’inizio delle produzioni in Magna Grecia63.

Un recente screening, avviato nell’ambito delle attività del Laboratorio di cultura 
materiale della Federico II64, ha evidenziato molto bene i termini problematici sopra 
ricordati, che si riflettono in una “carta di distribuzione” ancora molto frammentaria, 
con l’inevitabile difficoltà di tracciare un quadro esaustivo.

Richiamando brevemente, in questa sede, solo alcuni aspetti più significativi, le 
produzioni laterizie magno greche si connotano per una sostanziale eterogeneità nel-
le dimensioni e nelle tipologie, con mattoni che presentano moduli quadrangolari o 
rettangolari, forme parallelepipede piene o, meno frequentemente, con scanalature 
centrali.

Le officine della Magna Grecia sembrano elaborare liberamente dei modelli lega-
ti alle tradizioni locali, alle esigenze dei cantieri edili cittadini, evidenziando bene la 
mancanza di un ampio processo di standardizzazione tipologica, che, invece, carat-
terizzerà tutta la fase romana di produzioni laterizie. Nessun centro riesce ad imporre 
e a far circolare modelli peculiari, al di là delle forme semplicemente parallelepipe-
de. Un elemento comune e ricorrente, 
invece, è costituito sempre dal legame 
con i mattoni crudi, in molti casi per la 
forma, ma soprattutto per lo spessore, 
sempre molto consistente, tra gli 8 e i 
10 cm, come accade a Velia65.
I contesti di utilizzo variano tra l’edi-
lizia pubblica66 e quella privata67, con 
una prevalenza per l’impiego dei mat-
toni nelle pavimentazioni68, piuttosto 
che nell’elevato. Una documentazione 
più ampia deriva, invece, dalle necro-
poli, in cui i mattoni sono utilizzati 
per le casse o per le coperture delle 
deposizioni69 (fig. 12). Per le aree fu-
nerarie, in particolare, appare interes-
sante il problema del primo impiego 
dei mattoni, che non ricorrono con la 

Fig. 12 - Locri. Struttura funeraria in mattoni 
in corso di scavo.
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stessa frequenza nell’edilizia privata. 
La maggior parte della documentazio-
ne si colloca a partire dal III sec. a.C., 
nonostante la considerevole lacuno-
sità dei dati. In Grecia le attestazioni 
più antiche, dell’uso dei mattoni cotti, 
sembrano risalire alla metà del IV sec. 
a.C., in contesti di abitazioni private ed 
intorno al 300 a.C. in alcuni casi di for-
tificazioni (Apollonia d’Illiria)70.

In questo quadro le produzioni di Velia sembrano rispondere alle stesse caratte-
ristiche complessive di quelle magno-greche, che evidenziano elaborazioni tipolo-
giche locali, per morfologia e dimensioni, nonché una limitata circolazione, sia dei 
prodotti finiti che dei modelli.

Allo stato attuale non sembrano riconoscersi esemplari che riprendano fedel-
mente le tipologie veline così peculiari. Alcuni mattoni da Locri (50  cm × 32 cm 
× 9 cm) potrebbero avvicinarsi sul piano morfologico, per la forma rettangolare e 
la presenza della scanalatura centrale, ma rivelano una diversa articolazione delle 
alette, poste su tutti e quattro i lati; simile, invece, come si è più volte sottolineato, è 
lo spessore consistente, di circa 10 cm71 (fig. 12).

A Caulonia sono noti mattoni di forma quadrangolare (42 cm × 42 cm), che pre-
sentano una scanalatura centrale, a sezione semicircolare, in tutta la lunghezza, con 
delle alette laterali molto basse72 (fig. 13). Questi mattoni dovevano essere messi in 
opera necessariamente nel senso della lunghezza, per disporre dell’aletta in facciavi-
sta, non presente sui lati brevi, con una minore duttilità rispetto a quelli velini, dotati 
invece di tre alette.
Questi due esempi evidenziano, molto probabilmente, non tanto una derivazione da 
modelli comuni, quanto piuttosto la stessa soluzione tecnologica, legata alla scelta 

di una scanalatura centrale, in grado di 
ridurre lo spessore, oltre che migliora-
re, eventualmente, la stabilità dei letti 
di posa con il legante73.
Interessante, invece, come già segnala-
to, è la circolazione di esemplari ‘iso-
lati’ come quelli rinvenuti a Blanda, 
nell’alto Tirreno cosentino (fig. 14). 
Si tratta di tre frammenti di mattoni 
con una sola scanalatura (tipo 3), che 
presentano delle differenze, rispetto a 
quelli noti a Velia, sia per le dimensio-

Fig. 13 - Caulonia. Mattone con scanalatura
centrale.

Fig. 14 - Blanda. Mattone di ‘tipo velino’.
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ni minori in larghezza (18 cm), sia per la bollatura, effettuata con la duplicazione del 
bollo costante74.

Le modalità di rinvenimento, in uno scarico di pietrame e soprattutto il numero 
limitato a soli tre mattoni, nel caso si trattasse di esemplari fabbricati a Velia, po-
trebbe indicare una circolazione secondaria, insieme ad altri prodotti commerciali, 
al di fuori di una vera e propria adozione come materiale edilizio. D’altra parte sono 
state ben messe in evidenza le peculiarità di questi mattoni, che possono essere stati 
realizzati al di fuori del controllo statale o considerati non idonei per gli standard 
produttivi e quindi destinati ad altri usi75. 

Va sottolineato che le produzioni veline non sembrano diffondersi al di fuori della 
scala sub-regionale, legata prevalentemente, almeno per i dati finora noti, ad una 
circolazione di carattere costiero, sia a nord che a sud di Velia76.

Il Progetto MaVe
La presentazione delle problematiche relative ai mattoni velini ha evidenziato quan-
to siano numerosi i quesiti ancora aperti, relativamente alla conoscenza dei mec-
canismi della produzione e dell’utilizzo. Partendo dalla disponibilità di un’ampia 
base documentaria, relativamente ad esemplari integri o comunque riconducibili alle 
tipologie finora definite, è apparso opportuno definire un programma di studio mirato 
e sistematico.

In tal senso è stato avviato il “Progetto MaVe. Archeologia ed epigrafia della pro-
duzione”77, che intende affrontare, per la prima volta, l’analisi integrata degli aspetti 
archeologici e di quelli epigrafici.

Il progetto prevede una catalogazione sistematica di tutti i mattoni, comprenden-
do sia quelli in situ (di primo impiego e di riutilizzo) sia quelli provenienti da conte-
sti stratigrafici controllati, sia quelli erratici o rinvenuti nel corso di vecchie ricerche.

La catalogazione viene effettuata attraverso un database relazionale che consente 
di raccogliere i dati riguardanti gli aspetti morfologici, metrologici ed epigrafici di 
tutti gli esemplari, integri o frammentari.

Questa banca dati, che al momento comprende circa 1500 esemplari, consentirà 
di individuare tutti gli elementi utili per definire una proposta di seriazione dei mat-
toni. Uno dei problemi più complessi, infatti, riguarda la possibilità di analizzare in 
chiave diacronica gli esemplari e distribuirli in sequenze relative, considerata anche 
la lunga durata della produzione. 

Per questo motivo il progetto prevede una quantificazione dei vari tipi di mattoni 
incrociata con la quantificazione e l’analisi distributiva dei bolli rispetto agli stessi 
tipi individuati. Per definire le eventuali seriazioni questi dati saranno integrati con 
i risultati delle analisi mensiocronologiche, per verificare eventuali relazioni tra ti-
pologie, frequenza di bolli e variazioni nelle dimensioni dei mattoni distribuite nel 
corso del tempo. Dall’interazione di questi tre diversi livelli di lettura, tipologico, 
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mensiocronologico ed epigrafico, si intende ricostruire l’organizzazione delle atti-
vità produttive, l’individuazione di singole officine, la presenza di eventuali lotti di 
mattoni riconducibili ad aspetti tipologici o anche epigrafici comuni, la sequenza e 
la frequenza dei bolli variabili e il riconoscimento di timbri utilizzati. Tra i risultati 
attesi, ad esempio, si segnalano la possibilità di verificare l’associazione tra specifici 
tipi di mattoni e bolli variabili, la cui attribuzione ancora oggi è dibattuta; l’eventuale 
relazione tra tipi di mattoni ed officine; i significati delle anomalie rispetto alla forte 
standardizzazione, come, ad esempio, la frequenza di bolli rotondi o senza cartiglio 
rispetto ai tipi di mattoni, così come le variazioni morfologiche e dimensionali limi-
tate a pochi esemplari.

Una volta definiti i caratteri delle produzioni veline l’analisi sarà ampliata ai 
problemi della eventuale circolazione dei mattoni o dei modelli tipologici, ad oggi 
molto limitata, proiettando l’attività delle officine nel quadro delle conoscenze sulla 
Magna Grecia e Sicilia, attraverso lo screening tuttora in corso.
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Abstract
The contribution addresses the issue of preservation of still present Roman bridges 
on the territory of Campania. They represent cultural resources of extraordinary do-
cumentary interest, because they have led to the development and vicissitudes of the 
various civilizations that have taken place over the centuries.

The masonry bridges, therefore, constitute a particular type of historical docu-
ment and are an integral part of the history of the land, of the landscape and of the 
architectural heritage of the city.

The establishment of the Regio-Capuam favored the inclusion of the territories of 
Campania in the commercial and road Roman network, leading to the construction 
of numerous bridges located on major roads, such as Via Appia, Via Traiana, the Via 
Latina, Via Regio-Capuam, Via Domitiana, Via Herculea.

I ponti in muratura costituiscono una particolare e significativa tipologia di docu-
mento storico delle civiltà passate: soprattutto quelli più antichi risultano per lo più 
esposti agli agenti naturali (dagli eventi meteorici, alle piene dei fiumi, ai sismi, alle 
frane, ecc.), senza che gli amministratori pubblici e la collettività dimostrino una 
particolare attenzione per questa categoria di beni culturali.

I ponti romani oggi evidenziano appieno tale sfortunata condizione: eppure si 
tratta di segni delle attività umane della civiltà da cui deriviamo, in cui si sono mani-
festate le straordinarie capacità di ingegneri e architetti.

Sulle tecniche costruttive adottate dai romani vi sono molteplici studi e non si 
può, in tal senso, non ricordare quelli del G. Lugli, di J.P. Adam, di G. Cozzo e di 
altri archeologi esperti1. Pochi, invece, risultano i contributi che riguardano i ponti 
in Campania, oggetto di una specifica ricerca i cui risultati sono stati pubblicati nel 
2011, curata anche da chi scrive, e che costituisce un primo inventario di tale patri-
monio architettonico sul territorio campano2.

Le testimonianze più antiche sulla presenza dei ponti in Campania risalgono al 
III secolo a.C. Numerosi sono i resti di tali strutture, poche delle quali ancora in uso, 
quasi sempre oggetto di sostanziali trasformazioni, oggi allo stato di rudere, lonta-
ne dalle attuali vie di comunicazione. Sono, dunque, testimonianze della operosità 
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costruttiva dei romani, artefici delle principali vie di collegamento in un territorio 
caratterizzato da vaste pianure, ma anche di catene montuose, percorse da molteplici 
fiumi.

Orbene, nel territorio campano la conoscenza dei ponti storici fornisce interes-
santi spunti di riflessione sulle tecniche edilizie e sui materiali costruttivi: ciò a par-
tire da quelli più antichi, ovvero i ponti romani. Il Galliazzo propone per questi 
una classificazione in funzione dei materiali e delle tecniche costruttive: tra le varie 
tipologie individua  quella ‘campana’ e quella ‘traianea’, che si ritrovano in modo 
specifico in tale regione. In generale, si può affermare che i ponti romani rientrano 
nel cosiddetto ‘tipo italico’, caratterizzato da paramenti in opus quadratum con conci 
di media grandezza non eccessivamente regolari e struttura interna in opera a sacco 
o in muratura. Nei ponti campani si è constatato che il paramento di rivestimento 
è spesso costruito in opus testaceum (laterizi) o in opus mixtum, utilizzando nel-
la maggior parte sesquipedales o bipedales3 o, anche, in opus vittatum ed in opus 
vittatum mixtum4. L’impiego dei laterizi favorisce un particolare effetto cromatico 
che costituisce la principale peculiarità di tali manufatti: un esempio è costituito dal 
ponte delle Chianche di Buonalbergo. 

All’epoca dell’imperatore Traiano e della strada che da lui prende il nome si fa 
risalire la realizzazione o la trasformazione di molti di questi manufatti. Nei ponti di 
tipo traianeo si utilizzano arcate con luci differenti, variando talora anche le quote 
di imposta: ai lati opposti di una stessa pila si possono ritrovare arcate appartenenti 
a campate adiacenti che partono da altezze diverse, consentendo un miglior adatta-
mento del ponte alle condizioni morfologiche del sito ed alle pendenze stradali così 
da evitare l’uso di archi rampanti. Esempi di strutture con arcate diseguali (talvolta 

Fig. 1 - Il ponte delle Chianche a Buonalbergo (BN)
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presenti anche in manufatti di altre epoche) sono il ponte delle Chianche di Buonal-
bergo e il ponte Ronaco a Sessa Aurunca.

Il ponte delle Chianche è stato il primo ad essere ubicato sulla via Traiana e 
fu considerato il più bello tra quelli su tale percorso da Ashby e Gardner. Deve il 
nome probabilmente alle lastre calcaree, le plancae, del selciato romano che sono 
presenti sul ponte o ai laterizi in argilla delle arcate chiamati chianche, come scrive 
il Meomartini. Costruito con muratura a sacco e nucleo interno in opera cementizia 
(nel sacco interno si notano schegge di pietre e pochi ciottoli fluviali con malta di 
calce) presenta il paramento rivestito in opera laterizia privo di parapetto. La quarta 
e la quinta pila da destra mostrano un paramento in pietra calcarea; il rivestimento 
interessa solo due filari, ciascuno dei quali composto da conci a secco e alto circa 40 
cm, con alcune cavità per i ferrei forfices nella parte superiore. La stessa tipologia 
costruttiva è utilizzata per i timpani in muratura, di cui quello sulla terza pila presen-
ta una sutura in verticale dei laterizi.

Oggi sono visibili cinque delle sei arcate, di cui peraltro una (adiacente a quel-
la ricostruita) è crollata, in quanto parte della struttura è parzialmente interrata e 
ricoperta da vegetazione.

È tuttora conservato il selciato superiore sulla strada, costituito da grossi elementi 
poligonali in pietra locale su un strato di malta di spessore contenuto. Le arcate, che 
partono da piani di imposta molto bassi, sono costituite da archi concentrici, con 
laterizi di dimensioni 0.60×0.60×0.05 (bipedales) posti in opera con malta di calce 
di ottima consistenza, così che lo spessore totale dell’arco è di m 1,20. Le luci sono 
variabili da 3,30 m a 11,65 e 11,75 m per le arcate centrali. La prima arcata da destra 
(al lato opposto di quella ricostruita) è quasi interamente coperta da terreno e vege-
tazione e riempita con elementi lapidei. Le pile sono basse con spessori variabili da 
2,40 a 4,50 m. I timpani presentano il rivestimento in laterizi (bipedales) con nucleo 
interno in opus caementicium con elementi di calcare e ciottoli. Le spalle sono molto 
lunghe e asimmetriche; a valle sono rinforzate con contrafforti rettangolari, che sono 
interrati e coperti da vegetazione. La lunghezza totale era di circa 120 m, con una 
larghezza di circa 7,20 m.

Il ponte è in condizioni di abbandono; l’ultimo intervento, degli anni Ottanta, ha 
comportato il rifacimento di una delle arcate in laterizi moderni, alterando profonda-
mente l’aspetto dell’opera.

Il ponte Ronaco a Sessa Aurunca  è in muratura di tufo e laterizi, realizzato a 
sacco con elementi regolari ed omogenei. È evidente l’impiego di elementi in late-
rizio, tufo e pietra trachitica nell’opus reticulatum. Il nucleo interno è in opus cae-
menticium molto compatto con blocchi di pietra trachitica, calcarea, tufelli e ciottoli 
fluviali. I rivestimenti esterno sono in opus latericium, con impiego di bidepales e 
bessales, ed in opus reticulatum. Le cornici delle ghiere degli archi, leggermente 
aggettanti, costituivano un particolare ornamento estetico che caratterizzava l’opera. 
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Nonostante l’importanza il ponte si trova in condizioni di abbandono, in buona parte 
ricoperto da vegetazione.

È un ponte-viadotto di ca. 176 m con ventuno arcate, risalente probabilmente 
all’età di Adriano tra la fine I sec. d.C. e gli inizi del II sec., e si trovava su di un 
percorso locale che congiungeva Suessa con la costa e la via Appia, vicino Sinuessa. 
Apparentemente a tutto sesto, il manufatto ha un nucleo in opera cementizia realiz-
zato con conci di tufo. Il paramento esterno è in muratura laterizia e prosegue sino 
all’imposta della volta cementizia; le volte sono ribassate con un modesto abbassa-
mento del centro di circa 24 cm. Nel paramento esterno sono impiegati bessali con 
giunti di malta di piccolo spessore; le ghiere degli archi sono realizzati con bipedali 
disposti ad unico rotolo. L’intradosso delle arcate presenta un cassettonato di cui 
restano solo tracce alle imposte.

Tenendo conto delle dimensioni, si può dire che la maggior parte dei ponti romani 
in Campania è di luce media (tra i 10 e 20 m) o di luce modesta (inferiore a 10 m). 
Meno numerosi sono quelli di grandi dimensioni: oltre i 40 m di lunghezza sono, 
ad esempio, il ponte Leproso a Benevento, il ponte Valentino nei pressi della stessa 
città, il ponte di San Mango e quello della difesa ad Auletta che raggiungevano i 60 
m, i già citati ponte Ronaco di Sessa Aurunca e il ponte delle Chianche lungo 120 m, 
nonché il ponte Appiano nei pressi di Apice di circa 170 m. 

Il ponte Leproso a Benevento, tuttora esistente, risale al I sec. a.C. ed ha subito 
numerosi rifacimenti nelle epoche successive, di cui restano segni evidenti. A servi-
zio della via Appia che conduceva in città, fu restaurato da Appio Claudio e poi dagli 

imperatori Lucio Settimio Severo 
e Marco Aurelio Antonino. In ori-
gine chiamato Marmoreo, deve 
il nome Leproso alla presenza di 
un lebbrosario medioevale. Evi-
denzia oggi cinque arcate, di cui 
quattro risalenti all’epoca romana 
e la quinta molto probabilmente 
aperta in epoca medioevale.
È un ponte con cinque arcate 
diseguali che conserva il 
caratteristico profilo a schiena 
d’asino; la lunghezza totale è 
di ca. 70 m Il ponte è in pietra 
e laterizi, realizzato a sacco con 
elementi irregolari e differenti 
tipologie; sono presenti elementi 
di calcare di grossa dimensione e Fig. 2 - Il ponte Leproso a Benevento
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laterizi, oltre a materiale di reimpiego utilizzato nelle epoche successive.
In origine le arcate erano a tutto sesto con luci uguali di circa 8,70 m di diame-

tro, come ha dimostrato il Meomartini. Oggi presentano differenti dimensioni, con 
rivestimento in laterizi e chiari segni di rifacimenti successivi. Gli archi terminali 
sono a doppia ghiera; sono tuttora evidenti i fori utilizzati per le centine durante la 
costruzione. Le pile presentano rivestimenti differenti; in opus quadratum con grossi 
blocchi di calcare nella parte inferiore ed in opus latericium nella parte superiore; a 
livello delle imposte è presente un aggetto da cui partono le volte. Sono protette da 
rostri a diedro acuto con parte superiore semipiramidale nella zona sopracorrente e 
semicircolari con parte superiore sferica nella parte opposta. In due timpani sono 
tuttora evidenti le finestre di deflusso, probabilmente murate negli altri. Le spalle del 
ponte hanno subito anch’esse numerose trasformazioni nel corso del tempo. Nella 
spalla sinistra (considerando il verso della corrente) fu aperta in epoca medioevale 
l’arcata tuttora presente laddove si trovavano muri di accompagnamento, per ovvia-
re all’erosione causata dalla deviazione delle acque del fiume dalla sponda destra 
conseguente alla costruzione di due mulini. La struttura di fondazione è una platea 
continua costituita da muratura in grosse lastre calcaree, parzialmente visibile.

Lo stato di conservazione generale è discreto; il degrado è dovuto principalmente 
alla presenza di vegetazione spontanea ed alla mancanza di adeguata manutenzione.
Il ponte della Difesa ad Auletta (SA) è l’unico ponte che ancora resta sulla via Regio 
Capuam, per cui l’epoca di costruzione può essere fatta risalire a quella di tale strada. 
Il Bracco lo identifica con il ponte della Petina nell’Atlante del Rizzi Zannoni, a ri-
prova del fatto che non doveva essere (del tutto) inutilizzato nel XIX secolo. Si tratta 
di un ponte presumibilmente a quattro o cinque arcate. La lunghezza totale doveva 
essere di circa 60 m. 

Delle arcate originarie ne restano due a tutto sesto quasi uguali, che in corri-
spondenza del piano di imposta evidenziano i fori utilizzati per le centine. Il para-
mento delle arcate è 
costituito in elementi 
calcarei di forma ret-
tangolare e dimen-
sioni irregolari. Nel 
fornice maggiore il 
Bracco ha notato ele-
menti contrassegnati 
con la lettera «+». 
Le pile, la cui altez-
za è oggi differente 
da quella originaria 
a causa dell’innalza- Fig. 3 - Il ponte della Difesa ad Auletta (SA)
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mento della quota del fiume, di ragguardevoli dimensioni in rapporto alle arcate, ap-
paiono dotate di rostri a forma triangolare verso la parte sopracorrente ed arrotondata 
in quella opposta. I paramenti esterni dei timpani sono stati costruiti con una tecnica 
muraria che ricorda l’opus incertum, utilizzando elementi irregolari di provenienza 
locale.

La spalla rimanente, realizzata come i timpani, confina con un muro probabil-
mente realizzato come argine, formato da blocchi di grandi dimensioni. Non sono 
visibili le fondazioni a causa dell’innalzamento della quota del piano del terreno.

Il ponte è in pietra, realizzato a sacco con elementi irregolari e differenti tipo-
logie: è costruito con pietre di provenienza locale e ciottoli fluviali per l’opus cae-
menticium del nucleo interno. I paramenti delle arcate sono in opus quadratum, con 
elementi di differenti dimensioni, timpani e spalle con una tipologia muraria più 
disordinata.

Per molto tempo il ponte è rimasto in condizioni di abbandono; negli anni recenti 
è stato oggetto di lavori di restauro.

Per quanto concerne la direzione nella quasi totalità dei casi, i ponti sono orto-
gonali o quasi ai corsi d’acqua che attraversano; un caso diverso è quello del ponte 
Appiano con l’asse delle quattro arcate centrali inclinate rispetto al corso del fiume. 
Le fondazioni sulle sponde o nell’alveo dei corsi d’acqua erano realizzate gettando 
il conglomerato in un cavo libero o armato con tavoloni lignei, dopo aver rimosso la 
sabbia, con impiego di elementi lapidei. A protezione del nucleo talora si costruiva 
una muratura esterna in opus reticulatum o latericium, come nel ponte Ronaco. Le 
pile erano fondate talora direttamente sulle rocce, come per il ponte di Faicchio o per 
quello San Cono a Buccino: per lo più hanno un nucleo interno in opus caementi-
cium e paramenti di grande o piccolo apparecchio. Nel primo caso è frequentemente 
impiegato l’opus quadratum, nel secondo opus testaceum.

A difesa delle pile non sempre si ritrovano i rostri che si presentano, peraltro, con 
forme differenti: nel ponte Leproso una delle pile ha un rostro con forma triangolare 
nella parte sopracorrente, trapezoidale nella parte sottocorrente; le altre pile hanno 
rostri semicircolari.

La struttura in elevazione, nella maggior parte dei casi, conserva la stessa tecnica 
costruttiva a sacco con una parte interna in opus caementicium, di ottima resistenza. 
I ruderi del ponte di Santo Spirito tra Montecalvo e Buonalbergo o del ponte Appia-
no presso Apice sono esempi che testimoniano tali caratteri, come del resto i più noti 
ponti Ronaco e delle Chianche, la cui distruzione si deve più a fattori antropici che 
al deperimento dei materiale. 

Le spalle possono essere forate come si osserva nel ponte di San Cono a Buccino. 
Questo, che risale probabilmente al I sec. d.C., fu trasformato nel 1872, per allargare 
la sede stradale da 3,20 m a 6,45 m e fu, dunque, inglobato nelle nuove strutture. Del 
ponte originario resta solo una stampa del XVIII secolo nella quale esso appare a due 
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archi, con la pila fondata direttamente sulle rocce. Il ponte aveva un accentuato pro-
filo a schiena d’asino con due spalle ed una ripida pendenza alle estremità, nonché 
un pilone con un rostro triangolare.

Si tratta di un ponte a due campate di luce diseguale. La lunghezza totale era di 
circa 40 m Parte delle arcate antiche sono tuttora visibili al di sotto di quella otto-
centesca, che ne modifica il profilo. L’arco centrale, a tutto sesto, ha una luce di 17,3 
m ed alla base si notano cinque mensole aggettanti con altre tre a quota più alta per 
completare l’appoggio della centina; l’arco minore ha una luce di 5,9 m con tre men-
sole anch’esse aggettanti alla base delle imposte.

La pila centrale, lunga circa 9,20 m, presenta ancora il rostro a forma triangolare 
in condizioni abbastanza buone, sul quale si impostano gli archi ottocenteschi in 
laterizi. I paramenti originari dei timpani erano in opera quadrata; oggi sono inseriti 
nei nuovi paramenti del XIX secolo, con un parapetto superiore che modifica l’origi-
nario profilo a schiena d’asino. Sulla chiave dell’arco centrale è stata posta una targa 
che ricorda la costruzione del ponte antico e la sua ricostruzione.

Pochi sono i resti delle spalle antiche, più consistenti quelli della sinistra. Sono 
evidenti solo alcuni filari dei muri originari. Non è visibile il piano di posa della pila 
essendosi innalzato il livello del fiume. Le fondazioni si impostano sulla roccia.

Il ponte è in pietra e laterizi, realizzato con elementi irregolari e differenti tipolo-
gie. Sono presenti laterizi (negli archi ottocenteschi), travertino ed elementi di calca-
re. Il travertino è compatto e di buona qualità, ed è utilizzato nella pila e nella parte 
sinistra della spalla; nella destra è impiegato il calcare. Non si può individuare la 
tipologia costruttiva della parte interna. I paramenti esterni sono in opus quadratum.

Il ponte è in discreto stato di conservazione ed è usato come strada comunale: la-
cune di piccole dimensioni sono presenti nel paramento murario, di entità lievemente 
maggiore nella pila.
Le spalle possono esse-
re anche di grandi di-
mensioni come nel pon-
te Appiano; rari sono i 
contrafforti, impiegati 
solo in alcuni casi, di cui 
un esempio è quello del 
ponte delle Chianche.

I materiali e le mae-
stranze impegnate nelle 
costruzioni dei ponti 
erano propri dell’area 
campana. Gli operai 
erano specializzati nella Fig. 4 - Il ponte di S. Cono a Buccino (SA)
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realizzazione di paramenti di piccolo apparecchio5 con laterizi utilizzati secondo dif-
ferenti tecniche: la loro produzione va collegata alla presenza di fabbricanti specia-
lizzati, detti figuli con fornaci mobili, fornasotti6, a seguito dei costruttori7.

Tracce di lavorazione superficiale spesso si ritrovano sui paramenti o su altre 
parti delle strutture: molto frequenti sono i ferrei forfices: la traduzione del termine 
è quella di ‘tenaglie di ferro’ con le quali venivano sollevati i blocchi attraverso fori, 
che da esse prendono il nome. Vitruvio, a proposito dei ferrei forfices, li identifica 
come  elementi che vanno inseriti nella parte inferiore delle macchine da solleva-
mento: «Alla carrucola inferiore vanno attaccate delle tenaglie di ferro i cui denti 
si devono adattare ai fori praticati sui massi»8, cioè i fori presenti sulle superfici 
dei blocchi utili per potervi alloggiare perni, olivelle (le ‘olivelle’ o ‘livelle’ erano 
strumenti per il sollevamento costituite da tre o due elementi metallici a «coda di 
rondine» che, agganciate alla fune di sollevamento, si inserivano in apposite cavità, 
più larghe sul fondo che in superficie, praticate nel concio stesso. Potevano essere 
doppie (con un cuneo e due barre o due barre ed un cuneo) o semplici (con un cuneo 
ed una barra) o tenaglie. Più raramente sono impiegate tecniche murarie in gran-
de apparecchio, come l’opera poligonale, di cui un interessante esempio si ritrova 
nel  ponte di Faicchio; nella costruzione dei piloni, infatti, si evidenziano apparec-
chiature simili alla quarta ed alla terza maniera9. In uno di essi sono stati utilizzati 
blocchi calcarei di forma parallelepipeda (nella tecnica tipica della quarta maniera), 
nell’altro blocchi accuratamente squadrati della terza maniera. Tale fatto ha indotto 
a formulare l’ipotesi della presenza di due differenti tipi di maestranze che lavora-
vano contemporaneamente sui due lati del ponte. Nello stesso manufatto è visibile 
l’uso dell’anathyrosis (l’anathyrosis è una tecnica di lavorazione che consente di 
migliorare il collegamento tra i blocchi di pietra impiegati nelle costruzioni e deriva 
dal mondo greco. Le facce dei blocchi a contatto con gli altri potevano avere un 
piccolo abbassamento verso il centro per favorire la giunzione degli elementi) tra i 
blocchi, che appare poco accentuata nella quarta maniera. Si nota, poi, un’altra par-
ticolarità: il pilone tra il primo arco (di luce maggiore che scavalca il corso d’acqua) 
ed il secondo poggia in parte sull’opera poligonale ed in parte sull’opera cementizia: 
«la volta del secondo arco poggia infatti sul fronte ovest direttamente sull’opera 
cementizia (alta 1,40 m), con immorsatura in blocchetti di pietra calcarea, mentre 
sul lato opposto, quello principale, l’opera a sacco è rivestita di laterizio, a cui è da 
aggiungere la sottostante struttura cementizia alta 0,90 m, la cui funzione è quella di 
portare il lato a valle (ovest) allo stesso livello del lato a monte, più alto per condizio-
ni naturali»10. Paramenti in opus quadratum con lavorazione a bugne si trovavano nei 
ponti in prossimità di Benevento, ovvero nel ponte Corvo e in quello di Apollosa, di 
cui restano solo alcune parti del primo, mentre il secondo è stato ricostruito.

Molti ponti si presentano con il caratteristico profilo a schiena d’asino, come 
quello di San Mango, i ponti di Buccino o del Diavolo, o di Annibale, a Ricigliano.



317

Ponti romani in Campania: tecniche costruttive e problemi conservativi

Quest’ultimo si trova su di un percorso secondario ed attraversa il fiume Bianco a 
confine con la Basilicata. Trasformato nel corso dei secoli, conserva ancora il carat-
teristico profilo a schiena d’asino con due arcate diseguali che ricordano la tipologia 
del vicino ponte di Buccino.

Il ponte è in pietra, realizzato con elementi regolari ed omogenei di provenienza 
locale. I paramenti esterni sono in opus quadratum.

Presenta due campate di luce diseguale: la lunghezza totale è di circa 30,30 m, la 
larghezza di 3,40 m. Le due arcate sono a tutto sesto: la maggiore ha un diametro di 
ca. 13,25 m con un’altezza massima di 11,00 m; l’arcata minore ha un diametro di 
circa 4,60 m. Gli archi sono ad unica ghiera con blocchi calcarei di forma squadrata, 
ma irregolari. L’arcata è costruita con elementi calcarei disposti in maniera più di-
sordinata, in cui sono evidenti i fori utilizzati per le centine. La pila tra le due arcate, 
con un accenno di contrafforte nel lato sopracorrente, ha un paramento costruito con 
elementi disomogenei, rafforzati agli spigoli da blocchi rettangolari in opus quadra-
tum. I timpani, il cui nucleo interno è in opus caementicium, presentano paramenti 
con blocchi di dimensioni molto variabili, simile all’opus incertum, probabilmente 
realizzati con pietre e ciottoli che si trovavano nel sito. Le spalle sono costruite allo 
stesso modo dei timpani, con elementi di rinforzo in opus quadratum negli spigoli 
e nelle parti inferiori. A protezione vi sono due muri ortogonali al ponte in opus 
quadratum, che vanno ad innestarsi nei blocchi rocciosi vicini. Non sono visibili le 
fondazioni, che sembrano partire dai blocchi rocciosi presenti in sito.

Il ponte è in disuso: le maggiori forme di degrado sono dovute alla presenza di 
vuoti, ai giunti irregolari, all’alterazione cromatica ed alle efflorescenze e patine 
biologiche.

Nella maggior parte dei casi le arcate sono in numero dispari; rari sono i casi 
di ponti a due ar-
cate. Ne costitui-
scono un esempio 
il citato ponte di 
Buccino, ove però 
la seconda arcata 
molto più piccola 
della prima aveva 
probabilmente la 
funzione di scari-
co, o le testimo-
nianze che restano 
del ponte Corvo, 
presso Beneven-
to11. Fig. 5 - Il ponte del Diavolo o di Annibale a Ricigliano (SA)
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La presenza di arcate irregolari non è frequente: di fatto, una tale circostanza è da 
attribuirsi a successive trasformazioni, o a particolari condizioni ambientali, come 
si registra nel ponte di Faicchio, oggi peraltro completamente trasformato dal recen-
te intervento di restauro. Per tale ponte la realizzazione della volta centrale a tutto 
sesto con una luce di circa 12 m richiese rampe di accesso che non potevano essere 
simmetriche a causa della particolare forma dei rinfianchi di cui uno, per adattarsi 
alle pendenze del terreno, era meno ripido dell’altro. La rampa avrebbe comportato 
un allungamento della spalla dannoso per le condizioni statiche del ponte in caso 
di straripamento del fiume. Pertanto fu costruito un secondo arco di dimensioni più 
contenute del primo con una luce di 4,14 m. 

Le arcate sono generalmente a tutto sesto tranne poche eccezioni: nel ponte di 
Pietra dell’Oglio presso Monteverde, ad esempio, sono presenti archi a sesto rialza-
to, che però potrebbero risalire ad una modifica di epoca successiva.

Gli apparecchi murari delle arcate dei ponti romani mostrano nella maggioranza 
dei casi l’uso di laterizi: con tale tecnica costruttiva si presentano le arcate dei ponti 
della via traianea, tra cui quello delle Chianche, nel quale le arcate sono costituite 
da archi concentrici realizzati con laterizi in opera con malta di calce di ottima con-
sistenza, così che lo spessore totale dell’arco è di m 1,20. Anche l’opus quadratum 
era, però, talvolta impiegato per i paramenti come nel caso dei tre ponti sul torrente 
Corvo – quello di Apollosa, di Tufaro ed il ponte Corvo – nel Ponticello di Beneven-
to, nel ponte San Cono a Buccino.

Un esempio molto interessante è quello del ponte Ronaco, il quale aveva un in-
tradosso ornato con cassettoni realizzati facendo aggettare mattoni quadrangolari di 
produzione regionale; la loro superficie veniva poi picchiettata con lo scalpello per 
favorire la presa dell’intonaco che ricopriva il tutto12.

In molti ponti sono tuttora visibili le mensole di appoggio per le centine necessa-
rie alla costruzione delle volte. 

L’ottima qualità dei materiali utilizzati e le capacità di resistenza del conglome-
rato romano che costituisce il nucleo interno delle murature è stato evidenziato in 
studi eseguiti sul ponte Ronaco con prove di laboratorio, che hanno determinato 
un valore medio della resistenza a compressione di circa 39 kg/cm2, cioè «valori di 
resistenza meccanica di tutto rispetto e paragonabili a quelli di un odierno calcestruz-
zo a composizione di sabbia, pietrisco e calce idraulica ordinaria. Non fu possibile 
all’epoca effettuare prove di resistenza a taglio e/o trazione. Tuttavia, sulla base di 
alcune prove di resistenza a flessione effettuate su provini di conglomerato trattato 
mediante lattici acrilici (trattamento di impregnazione sotto vuoto, nel corso del pri-
mo intervento di restauro del 1983), è stata ipotizzata una resistenza a trazione nel 
conglomerato integro dell’ordine dei 10÷11 kg/cm2»13.

Ai ponti citati se ne aggiungono altri, ubicati nel territorio delle attuali province 
campane: quello di Annibale a San Mango sul Calore, quello di Conza della Cam-
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pania, il ponte Pietra dell’Oglio a Monteverde, il ponte di S. Spirito a Casalbore, in 
provincia di Avellino; il ponte Fratto a Cellarulo, il ponte delle Serretelle a Beneven-
to, il ponte dei Ladroni a S. Arcangelo Trimonte, quello di Annibale a Cerreto San-
nita, quello di S. Lorenzo Maggiore, in provincia di Benevento; il ponte Pollio a S. 
Pietro in Polla, quello dell’Anca a Teggiano, il ponticello a Paestum, in provincia di 
Salerno; in quella di Caserta, si ritrovano i resti del ponte dell’Inferno e quello degli 
Anici ad Alife, il ponte Latrone a Capriati al Volturno, il ponte Sfondato a Rocchetta 
e Croce, quello di Domiziano a Castel Volturno.

Le indiscutibili capacità tecniche dei Romani, cui si devono l’invenzione della 
calce per le costruzioni in muratura e quella dell’arco, si ritrovano nella realizzazio-
ne di tali infrastrutture, con impiego di artifici e soluzioni, ulteriore testimonianza 
della loro arte e scienza del costruire.

Note
1. Lugli G., La tecnica edilizia romana: con particolare riguardo a Roma e Lazio, vol. I e 

II, Bardi, Roma 1957; Cozzo G., Ingegneria romana, Roma 1928; Adam J.P., L’arte di 
costruire presso i Romani. Materiali e tecniche, Milano 1989.

2. Si fa riferimento, in particolare, ai contributi di Aveta A., Ponti storici: risorse culturali 
del territorio campano, Monaco L.M., Il restauro strutturale dei ponti, Aveta C., Un pri-
mo inventario dei ponti in Campania, in La conservazione dei ponti storici in Campania, 
ESI, Napoli 2011.

3. Si ricorda che a Roma i mattoni, dall’età augustea, erano prodotti in tre moduli: bessales 
(cm 19/20), sesquipedales (cm 45 ca.) e bipedales (cm 60 ca.). 

4. L’opus vittatum, utilizzato a Pompei già dal III sec. a.C., ebbe maggiore diffusione solo 
a partire dal II sec. d.C. Nei ponti si trovano in genere impiegati i bipedales ed i sesqui-
pedales, più raramente i bessales, sia nella costruzione delle volte che delle strutture di 
alzato; frequentemente i laterizi servivano per realizzare l’opus mixtum, in unione con 
l’opus vittatum (ed in questo caso si parla di opus vittatum mixtum) o l’opus reticulatum.

5. Rientrano in tale tipologia l’opus vittatum, l’opus quasi reticulatum, l’opus reticulatum, 
l’opus testaceum, l’opus mixtum.

6. Cfr. galliazzo v., I ponti romani, vol. I, Canova, Treviso 1995, p. 197.
7. Importante per la datazione dei laterizi è lo studio dei bolli con i quali essi venivano 

contrassegnati. Il diffondersi in età imperiale della tecnica costruttiva in opus latericium 
(paramento di malta e laterizi tagliati in triangoli) e quindi in opus mixtum (paramento di 
pietre e mattoni), ebbe come conseguenza un maggior impiego di materiale laterizio cot-
to. Dal I sec. a.C. si diffonde l’uso di bollare tale materiale imprimendo un marchio sulla 
superficie delle tegole e dei mattoni (più raramente dei coppi). La bollatura impressa dai 
figuli con punzoni di legno, o più raramente di bronzo, avveniva dopo l’essiccazione e 
prima della cottura in fornace; non interessava però tutti i laterizi, ma probabilmente 
solo quelli da utilizzare per esterni. Il materiale laterizio bollato fa parte della categoria 
epigrafica dell’instrumentum domesticum. Laterizi bollati sono stati trovati nei ponti pre-
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senti sulla via Traiana e ciò ha consentito di formulare l’ipotesi che la loro produzione 
avvenisse utilizzando fornaci provvisorie (cfr. galliazzo v., cit., vol. I, p. 227).

8. Cfr. vitruvio Pollione M., De Architectura, I sec. a. C., trad. Mingotto L., Studio Tesi, 
Pordenone 1990.

9. L’opera poligonale, diffusa tra il IV ed il I sec. a C., è stata distinta dal Lugli in quattro 
maniere che rappresentano un progressivo miglioramento tecnico, ma che non possono 
essere assunte come riferimento per  una precisa indicazione cronologica, perché con-
tinuavano ad essere usate anche le maniere più antiche contemporaneamente a quelle 
successive:
- Nella I maniera i massi sono utilizzati come trovati in natura, senza lavorazioni o 

solo sommariamente sbozzati, con ampi interstizi riempiti da schegge e frammenti 
di rincalzo. 

- Nella II maniera i massi vengono scelti con maggior cura e subiscono una grosso-
lana lavorazione soprattutto sui piani di posa e sulla faccia in vista; i giunti sono 
più precisi e gli interstizi, sempre riempiti con schegge e materiale di risulta, più 
piccoli. 

- Nella III maniera la pietra viene lavorata in modo che le superfici di contatto coin-
cidano perfettamente, senza interstizi; sulla faccia in vista sono perfettamente pia-
ni, di forma poligonale e si adattano perfettamente gli uni agli altri. Si cura che i 
piani di posa non siano troppo accentuatamente inclinati. 

- Nella IV maniera i piani di appoggio tendono a divenire orizzontali, pur restando 
discontinui, e i blocchi tendono ad assumere una forma parallelepipeda. A volte ciò 
dipende dalle caratteristiche naturali della pietra utilizzata quando questa tende a 
fratturarsi secondo piani paralleli tra loro. 

10. Cfr. rocco t., Due ponti della Campania: il Ponte Aurunco e il Ponte di Faicchio, in 
«Atlante tematico di topografia antica 5», L’Erma di Bretschneider, Roma 1996, p. 39.

11. Cfr. Meomartini Alm., I monumenti e le opere d’arte della città di Benevento, Tipografia 
di L. De Martini e figli, Benevento 1889. Il ponte «presenta solo due arcate, eguali, del 
diametro di m 7,30, ed a sbieco, la qual cosa non pare sia stata sovente praticata dagli an-
tichi. Presenta anch’esso la fascia d’imposta in conci leggermente aggettanti alti m.0,45 
e sporgenti m 0,30. L’unica sua pila ha il rostro sopra corrente. I cunei delle armille, le 
quali girano con le curve d’intradosso e di estradosso concentriche son lunghi m1,00. 
Manca al presente la fascia a livello stradale, perduta attraverso i secoli», p. 270.

12. Cfr. Colletta t. (a cura di), La struttura antica del territorio di Sessa Aurunca. Il ponte 
Ronaco e le vie per Suessa, ESI, Napoli 1989.

13. Cfr. Baratta a., Considerazioni statiche sulla struttura del ponte Ronaco, p. 108, in t. 
Colletta, cit.
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“Un’altra macchina” per sollevare l’acqua:
la macchina dei romani per la pioggia?

Abstract
After looking at the pictures of the Archimedes machine that are included in the Val-
turio treatise and Renaissance illustrations contained in the copies of the Vitruvius 
treatise, comparing them also with the pictures shown in the frescoes of Pompei, it 
is argued to justify the horizontal position of the rotor of the machine. That raises the 
hypothesis that the machine serves for centrifuging water, thus producing artificial 
rain. Then it is referred a preliminary idea for its design inspired by the way that use 
some mammals to dry themselves.

Le immagini della coclea di Valturio
Nel libro X del celebre trattato De re militari  di Valturio (1405-1475) sono rappresen-
tate due macchine  con la scritta: alia duo instrumenta ad hauriendum aquam1 senza 
che venga fatto ad esse alcun riferimento nel testo. Mentre la macchina disegnata in 
basso, indica una classica ruota a tazze (anche se non sempre con una differenza di li-
vello fra i bacini a monte e a valle che ne giustifichi l’impiego) alquanto strana appare 
l’immagine della prima macchina, dato che sembra una coclea, senza che essa tuttavia 
abbia la possibilità di sollevare acqua, lavorando in pratica a livello.

Su alcune lumination dei manoscritti di Valturio come in (Valturio, 1462) la mac-
china è posta a cavallo di un muro, su altri manoscritti e nelle successive edizioni a 
stampa questo elemento viene tralasciato senza che ne siano aggiunti altri.

È noto come Valturio abbia fatto riferimento al testo andato perduto di Frontino (ca. 
40-103 a.C.) sugli strumenti bellici e sia l’unico che abbia immagini di alcune macchi-
ne  romane più coerenti rispetto al testo di Vitruvio di quelle Rinascimentali (Valturio, 
2006), per esempio la balista che viene corredata di elementi elastici lavoranti global-
mente a torsione.

La descrizione della coclea di Vitruvio
Sulle coclee romane abbiamo, come già detto, il riferimento al De Architectura di 
Vitruvio nel quale si legge: Est autem etiam cocleae ratio, quae magnam vim haurit 
aquae, sed non tamen alte tollit quam rota. (…) et ita cocleae hominibus calcanti-
bus faciunt versationes. Erectio autem eius ad inclinationem sic erit conlocanda, 
uti, quemadmodum Pythagoricum trigonum orthogonium describitur, sic id habeat 
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responsum, id est uti dividatur longitudo in partes V, earum trium extollatur caput co-
cleae; ita erit ab perpendiculo ad imas naris spatium earum partium IIII. Qua ratione 
autem oporteat id esse, in extremo libro eius forma descripta est in ipso tempore.

Purtroppo la forma descripta della macchina di Vitruvio a noi non è pervenuta e 
quindi, dal ritrovamento del manoscritto dovuto a Poggio Bracciolini nel 1444, mol-
teplici sono state le interpretazioni del testo e quindi molteplici sono stati i disegni. In 
nessuno di questi sono rappresentate coclee orizzontali, ma solo coclee che, come dice 
il Vitruvio stesso, hanno l’alzata definita dal rapporto 3:4:5 fra i lati, riferendo le pro-
porzioni rispettivamente al cateto che determina l’alzata, alla base ed alla lunghezza 
della coclea, cioè con un angolo, rispetto all’orizzontale, di circa 37 gradi.

Nella illustrazione di Fra Giocondo (Fig. 2), per esempio, si rispettano i rapporti 
suddetti e la coclea viene arricchita sull’esterno con una ruota di maggiore diametro 
(Fra Giocondo, 1523).

Le immagini degli affreschi di Pompei
Altre immagini di coclee del tempo romano si possono trovare negli affreschi di Pom-
pei. In particolare in  due affreschi di Pompei si trovano queste macchine azionate con 

Fig. 1 - Alia duo instrumenta ad hauriendum aquam 1, 2
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i piedi da schiavi.
Una coclea si vede nella 
Casa dell’Efebo (Maiuri, 
1927). In questa domus, 
presso il giardino è la sala 
da pranzo estiva, all’a-
perto, con un triclinio in 
muratura, cioè il comples-
so dei tre letti sui quali si 
disponevano i commensali 
per mangiare. I lecti con-
vivales formano un rettan-
golo aperto al centro ove si 
disponeva la tavola, a for-
ma di U. Agli angoli sono 
quattro colonne che porta-
vano una pergola di vite. 
I lati interni della U sono 
decorati ad affresco con 
una lunga scena che rap-
presenta un paesaggio del 
Nilo, al momento dell’i-
nondazione periodica, che porta l’abbondanza; probabilmente i commensali si scam-
biavano di posto prima della fine della cena, per la curiosità di vedere tutti i particolari 
dipinti. Anche le testate della U sono dipinte, con due quadri distinti e incorniciati, di 
larghezza 85 cm e altezza 45 cm; il primo rappresenta un sacello di Iside Fortuna con 
cornucopia, mentre il secondo una scena d’amore: certo significavano rispettivamen-
te l’auspicio e l’esito di una bella cena d’estate.

Nella scena erotica di Fig. 3 è rappresentata la coclea. Qui siamo sul bordo del 
Nilo, ove le anatre - attributo di Venere - sguazzano in un porticciolo. Al centro è un 
edificio alto e stretto, con un loggiato al piano superiore: esso separa le due scenette 
che si svolgono contemporaneamente. Davanti all’edificio e verso il fiume, c’è la co-
clea che tira su l’acqua dalla corrente del Nilo e la versa in un vaso; la pompa è azio-
nata da un piccolo uomo, che corre sul tubo stando fermo, appunto hominibus calcan-
tibus. Una flautista scabillaria, seduta vicino al vaso che si sta riempiendo d’acqua, 
dà il ritmo alla pedalata del cochlearius e agli amanti, battendo il piede sinistro su un 
piccolo scabillum: è una scena piena di musica e del rumore dell’acqua e di sguardi 
indiscreti. L’edificio con la loggia è dunque una caupona, un’osteria della campagna 
del Nilo che offre vino ed eros. L’affresco risulta di poco precedente all’eruzione del 
Vesuvio ed è quindi posteriore di oltre un secolo a Vitruvio.

Fig. 2 - La coclea di Vitruvio secondo Fra Giocondo (Fra 
Giocondo, 1523 pag.183)
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La coclea è presente 
anche in un altro affre-
sco di Pompei  (Fig. 4) 
(Di Pasquale, 2013) nel 
quale si può vedere un 
pigmeo che la mette in 
azione. L’affresco è pur-
troppo assai deteriorato e 
quindi di difficile lettura, 
ma permette di capire 
quanto questa macchi-
na fosse di uso comune 
e quindi molto diffusa 
nell’antichità.
In questi affreschi le 
coclee avevano mode-
ste pendenze, perché il 
pigmeo lavorava tutta la 
giornata senza affaticar-
si troppo e, soprattutto, 
senza rischio di scivola-
re, sollevando una mo-
desta quantità di acqua 
nell’unità di tempo, suf-
ficiente a riempire appe-
na un vaso, ma tanti vasi 
in una giornata.

Il terrore degli Autori per i possibili errori dei copisti e un’ipotesi di lavoro
Mario Carpo e Francesco Furlan osservano che nel De re aedificatoria (Alberti, 
1966) l’Alberti cerca, con qualche difficoltà, di descrivere “solis verbis” il funzio-
namento di certe macchine antiche, ...  e paragona il virtuosismo descrittivo della 
propria scrittura iconofoba alla venerazione che Mercurio aveva meritato presso gli 
Antichi per il fatto che sapeva farsi capire con la parola esclusivamente - cioè senza 
gesticolare, e sembra considerare l’illustrazione come una gesticolazione inelegante 
o inutile. Non solo, ma lo stesso Alberti, riferendosi ai rilievi della città di Roma, 
afferma [(Alberti, 2005), traduzione di Carmela Colombo] “Ho inoltre escogitato un 
metodo per cui chiunque sia dotato anche soltanto di una normale intelligenza possa 
con precisione e con facilità disegnarli su di una superficie grande quanto si voglia.”

Fig. 3 - Pompei Casa dell’Efebo - Pitture del triclinio scoper-
to - Lo schiavo pigmeo al lavoro sulla coclea (da riproduzione 
di Gennaro Luciano) (Maiuri, 1927, tav. IX)
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L’Alberti, come altri 
autori, non vuole incor-
rere negli errori dei co-
pisti che non conoscono 
la materia che devono 
“illuminare” e posso-
no stravolgere tanto le 
figure da non farle cor-
rispondere più al riferi-
mento dell’autore. Egli è 
tanto convinto di ciò che 
inventa addirittura un 
metodo per la descrizio-
ne a parole di immagini, 
tanto è vero che nella 
Descriptio Urbis Romae 
impiega tabelle per ri-
portare coordinate polari 
che definiscono in modo 
univoco la posizione di 
templi o edifici signifi-
cativi. 

Che pensare quindi 
per le immagini riportate da Valturio? Si tratta di una coclea immaginata orizzontale 
per comodità del copista e poi ripresa dagli altri che lo hanno seguito, oppure si tratta 
di una coclea che lavora propriamente in questa posizione o sotto un modestissimo 
battente, tanto da poterla considerare orizzontale? Oppure la coclea era destinata ad 
altra funzione?

Un merito va in ogni modo attribuito alle immagini, se non agli stessi copisti: for-
se le coclee romane non erano solo di legno, come abitualmente si pensa fondandosi 
sulla descrizione di Vitruvio. Non sembra infatti possibile costruire una coclea della 
forma raffigurata da Valturio, impiegando solamente essenza legnosa.

La macchina per lanciare acqua
Osservando la forma, il colore e soprattutto i puntini sull’esterno della coclea di Val-
turio, a volte disposti lungo l’elica, a volte ad essa trasversali,  viene da pensare 
che fossero fori e ipotizzare una funzione della macchina diversa da quella citata 
da Vitruvio “di sollevare una grande quantità di acqua sotto un piccolo battente per 
irrigare gli orti e per alimentare le saline”, forse una macchina che sollevava acqua 

Fig. 4 - Pompei, Casa I 11, 15, balaustra del balcone del piano 
superiore - Un secondo affresco con una coclea mossa con i 
piedi da uno schiavo ( Di Pasquale, 2013)
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centrifugandola. In sostanza sembra si possa fare riferimento ad una macchina che 
lanciava acqua per forza centrifuga, adatta a realizzare una pioggia artificiale: un 
moderno irrigatore.

Il moto viene dato alle volute attraverso un’asta centrale mossa da una manovella.
Si può pensare che i Romani per costruire questa macchina si fossero ispirati al 

caratteristico moto di scrollamento dei cani e di altri mammiferi quando si vogliono 
asciugare. Un recente studio (Dickerson, 2013). ha determinato sperimentalmente 
che la velocità di rotazione della pelle di questi animali sia dell’ordine di 4-5 Hz e che 
un moto sinusoidale con questa frequenza possa essere sufficiente a espellere l’acqua 
dal manto peloso. Se quindi la macchina venisse mossa, interponendo una riduzione, 
a 240-300 giri al minuto avente un rotore del diametro paragonabile a quello del to-
race di un grosso cane, si potrebbe pensare di ottenere la stessa azione, cioè sembra 
possibile produrre con essa una pioggia artificiale per innaffiare prati o anche per 
produrre una gradevole doccia. 

  Va notato che Valturio usa verbi diversi per descrivere l’azione in genere delle 
macchine idrauliche: exhaurire ed educere, mentre associa haurire solamente alle 
due macchine di Fig. 1; forse la mancanza del prefisso segnala una differenza per 
affermare contemporaneamente sia la possibilità di attingere acqua sollevandola, sia 
quella di provare piacere: cosa infatti può essere più piacevole di una doccia rinfre-
scatrice quando la stagione è calda e secca o di una calda doccia ristoratrice quando 
la stagione è fredda ? 
    
Conclusione
Partendo dalle immagini dei manoscritti e delle copie a stampa del trattato di Valturio, 
si osserva un’inusuale posizione orizzontale della coclea. A parte il giudizio diffuso 
sui copisti, riguardo a illustrazioni spesso non conformi al pensiero dell’Autore, si è 
posta l’ipotesi che si trattasse di una macchina diversa dalla vite di Archimede, adatta 
a produrre per forza centrifuga una pioggia artificiale.
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Geometria e sapienza costruttiva. 
Chiese del periodo normanno in Val Demone.

Abstract
The churches constructed or rebuilt during the Norman epoch domination in Sicily, 
within its ancient territory called Valdemone are a set of buildings with original fe-
atures. 

After two centuries of Muslim dominion in Sicily, the Altavilla dynasty takes 
over in governing and initially assigns the administration of the conquered places 
to the pre-existing monastic communities, giving privileges to the Greek monks and 
promoting the restoration of churches and monasteries.

The geometrical models examined seem to presuppose a manufacture and de-
sign, probably, performed by magistri with different educational backgrounds, de-
aling the conclusion of the sacred space with characteristic elements belonging to 
their own cultural tradition. Within the peculiarities of the different case studies, the 
constructions are also firme by a vital structural framework, widely disseminated in 
the Mediterranean region, that had proved to be extremely valid throughout almost 
the course of one thousand years. The thesis regarding the fact how the new Norman 
conquerors did not impede the different cultural expressions of the pre-existing civi-
lizations in the territory, seems to highlight also that general design sensibility, which 
developed in time in this geographic area of the Mediterranean basin characterized 
by continuous cultural contaminations and relationships.

Premessa 
Gli edifici religiosi, costruiti o rifondati durante il periodo della dominazione nor-
manna in Sicilia (tra XI e XII secolo), limitatamente al territorio dell’antico Val 
Demone, costituiscono un insieme che, seppur non ampio, ha caratteristiche origi-
nali, non solo per le complessità tipologiche e formali, ma anche per le soluzioni 
costruttive adottate1. 

Gli abitati dei centri collinari un tempo erano raggiungibili dalla costa esclusi-
vamente attraverso gli alvei delle fiumare, la via più facile di accesso e di approv-
vigionamento di materiali e di manodopera. Infatti, la Sicilia orientale medievale, 
che corrisponde approssimativamente al territorio del Val Demone, era caratterizzata 
nella parte settentrionale da un sistema viario principale, che si articolava lungo i 
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crinali delle catene dei Peloritani e dei Nebrodi, collegandosi attraverso gli alvei dei 
torrenti alla linea di costa2. 

Il confronto tra gli edifici di culto in epoca tardoantica e bizantina e i sistemi ar-
chitettonici edificati nel corso della successiva conquista cristiana evidenzia una so-
stanziale differenza tanto nei caratteri costruttivi che nelle geometrie compositive3.

Alcune realizzazioni preislamiche nell’ultima provincia perduta dai Bizantini, 
infatti, denunciano ancora chiaramente il legame delle maestranze locali con l’archi-
tettura imperiale tardo-romana. Tale legame è avvalorato dalla presenza nel territorio 
dell’isola di cellae trichorae, vani quadrati coperti a cupola, la cui configurazione 
planimetrica è contraddistinta dalla presenza di tre absidi disposte su tre differenti 
pareti4. 

La chiesa di S. Salvatore a Rometta (ME) si articola secondo un impianto plani-
metrico quadrato a croce greca, sormontato da una calotta emisferica, che emerge 
all’esterno su un tamburo ottagonale a gradoni. La cupola s’imposta su un cilindro 
di base con uno degli espedienti consueti nelle fabbriche romane e senza ricorrere ad 
elementi intermedi, così come avviene nelle costruzioni bizantine5 (fig. 1).

La chiesa di S. Domenica in Castiglione di Sicilia (CT) accenna nel suo impian-
to planimetrico ad una commistione tra uno schema centrale e uno basilicale a tre 
navate. Lo spazio interno si chiude progressivamente e alterna assialmente e diago-
nalmente la disposizione dei ventagli, traendo considerevoli spunti dalla tradizione 
costruttiva romana, ed in particolare dalla cupola del mausoleo di Diocleziano a 
Spalato6. Altrettanto interessante si presenta l’impianto di S. Pietro di Deca, meno 
indagato dei precedenti e situato in un’area archeologica del comune di Torrenova 
(ME), esplorata di recente da un’equipe dell’università di Vienna7. Composto da un 
unico ambiente, si presenta in pianta con un profilo esterno ottagonale, mentre il 
cilindro interno è scavato con nicchie semicircolari. Sarebbe interessante verificare 
l’ipotesi più recentemente avanzata di una sovrapposizione di una volta centinata ad 
una autoportante. 

Il tema inerente le origini 
dell’architettura di età nor-
manna nell’area nord orien-
tale dell’isola8, i cui edifici 
di culto superstiti sono carat-
terizzati da una raffinata tec-
nica costruttiva, ha trovato 
nel tempo diverse interpre-
tazioni, legate alla volontà 
di enfatizzare, di volta in 
volta, i maggiori apporti la-
tini, musulmani o bizantini. 

Fig. 1 - Rometta (Me). Chiesa di San Salvatore. Sezione 
verticale (ril.laser).
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Le affinità che legano i sistemi voltati siciliani di epoca medievale tra loro e con 
quelli dell’Africa settentrionale hanno generato l’ipotesi, specialmente nella prima 
metà del secolo scorso, dell’esistenza di un linguaggio comune; esso si sarebbe dif-
fuso nelle regioni sotto l’influsso fatimida, tutte con un condiviso passato romano 
e cristiano, assorbendo e riutilizzando i caratteri con un lessico nuovo. La scuola 
siciliana avrebbe poi avuto uno sviluppo proprio attraverso la maturazione e la riela-
borazione di elementi d’oltralpe9.

Organismi architettonici della prima età normanna 
Ai Normanni, che nel 1061 iniziano la conquista dell’isola dalle coste mes-
sinesi, spetta comunque il merito di non aver ostacolato le espressioni ar-
tistiche della civiltà trilingue trovata, avvalendosi degli influssi provenienti 
dall’oriente, sia cristiano sia musulmano. Gli impianti spaziali del gruppo 
omogeneo di chiese indagate, nate per la collaborazione dei conquistatori 
con i monaci basiliani e benedettini, svelano le contaminazioni, a cui è stata 
soggetta la tradizione costruttiva locale. Il mandato del Papa, ricevuto dagli 
Altavilla, suggerisce l’adozione di un modello planimetrico a sviluppo lon-
gitudinale. La cupola che sovrasta il santuario, tuttavia, sembra mantenere 
un rapporto geometrico con l’abside analogo a quello che intercorre nelle 
moschee con la nicchia del mihrab, lasciando supporre tecniche costruttive di 
estrazione culturale diversa10. L’organizzazione plano-volumetrica, pur nel-
le diverse declinazioni, risponde sempre allo stesso criterio costruttivo, in 
corrispondenza dello spazio presbiteriale, secondo uno schema rettangolare 
definito dalle strutture longitudinali, dal muro di fondo che accoglie l’abside e 
dall’arco trionfale. Il passaggio dalla pianta rettangolare a quella quadrata per 
l’imposta della cupola avviene gradualmente poggiando la seconda ghiera di 
mattoni sulle trombe angolari e realizzando i raccordi con altre ghiere di mat-
toni progressivamente aggettanti così da raggiungere, al variare della quota, 
la figura ottagonale (fig. 2).

Il presbiterio della chiesa S. Maria presso Mili S. Pietro, una delle prime fabbri-
che volute dal Conte Ruggero, è concluso in alto da una cupola affiancata da due 
più piccole che evidenziano all’esterno la tripartizione volumetrica. Come negli altri 
casi, il passaggio dalla pianta quadrata a quella circolare è mediato da una figura 
piana ottagonale, realizzata avvalendosi di archetti angolari ad aggetto progressiva-
mente crescente11. 

La chiesa dei SS. Pietro e Paolo d’Itala propone uno dei primi esempi in Sicilia, 
dopo la dominazione musulmana, di pianta basilicale a tre navate. Le coperture delle 
navate sono a falde inclinate, le cappelle laterali e del presbiterio invece sono voltate 
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a crociera, mentre la zona dell’altare emerge con un volume torreggiante concluso 
da una volta emisferica, apprezzabile eminentemente dall’esterno12. Il passaggio dal 
rettangolo di base al cerchio della cupola, anche qui, è ottenuto oltre che dagli arconi 
aggettanti sulle murature longitudinali, da archetti impostati su alti piedritti, soluzio-
ne adottata altresì nella chiesa dei SS. Alfio, Filadelfo e Cirino, che sorge nell’area 
archeologica del comune di S. Fratello13 (fig. 3).

Nella chiesa dei SS. Pietro e Paolo d’Agrò è adoperata una tecnica più complessa 
attraverso un’articolata combinazione di elementi, che graduano opportunamente, 

Fig.2 -  Chiese di S. Maria di Mili, SS. Pietro e Paolo d’Itala e SS. Pietro e Paolo d’Agrò. 
Confronto planivolumetrico (Basile 1975).

Fig. 3 - S. Fratello (Me). Chiesa dei SS. Alfio, Filadelfo e Cirino. Sezione verticale e parti-
colare della pianta, vista dal basso, della cupola eseguite sulla nuvola di punti.
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la distribuzione del carico sovrastante ai sostegni. La cupola maggiore è colloca-
ta al centro della navata, tra i due corpi estremi del santuario e del westwerk. La 
seconda cupola, più piccola e suggestiva, è invece caratterizzata da pennacchi ad 
alveoli pensili variamente aggettanti e che richiamano gli esempi delle composizioni 
a muqarnas. Nella cupola maggiore, per l’inclinazione delle generatrici coniche e 
per le moderate dimensioni, le voltine in mattoni avevano la possibilità di sostenersi 
durante l’edificazione senza l’impiego di carpenterie. Gli alveoli, infatti, sono rea-
lizzati con aggetto crescente e secondo giri sfalsati in modo che ciascuno di essi, nel 
passaggio dal rettangolo di partenza all’ottagono d’imposta, possa essere sorretto dal 
precedente. Ambedue le calotte hanno una conformazione geometrica a otto spic-
chi e sono riconducibili alle volte a padiglione polilobate, diffuse essenzialmente 
nell’area d’influenza islamica, la cui origine si deve “ ricercare nelle costruzioni 
etrusco–romane”14. 

Architettura e territorio 
Nelle chiese del periodo normanno, situate nel Val Demone, i sistemi voltati sono 
di modesta dimensione, commisurati alla grandezza della fabbrica religiosa e alla 
sua configurazione volumetrica; basta il confronto con le cattedrali di Catania e di 
Messina e ancor più con le tre grandi cattedrali di Val di Mazara (Palermo, Monreale 
e Cefalù), per capire come si differenziano non solo per la mole, ma soprattutto per 
i caratteri spaziali. 

Per tali edifici, sorti il più delle volte in ambito rurale, il contrasto con l’intorno è 
più evidente, spiccando il volume puro nel verde ondulato del territorio agricolo, un 
tempo probabilmente con i caratteri diffusi del bosco. I luoghi di fondazione, di soli-
to, erano scelti con cura e costituivano elementi simbolici, in stretto rapporto con av-
venimenti significativi per la comunità o per la memoria di eventi miracolosi. Molte 
delle chiese nel primo periodo, infatti, nacquero sui luoghi, che ricordavano vittorie 
dei conquistatori. Tuttavia nella zona prospiciente la costa orientale dell’isola appare 
evidente l’intenzione dei Normanni di tessere una rete territoriale attorno ai rinnovati 
centri religiosi, con l’obiettivo di puntare su un migliore sfruttamento delle risorse 
agricole15. Nel Medioevo, sviluppandosi le vie di percorrenza nell’area collinare per 
crinali interni, era più facile percepire i complessi architettonici dall’alto. La cupola, 
quindi, seppur di modesta dimensione, aveva un ruolo particolare di segnalazione, 
facilmente distinguibile nel paesaggio. Le vie di penetrazione attraverso le fiumare 
invece erano più brevi e pericolose e quindi la visione più arcigna data dalle torri e 
dai muri merlati era più appropriata rispetto alle sagome curve delle cupole, poco 
visibili per la linea d’orizzonte più bassa dell’osservatore, che risaliva la valle. 

La cupola nei vari impianti, sia semplici che complessi, è in stretta relazione con 
la configurazione dello spazio interno, determinata anche dalla calibrata distribuzio-
ne sulle superfici della luce, proveniente dalle finestre del tamburo e dalla lanterna16. 
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La presenza delle due cupo-
le sull’asse longitudinale del-
la chiesa dei SS. Pietro e Pa-
olo d’Agrò attrae l’attenzione 
dell’osservatore, che è spinto ad 
iniziare con lo spazio del tempio 
un sorta di colloquio, che riser-
verà molte sorprese nei vari li-
velli di approfondimento (fig. 4). 
L’aspetto da fortilizio che viene 
spesso rimarcato, sia per la mer-
latura diffusa lungo il perimetro 
sommitale, sia per l’ingloba-
mento del semicilindro dell’ab-
side centrale in un rigido, seppur 
svettante, profilo di torre, contra-
sta con una sapiente disposizione 

degli elementi singolari, costituenti l’insieme architettonico (le cupole per prima, poi 
gli intrecci degli archi, infine l’uso coloristico dei materiali), fatti per attirare l’atten-
zione sia di primo impatto (dal punto di vista decorativo), sia più profonda (varietà 
dei volumi e articolazione dello spazio interno). La chiesa, probabilmente ricostruita 
nel 1172 ad opera di Girardo il Franco, presenta un’interessante commistione fra le 
piante a croce greca e a croce latina con l’aggiunta nella parte anteriore di un incon-
sueto westwerk. La cupola più ampia precede l’altra, come a sigillare l’eminenza 
dell’impianto bizantino, tuttavia il ritmo delle colonne si sviluppa con tratti ridotti 
rispetto alla larghezza della campata centrale, favorendo in contrappunto l’asse lon-
gitudinale dell’impianto latino17. Ai volumi puri, emergenti per opposizione negli 
elementi organici del paesaggio, si aggiunge all’interno la presenza graduale della 
luce, che nel suo percorso irradia superfici sfaccettate, creando armoniche geometrie 
di riflessione. 

Il monastero di S. Filippo di Fragalà nei pressi di Frazzanò fu tra le prime fonda-
zioni normanne. Il complesso, ampliamente restaurato, conserva al centro la chiesa 
ad una sola navata, conclusa da un monumentale transetto a tre absidi18. 

Alcuni tratti singolari di tali paesaggi storici, sono ancora evocati dalla presenza 
di queste architetture; esse concentrano nella loro luminosa spazialità un nucleo, 
dove convergono, armonicamente indissolubili, forma, geometria e colore. 

Molti dei monumenti risalenti all’epoca normanna non sono pervenuti a noi, per-
ché distrutti o completamente ricostruiti, tanto da non potersi riconoscere in essi, se 
non approssimativamente, la struttura originaria. Tra i complessi ricostruiti, non solo 
di rito greco, ma appartenuti anche all’ordine benedettino, si annoverano le cattedrali 

Fig. 4 - Casalvecchio Siculo (Me). Chiesa dei SS. 
Pietro e Paolo d’Agrò. Sezione verticale sulla nuvo-
la di punti.
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di Patti, di Lipari con il chiostro e di Messina con la cripta e con i resti delle mura 
della prima chiesa normanna di San Giacomo, trovati qualche anno fa durante una 
campagna di scavi nell’area retrostante le absidi. Architetture, oggi del tutto scom-
parse, erano presenti a Messina, come la chiesa di S. Maria di Bordonaro prima del 
terremoto del 1908 e quella di contrada Portella a Salice, ancora a metà del secolo 
scorso (fig. 5).

Nella periferia meridionale di Messina presso la fiumara di Contesse si trovano i 
resti del monastero di S. Filippo il Grande, sviluppatosi attorno alla grotta del santo 
eremita, mentre a S. Stefano Briga i ruderi di S. Maria de Briculo con tracce di af-
freschi nella parte absidale; nella periferia nord pochi resti di S. Maria di Massa o de 
Austro e di S. Gregorio di Gesso. A Barcellona P.G. nella frazione di Gala emergono 
i ruderi del campanile tra i resti del convento, inglobati in fabbricati rurali, e la trac-
cia dei muri della parte absidale della chiesa di S. Maria di Gala, di cui si ricorda-
no cinque cupole; a S. Angelo di Brolo, restano nell’aria cimiteriale pochi resti del 
monastero di S. Michele Arcangelo e così pure altri resti di S. Salvatore di Placa, su 
un’alta rupe, nei pressi di Francavilla Sicilia19. 

Fig. 5. Fondazioni religiose di rito greco bizantino afferenti al San Salvatore in lingua pha-
ri nell’area del Val Demone (rielaborazione da Filangeri C. 1979) .
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Formazione di nuovi tessuti urbani 
La costruzione delle grandi cattedrali ha contribuito a portare novità nella tipologia 
costruttiva con contaminazioni provenienti da culture settentrionali, mentre gli edifi-
ci di minore impegno economico, si appoggiarono all’abilità delle maestranze locali, 
utilizzando con disinvoltura, dettata dalla necessità e dalla contingenza politica, tipi 
e tecniche tratte dalle culture sia araba che bizantina, facilitati dalla diffusione di 
pratiche e dispositivi costruttivi comuni in area mediterranea.

Se da una parte l’interesse dei conquistatori normanni era indirizzato al controllo 
della campagna e alla sua produttività, dall’altra non era meno importante la scelta 
dei luoghi eminenti della città in cui fondare o ricostruire il castello o il tempio20; si 
consideri, alla scala più ampia fra le due regioni dello Stretto di Messina, la posi-
zione del SS. Salvatore in lingua phari, sede dell’Archimandritato, che governava 
sugli ordini greci della Sicilia orientale e della Calabria21. I Normanni hanno inciso 
nella cultura del periodo non solo utilizzando opportunamente le risorse esistenti 
sul territorio, ma contribuendo in più casi ad importare tipologie residenziali tipi-
che di popolazioni settentrionali. Ancor oggi apporti culturali diversi si manifestano, 
non solo nelle parlate locali, ma si possono leggere anche in alcune parti di tessuto 
urbano. È, infatti, evidente come a Randazzo e a Piazza Armerina interi blocchi di 
edifici nella maglia urbana hanno evidenti riferimenti tipologici ai ricetti fortificati 
piemontesi (figg. 6-7). Adelasia del Vasto, terza moglie del conte Ruggero, portò con 
se guarnigioni militari dal Monferrato e incoraggiò l’afflusso di coloni; suo fratello, 
il conte Enrico e i suoi cavalieri si occuparono anche di nuovi insediamenti, gli op-
pida Lombardorum, Butera, Piazza, Randazzo, Vicari, Capizzi, Nicosia, Maniace. 

Gli edifici religiosi come la chiesa dei SS. 
Pietro e Paolo di Agrò hanno nella parte 
absidale un aspetto da fortilizio; qualcosa 
di simile capita anche in brani di struttu-
re residenziali. Notevoli tratti del tessuto 
edilizio medievale sono raggruppati in 
insulae; essi ricordano, infatti,  il carat-
tere difensivo dei ricetti medievali for-
tificati del Monferrato, come Candelo e 
Oglianico, e sono dotati, come questi, di 
una intercapedine o vicolo di servizio, in 
origine detto riana22. 
Gli insediamenti monastici di rito greco 
documentano un lucido controllo ter-
ritoriale, scaturito da un programma di 
riorganizzazione agricola della fascia li-
toranea ionica, mentre la colonizzazione 
interna dell’isola si concretizza con la 

Fig. 6. Stralcio catastale del quartiere S. 
Martino di Piazza Armerina (Basile 1984)
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concessione di terre ai nobi-
li aleramici del Monferrato, 
venuti al seguito della regina 
Adelasia; essi costruiscono 
nuovi borghi come Piazza, 
Novara e Montalbano, inse-
rendo tipologie residenziali 
simili a quelle dei ricetti men-
zionati, a loro volta anche 
presenti nell’edilizia medie-
vale francese23. 

Note conclusive 
Dal punto di vista costruttivo 
si può senz’altro riconosce-
re un pratico adattamento di 
tecniche consolidate, diffuse 
nell’area mediterranea e pie-
gate a realizzazioni con una 
dimensione spaziale più con-
tenuta, ma non per questo meno originale. Le costruzioni, oltre al valore simbolico 
che esprimevano, erano integrate e commisurate alle necessità del territorio, su cui 
sorgevano, secondo esigenze di controllo politico e di sfruttamento agricolo24. 

La tesi secondo la quale i nuovi conquistatori normanni non ostacolassero l’e-
spressione di culture diverse compresenti nel territorio, potrebbe essere avvalorata 
anche dallo svilupparsi di una sensibilità progettuale comune, acquisita nel tempo 
in un’area geografica come il bacino del Mediterraneo, caratterizzata da continue 
contaminazioni e scambi culturali.

Le fabbriche religiose del periodo normanno acquistano, quindi, interesse non 
solo spaziale per l’ideazione d’impianti architettonici, frutto di evoluzione e com-
mistione fra la tipologia centrica (greca) e quella longitudinale (latina), ma si ca-
ratterizzano per un nuovo rapporto con il territorio, annunciandosi come originali 
espressioni simboliche e nello stesso tempo come nuovi elementi artificiali, che spic-
cano per forma e colori nel paesaggio. Le nuove configurazioni sono spesso originali 
rielaborazioni di spazi, alla ricerca di una cifra stilistica comune, più rispondente alle 
esigenze culturali dei nuovi conquistatori, che seppero fruttuosamente ricondurre in 
un unico alveo tradizioni e culture diverse. 

Altrettanto risulta interessante il persistere nel tempo di tipologie residenziali 
caratteristiche, formatesi con l’afflusso più massiccio dei coloni lombardi e princi-
palmente nei sette castella di Piazza, Butera, Randazzo, Vicari, Capizzi, Nicosia e 
Maniace25. 

Fig. 7 -  Candelo (BI). Stralcio di pianta, prospetto e 
sezione di un tratto delle insule del ricetto fortificato 
piemontese (Viglino Davico 1979).
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Note
1. Per un panorama sintetico della letteratura architettonica del periodo cfr. Basile Fr., 

1938; Bottari S.,1939; Di Stefano G., 1979 (1954); Bellafiore G., 1990; Ciotta g.,1992. 
2. Relativamente ai percorsi storici medievali cfr. Bonifacio A., 2005, pp. 155-161.
3. Nessuna testimonianza certa nei riguardi della produzione architettonica durante l’occu-

pazione musulmana del Val Demone; cfr. Giglio S., 2003.
4. Tali fabbriche, censite da Paolo Orsi agli inizi del secolo scorso, hanno uno schema stati-

co elementare, che consente l’assorbimento delle azioni spingenti della volta alle spesse 
murature perimetrali; Freshfield, E.H., 1913-1918. Per una rilettura aggiornata con una 
campagna di rilevamenti aggiornata; cfr. Margani g., 2005. 

5. La chiesa di Rometta (San Salvatore) ritenuta di origine bizantina, ha subito, prima dei 
restauri eseguiti nella prima parte del sec. XX, altri interventi, tra cui sono individuabili 
alcuni in periodo medievale e barocco, cfr. Autore C., 1934, pp. 54-63. 

6. “this church is not earlier than the Norman conquest; that it was built by immigrants 
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from Levant during the revival that ensued ” cfr. Freshfield, E.H., op. cit., vol. II, p. 53.
7. L’università di Vienna ha eseguito campagne di scavi nell’area della chiesa nel comune 

di Torrenova (ME), cfr. Kislinger E., Ansorge C., & G. Scharrer-Liska G., 2008, pp. 
5-11.

8. ryolo d., 1956, pp. 283-286; Filangeri C. , 1979; Giglio S., 2003, op.cit., pp. 201-207. 
9. Bellafiore G., 1990, op. cit., p. 34;  Campo g., 1991, pp. 14-19. 
10. Basile Fr., 1975. 
11. Cfr. todesco F., 2012; per la ricerca archivistica Romeo R., 2012.
12. La cupola, ricostruita nella prima parte del sec. XX, è percepibile dall’interno solo 

nelle immediate vicinanze dell’altare; sembra, quindi, fosse «predisposta, si direbbe 
esclusivamente, per la vista esterna della chiesa», cfr. Basile Fr., 1975, op. cit., p. 22.

13. Ryolo D., 1956, op. cit., pp. 284-285.
14. De Angelis D’Ossat G., 1938, pp. 13–25; Sanpaolesi p., 1971, pp. 3-64. 
15. Peri i., 1978, pp. 41-43.  
16. Basile Fr., 1975, op. cit., pp. 25-28. 
17. Gesualdo Campo riconosce acutamente il tentativo, se non singolare certamente uno dei 

più interessanti dal punto di vista spaziale, di commistione tra la tipologia chiesastica a 
croce greca e quella a croce latina; Campo g., 1991, op. cit., pp. 14-19.

18. Pirrotti S., 2008; per le condizioni della chiesa con gli interventi barocchi, prima del 
restauro, vedi i disegni (1903) dell’ingegnere Valenti, cfr. Pettignano a., 2000. 

19. Tra I monasteri benedettini ricordiamo il San Salvatore di Patti, in cui è custodita la tom-
ba di Adelasia del Vasto, madre di Ruggero II; mentre del monastero greco di Gala (fraz. 
di Barcellona P.G.) si trovano tracce considerevoli all’interno di un’area di grande inte-
resse archeologico. Per una puntuale rilettura dei documenti sul monastero di S. Maria 
di Gala e sulle altre fondazioni normanne di rito greco cfr. Imbesi F., 2009, pp. 599-634. 
Altri resti di monasteri sono sparsi nel Val Demone: il monastero di S. Maria di Manda-
nici, di S. Nicandro presso Fiumedinisi o di S. Nicola de Ficu a Raccuja e altri, cfr. Basile 
F., 1975, op. cit., p. 113, n. 45; Tramontana S., 1991 (1977), pp. 236-243; si ritrovano 
inoltre tracce, a volte rimaste solo nella toponomastica, come San Barbaro di Demenna, 
Sant’Elia di Ambula o Ebulo; cfr. Filangeri C., 1979, op.cit., pp. 20, 21 e passim. 

20. Era altrettanto presente ai governanti la dimensione associativa e l’organizzazione dei 
quartieri in cui convivevano gruppi etnici diversi; cfr. Tramontana S., 1977, op. cit.

21. Sull’estremità della falce che conclude il porto di Messina fu costruito per volere di 
Ruggero II il monastero di S. Salvatore in lingua phari. Risale al maggio del 1131 l’e-
manazione del diploma relativo alla costituzione dell’Archimandritato, che riunisce in 
confederazione circa quaranta monasteri di rito greco dell’una e dell’altra sponda dello 
Stretto. Trentatré erano stati ceduti da Ugo vescovo di Messina, perché ricadenti sotto la 
sua giurisdizione. Bottari S., 1939, op. cit.; Basile Fr., 1975, op. cit. 

22. von Falkenhausen v., 1987, pp. 64-73; Viglino Davico M., 1979; Villari L. 1987. 
23. Peri i., 1978, op. cit., pp. 52-53; Basile Fa., 1984, pp. 57-71, 133.  
24. Sereni e., 1961.
25. In relazione alla migrazione di gruppi di coloni lombardi durante il cancellierato di Ste-

fano di Perche cfr. Peri i., 1978, op. cit., pp. 107-113.
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Abstract
The contribution tends to investigate a topic of special interest: the relationship 
between the evolution of construction techniques and the creation of a special ca-
tegory of historical artifacts, the bridges, which have characterized the life of the 
people who have come and gone in the Campania region. This is with reference to 
the medieval period.

During the medieval period are part of the story of the building of the bridges 
for a variety of reasons resulting in far fewer than those Romans. As far as building 
materials, in addition to those already used in the Roman age, in this era often find 
themselves with walls made of limestone blocks of fluvial origin of irregular shape, 
arranged in a more or less orderly and quaint bridges back d ‘ass.

In addition to these features, the contribution will also highlight the almost total 
lack of care and interest in these artifacts, which constitute the cultural heritage si-
gnificance: frequently ignored and subject to destruction and tampering, they requi-
re special attention by the community and, in particular, knowledge as well as the 
described structural characteristics and the state of preservation of their historical 
significance and documentary for the purpose of restoration projects.

I ponti che caratterizzano il territorio campano e che sono ascrivibili al periodo me-
dioevale risultano in numero decisamente inferiore a quelli romani e per tali opere 
sussiste anche il problema legato alla datazione soprattutto per la mancanza di fonti 
documentarie. Un altro fattore di incertezza sulla loro origine consiste nel fatto che 
molto spesso nel Medioevo i ponti esistenti furono oggetto di trasformazioni e/o 
parziali ricostruzioni, di cui mancano riferimenti: ad esempio, a fianco di alcuni 
ponti, furono realizzati mulini che comportarono modifiche strutturali.
Per quanto concerne i materiali da costruzione, oltre a quelli già adoperati nell’età 
romana, si ritrovano spesso murature realizzate con conci calcarei di origine fluvia-
le di forma irregolare, sistemati in modo più o meno ordinato. Meritano di essere 
menzionati anche i ponti in legno1 per i quali è necessario ricorrere ad informazioni 
presenti nei testi rari o nelle testimonianze iconografiche.
Gli studi della geografia storica (descrizioni e cartografie) sono elementi utili per 
individuare l’esistenza di ponti: per quanto riguarda la Campania anche se non 
sempre sono rappresentati nelle carte geografiche, in genere sono ben descritti nei 
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trattati2.
Come è noto all’epoca medioevale risale la Tabula Peuntingeriana (XII-XIII se-

colo), esempio di itineraria picta, che rappresenta il mondo abitato dalla Spagna 
all’India e dove si trovano rappresentati alcuni dei ponti antichi: non si tratta però 
di una proiezione cartografica ma piuttosto di una rappresentazione simbolica che 
forniva indicazioni riguardo a spostamenti e distanze3. Ma l’individuazione dei ponti 
medioevali risulta problematica in quanto essi si trovano spesso su strade secondarie 
e, quindi, poco note se non in ambiti strettamente locali e non sempre si riesce a 
stabilire, se non con larga approssimazione, la data della loro costruzione, mancando 
generalmente documentazioni e studi di riferimento.

Utili indicazioni sono emerse dall’analisi delle tecniche costruttive di opere coe-
ve4 nonché facendo riferimento agli studi già compiuti in tale campo5. Un esempio è 
costituito dal ponte nelle vicinanze del più noto ponte Appiano presso Apice, per il 
quale l’origine medioevale è stata proposta osservando l’analogia tra le modalità co-
struttive dei resti che ne rimangono con le mura longobarde di Benevento6. Un altro 
esempio è quello del ponte delle Serretelle presso Benevento, considerato di origine 
romana, ma i cui paramenti sono molto simili alle mura longobarde della città.

Negli anni recenti, l’approfondimento di studi oggetto di specifiche ricerche sui 
ponti storici in Campania ha consentito di elaborare un primo inventario di tali ma-
nufatti, indispensabile premessa alla tutela ed alla conservazione di simili costru-
zioni, testimonianza del passaggio di varie civiltà e popolazioni nel territorio della 
nostra regione, ma anche della totale disattenzione ed insensibilità delle comunità 
locali sul cui territorio sono presenti7.

Per quanto concerne le tecniche costruttive, in Campania esempi significativi ri-
salenti all’epoca medioevale sono rinvenibili in castelli, torri, chiese o mura8. Questi 
manufatti possono fornire indicazioni molto importanti per la datazione dei ponti, 
come è accaduto per il già citato ponte presso Apice, attribuito all’epoca medioevale 
osservandone l’analogia con i resti delle mura longobarde di Benevento9.

Evidenti risultano le differenze tra i ponti risalenti al medioevo e quelli romani: la 
tipologia è più semplice, quasi sempre con un’unica arcata e, nella maggioranza dei 
casi, le spalle non sono molto lunghe. Situati su percorsi interni di collegamento tra i 
vari centri urbani – oggi secondari – le loro dimensioni sono ridotte se paragonate sia 
a quelli romani che agli altri ponti costruiti in Italia meridionale nello stesso periodo, 
come il ponte di Campomaggiore in Basilicata10 o i ponti siciliani11.

Nella nostra regione si ritrovano opere più modeste, con luci che raramente supe-
rano i dieci metri, comprese nella maggior parte dei casi tra i 6 e gli 8 m, tranne poche 
eccezioni come ad esempio il ponte di Magliano Vetere. Tali manufatti si presentano 
ad unica arcata (ne fa eccezione solo il ponte Fenicolo, probabilmente risalente al 
XII secolo, oltre al già citato ponte di Magliano), con un profilo accentuato a schiena 
d’asino. L’assenza di leganti dotati di buona qualità in uno alle difficoltà esecutive 
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possono rappresentare una 
della cause delle dimensio-
ni contenute con archi di 
luci ridotte.

Non vi è ricerca di par-
ticolare monumentalità 
nelle forme o negli apparati 
decorativi, che, invece, nei 
ponti romani era ottenuta 
anche grazie ad opportuni 
accostamenti di differenti 
magisteri murari nei para-
menti. I ponti medioevali 
sono strutture essenziali, in 
cui la forma si lega alla morfologia del sito, mostrando una continuità con esso anche 
nell’uso dei materiali. Sono più snelli, le arcate sono costituite da un’unica ghiera, 
le pile mancano di rostri, né vi sono contrafforti o aperture o arcatelle di deflusso.

Un aspetto specifico che caratterizza l’epoca medioevale riguarda i restauri e le 
trasformazioni dei ponti già esistenti ed il reimpiego di materiali romani; il ponte 
Leproso a Benevento ne è un esempio evidente, ma altrettanto si può dire del ponte 
di Faicchio, del ponte presso Apice e probabilmente dei ponti della via Traiana. Tal-
volta, proprio a causa di tali interventi, non è agevole datare alcuni ponti tra la fine 
dell’epoca romana e l’alto medioevo.

Nelle costruzioni si trovano utilizzati conci in pietra calcarea e più raramente 
elementi in tufo grigio e giallo, mancando però nei paramenti murari l’impiego di 
tecniche accurate come l’opus reticulatum o l’opus vittatum; al contrario è frequente 
l’uso di pietre locali di forma irregolare. Si realizza una muratura priva di listature; 
i vuoti vengono riempiti con elementi lapidei con dimensioni differenti, irregolar-
mente squadrati, a spigoli vivi o arrotondati. Più raramente si rinvengono murature 
con conci disposti in modo più o meno regolare associati ad elementi calcarei di 
dimensioni maggiori. Gli archi terminali delle volte sono ad unica ghiera e costruiti 
con conci di pietrame generalmente ben squadrato di forma rettangolare disposti ‘in 
coltello’, nei ponti più grandi, o anch’essi irregolari nelle opere di luce minore.

È difficile ritrovare le imponenti fondazioni romane talora riutilizzate per le 
successive ricostruzioni; al contrario le strutture di elevazione partono frequentemente 
da blocchi di roccia presenti sulle sponde dei corsi. Nel ponte di Magliano si notano 
alcuni vuoti all’altezza del piano di posa delle fondazioni dipendenti dalla naturale 
conformazione delle rocce. Ciò mostra come il costruttore medioevale cercasse di 
adattarsi, per quanto possibile, alla morfologia dei luoghi evitando opere che avreb-
bero richiesto un impegno eccessivo di mezzi e materiali.

Fig. 1 - Il ponte a Magliano Vetere
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I ponti campani
L’attuale territorio avellinese, 
a partire dall’epoca angioina, 
fu caratterizzato da nuovi col-
legamenti con la Puglia e con 
Napoli, nuova capitale, con la 
cosiddetta via Campanina, che 
riprendeva un tracciato roma-
no che da Avellino raggiunge-
va Napoli passando per il va-
lico di Monteforte e per Nola. 
I percorsi si sviluppavano 
prevalentemente sulle alture e 
non scendevano a valle verso il 

corso dei fiumi: per tale motivo non restano testimonianze o parti di ponti, ad ecce-
zione di quello di Montella.

Il ponte della Lavandaia, che supera il fiume Calore a sud-est del centro abitato 
di Montella ed alle falde dell’altura del SS. Salvatore, deve il nome ad una leggenda 
locale12 e si trova lungo un percorso che collegava al vicino territorio salernitano. 

Per tipologia sarebbe da attribuire all’epoca medioevale, pur se la datazione non 
è certa in quanto potrebbe risalire ad un epoca più antica essendo il paese in origine 
un municipio romano. Nelle immediate vicinanze si trova un mulino ad acqua ri-
salente al XVI secolo in funzione sino alla metà del secolo XX e poi abbandonato. 
Successivamente il ponte è stato quasi interamente distrutto dal sisma del 1980 ed 
oggi ne rimangono solo pochi resti. Alcuni caratteri costruttivi inducono a supporre 
che il ponte abbia subito un parziale rifacimento o restauri durante la realizzazione 
del vicino mulino, la cui veduta è stata rappresentata da Nicola Palizzi in un quadro 
del XIX secolo: in questo si distinguono chiaramente il ponte con l’arcata principale, 
l’apertura laterale ed il mulino. Ai lati della strada esiste un muretto forse ricostruito, 
se ci si riferisce al citato quadro del Palizzi e ad un’immagine degli inizi del XX 
secolo in cui appare leggermente diverso.

Benevento, in età medioevale, continuò ad esercitare un ruolo particolarmente 
rilevante.  La rete stradale restò, in sostanza, quella romana, con la via Traiana che 
divenne una delle strade di collegamento con la Puglia; come accadde nel resto della 
regione, le strade subirono una inevitabile decadenza, che interessò anche le condi-
zioni dei ponti che le caratterizzavano.

Numerosi sono i segni di ricostruzioni che possono essere fatti risalire all’epoca 
medioevale, tuttora visibili, come nel ponte Leproso, nel ponte Appiano, nel ponte 
di Faicchio.

Fig. 2 - Il ponte della Lavandaia a Montella (AV)
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Il ponte Leproso, già devastato da Totila e parzialmente ricostruito in muratura 
laterizia13 – come scrive il Meomartini – fu oggetto di ulteriori trasformazioni con 
l’apertura di una nuova arcata nei muri di accompagnamento della sponda sinistra, 
dal lato opposto a quella ove si trova port’Arsa14. Furono, infatti, costruiti una serie 
di mulini, oggi non più esistenti, addossati al ponte per la concessione rilasciata da 
Landolfo IV a Dacomario, ricordata anche dal Borgia15, occupando parte dell’alveo 
esistente. Le acque vennero allontanate dalla sponda destra e deviate causando un 
lento processo di erosione della sponda sinistra: di qui l’esigenza di costruire, dap-
prima, la nuova arcata e poi di ingrandire la pila adiacente per realizzare le vasche 
del mulino Pacca, alterando sensibilmente l’aspetto del ponte16.

Tra i maggiori ponti di Benevento si deve ricordare quello di S. Maria degli 
Angeli sul Sabato, oggi ricostruito in forme del tutto diverse. Vanno citate le testi-
monianze del Borgia, che lo rappresenta nelle piante allegate al suo testo e quelle del 
Meomartini. Da una fotografia di quest’ultimo si evince la maestosità del ponte, non 
distante da quello di S. Barbara risalente al XVIII secolo17.

Nelle vicinanze del grande ponte Appiano (più noto come ponte Rotto) verso 
Apice, fu costruito un ponte di minori dimensioni che attraversava il fiume con tre 
archi, la cui datazione è tuttora incerta18. Il Quilici19, infatti, lo ritiene medioevale, al 
contrario dell’Aurigemma, il quale lo fa risalire all’epoca romana. Più verosimile ri-
sulta però la datazione del Quilici che evidenzia sia la presenza di materiale di reim-
piego trovato nelle sue strutture e proveniente da un monumento sepolcrale romano 
secondo una consuetudine propria del medioevo, sia il fatto che il ponte medioevale 
avrebbe sostituito probabilmente quello più grande che aveva già subito dissesti ed 
il crollo parziale di un’arcata, tanto che in epoca longobarda fu costruita una nuova 
pila di sostegno20. Di questo ponte restano alcune parti delle fondazioni costruite con 
blocchi in opera quadrata, dei rostri in alcuni dei quali sono presenti elementi deco-
rati, rilevati dal Quilici. Oggi versa in condizioni di totale abbandono, esposto ad atti 
vandalici che lentamente lo stanno distruggendo.

Anche nel ponte di Faicchio sono evidenti gli interventi risalenti all’epoca me-
dioevale21. Il livellamento del piano di calpestio fu ottenuto correggendo la penden-
za delle rampe di accesso troppo ripide e costruendo nel muro di spalla un arco di 
dimensioni molto minori rispetto agli altri, forse per alleggerirne il peso. Realizzato 
con conci in pietra calcarea ad unica ghiera, perfettamente squadrati, ha una luce 
di circa 3 m. e si imposta ad una quota leggermente superiore a quella della volta 
centrale per poter consentire l’innalzamento del piano stradale. Fu anche sostituita 
parte della ghiera della stessa volta con conci in pietra in luogo dei laterizi e furono 
ricostruiti i parapetti, eliminando le parti superiori delle arcate romane. Sono tuttora 
visibili, inoltre, alcuni elementi dei muretti in pietra calcarea, probabilmente rico-
struiti a seguito del crollo delle sovrastrutture romane, secondo l’ipotesi avanzata 
dalla Rocco22.
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Nelle vicinanze di Torrecuso si trovano i resti del ponte Fenicolo conosciuto an-
che come ponte Finocchio, opera del XIII secolo, in condizioni di abbandono dal 
XIX secolo allorquando, a seguito del crollo delle arcate centrali, furono avanzate 
alcune proposte di consolidamento, non realizzate23. Il ponte, di grandi dimensioni, 
attraversava il Calore con otto arcate di luce differente: ne restano tre ancora visibili 
dalle quali si evince l’originario profilo a schiena d’asino; di esso si hanno pochis-
sime notizie.

Le otto arcate del ponte avevano forme differenti, partendo da diversi piani di im-
posta ed anche la quota delle chiavi non era la stessa; in alcuni degli archi terminali 
si nota una ghiera in laterizi. Mancava il muretto di coronamento superiore e le pile 
presentavano dimensioni consistenti; si notano finestre di scarico su due livelli nei 
resti della pila adiacente alla campata crollata. La particolarità di questo ponte con-
sisteva nel fatto che formava una deviazione abbastanza consistente a circa metà del 
fiume, per cui i piloni non si trovavano in asse. Osservando il disegno, sembra che il 
ponte sia stato costruito con due differenti tratti raccordati con le due arcate al centro 
del fiume. La ragione di tale scelta fu probabilmente dovuta all’esigenza di adattarsi 
allo stato dei luoghi, evitando di costruire archi di luce troppo ampia per attraversare 
il corso d’acqua o di eseguire fondazioni più complesse nell’alveo. La parte centrale 
del ponte si trovava, dunque, ad avere un asse obliquo rispetto all’andamento della 
corrente e ciò la rendeva sicuramente vulnerabile: tale circostanza può contribuire a 
spiegare il dissesto ed il conseguente crollo delle due arcate intermedie.

Di grande interesse risultano i ponti medioevali situati nell’attuale provincia di 
Caserta, antica Terra di Lavoro dal nome dei suoi originari abitanti i ‛leborini’, a 
partire dalla fondazione della stessa Caserta vecchia, dovuta molto probabilmente ai 
longobardi nell’VIII secolo. 

Altro centro importante oltre Capua è Aversa, che deve proprio ai Normanni il suo 
assetto urbano. Dell’intero periodo di tale dominazione restano nella Terra di Lavoro 
numerose testimonianze nei centri, nei castelli e nei torrioni che la caratterizzano sia 
verso la parte costiera che in quella interna, in zone considerate all’epoca importanti 
quali quella servita dalla strada per Venafro con i castelli di Dragoni, Roccaromana, 
Vairano Patenora, Prata Sannita. Nei pressi di quest’ultimo centro vi è un ponte me-
dioevale ed un altro, di dimensioni molto ridotte, è presente a Fontegreca paese poco 
distante. Il ponticello di Fontegreca si trovava poco prima del centro abitato e sca-
valca il Sava, piccolo corso d’acqua nei pressi del vecchio cimitero. Probabilmente 
apparteneva ai percorsi locali collegati al transito dei pastori che sin dall’XI secolo 
scendevano da Gallo e Letino con le loro greggi. Ad unica arcata con una luce di cir-
ca 4,00 m e largo circa 2,00 m, è stato sicuramente trasformato e oggetto di numerosi 
interventi tra cui il rifacimento della sede stradale. Si trova oggi, abbandonato, tra 
abitazioni di recente costruzione che hanno modificato completamente la morfologia 
dei luoghi: conserva la volta in pietra nella quale sono visibili i fori per l’alloggio 
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delle centine.
Il ponte di Prata 
Sannita attraversa 
il fiume Lete, nella 
parte bassa dell’at-
tuale paese, su di 
un percorso locale 
grazie al quale si 
raggiungevano l’an-
tico centro di Valle 
Agricola, le grotte 
del Lete e, a mezza 
costa, Vairano attra-
versando Ravisca-
gnina. Il manufatto 
si inserisce ancora 
oggi armoniosamen-
te nel contesto pae-
saggistico, pur essendo state costruite nelle vicinanze alcune abitazioni e nonostante 
l’assenza di manutenzione per cui, specialmente in estate, esso è ricoperto da una 
folta vegetazione.

Salerno, dopo essere stata occupata prima da Odoacre, poi dai Goti e dai Bizan-
tini, fu annessa nel VII secolo al ducato longobardo di Benevento quale principato 
autonomo nel successivo IX secolo, per divenire, poi, la capitale con i Normanni. 
Numerose sono le testimonianze che riguardano il periodo medioevale della città: 
per quel che riguarda i ponti, va citato l’acquedotto.

Altrettanto importante è la vicenda del Cilento24 ove sono tuttora presenti caratte-
ristici ponti, pur se sono scarse le conoscenze di cui si dispone per il periodo dal VI 
all’XI secolo. Nelle zone interne furono fondati numerosi centri in quanto, a causa 
del peggioramento delle condizioni di vita, probabilmente gli abitanti preferirono ab-
bandonare i luoghi pianeggianti per rifugiarsi sui rilievi montani più sicuri25. Durante 
questo difficile periodo si interruppero le operazioni di bonifica del Vallo, iniziate dai 
romani; l’unica notizia dell’epoca si trova in un registro di Carlo II del 1306, nel qua-
le si cita un modesto intervento teso a liberare il corso del Tanagro dai materiali che 
ne impedivano il deflusso26. I ponti del Cilento si trovano, dunque, su strade seconda-
rie presumibilmente adibite a transito pedonale o di animali da soma, a conferma del 
fatto che, specialmente nella prima parte del periodo medioevale e soprattutto nelle 
zone interne, i trasporti avvenivano a dorso di mulo. È interessante notare che la 
maggior parte di essi si trova in una zona ben delimitata, tra i centri di Magliano Ve-
tere, Felitto, Laurino ed Ottati, ad eccezione del ponte di Sassano. Il ponte di Maglia-

Fig. 3 - Il ponte di Prata Sannita
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no Vetere è quello di maggiori 
dimensioni: attraversa il fiume 
Calore lungo un percorso che 
serviva da collegamento con i 
vicini centri di Felitto e Castel 
San Lorenzo. La strada è oggi 
in disuso per cui il ponte, che 
si presenta ben conservato ed 
inserito in uno degli itinerari 
turistici del parco del Cilento, 
è raggiungibile a piedi ed è 
percorribile. Il profilo è asim-
metrico con un’accentuata 
schiena d’asino; presenta tre 
arcate di cui la centrale molto 
più grande e quelle laterali, mi-
nori, differenti l’una dall’altra. 
Il ponte è oggi minacciato dal-
la costruzione di una nuova ar-
teria stradale locale che sorge 

nelle sue immediate vicinanze e che altera completamente i caratteri dell’ambiente 
in cui è inserito.

Il ponte di Felitto è anch’esso perfettamente inserito nel paesaggio rupestre. Si 
tratta di un’opera di grande suggestione, ma di dimensioni molto più ridotte rispetto 
alla precedente. Ad unica arcata, con un profilo a schiena d’asino si presenta in 
discrete condizioni di conservazione. Appartiene all’antica mulattiera congiungente 
Felitto e Castel S. Lorenzo con gli altri centri vicini. Distante dalle attuali vie di co-
municazione, il ponte è raggiungibile esclusivamente a piedi attraverso un percorso 
all’interno del parco del Cilento.

A Sassano si ritrovano due ponti in località Peglio, non molto distante dal centro 
abitato, su di un’antica strada di comunicazione tra la costa e le zone interne del 
Cilento, utilizzata probabilmente per il passaggio dei mercanti. Dei due, molto più 
noto è il maggiore, detto ponte Peglio, fatto risalire all’anno 1000. Ad unica arcata, 
con un accentuato profilo a schiena d’asino, lungo circa 12.00 m. è privo di  muretti 
laterali, pur se sono tuttora visibili i conci di pietra ai lati, che delimitavano la strada. 
È costruito in pietra locale con archi terminali ad unica ghiera, che mostrano qual-
che lacuna tra i conci: la tessitura muraria dei paramenti è in pietrame, disposto in 
maniera disordinata con elementi non squadrati. Adiacente ad una strada provinciale 
interna che lo fiancheggia, versa in condizioni di abbandono.

Accanto ad esso vi è un altro piccolo ponte su di un ramo dello stesso vallone.

Fig. 4 - Il ponte di Felitto
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Anche in questo caso si tratta di una costruzione in pietrame, in condizioni di 
totale abbandono, quasi interamente coperta dalla vegetazione. Il ponte ha una lun-
ghezza totale di circa 8 metri con una larghezza di circa 2,00 m, privo di muret-
ti laterali e decisamente più tozzo rispetto all’altro manufatto con una sola arcata, 
anch’essa ad unica ghiera.

Un’altra struttura esistente è il ponte di Laurino, in prossimità del centro abitato.
Ad un’unica arcata e con profilo a schiena d’asino, ha le fondazioni che partono 

direttamente dalle rocce sulle sponde del fiume; a differenza degli altri presenta due 
muretti laterali con la parte superiore in pietra che sembra più recente. La strada di 
ingresso al ponte si amplia alle estremità seguendo l’andamento della struttura che 
risulta leggermente inclinata rispetto al percorso viario.

Il ponte sull’Auso ad Ottati, si trova lungo una strada interna che congiunge il 
paese con S. Angelo a Fasanella; esso è molto simile a quello di Laurino, pur se di 
dimensioni maggiori. Ad unica arcata, con profilo a schiena d’asino accentuato dalla 
presenza del muretto laterale superiore, si trova in posizione obliqua rispetto al per-
corso viario, al quale si raccorda con i muretti laterali. 

Anche in questo caso, non vi sono fonti certe sulla datazione che può essere as-
sunta come medioevale sia per la tipologia dell’opera, sia tenendo conto del fatto che 
ci si trova in una zona i cui insediamenti risalgono appunto a tale epoca. L’arcata, a 
sesto leggermente acuto, parte da piedritti fondati sulle rocce ai lati del fiume ad una 
quota abbastanza più bassa; l’intera costruzione si inserisce molto bene nell’ambien-
te anche grazie alla presenza di muri terminali in pietra locale con conci grossolana-
mente squadrati che 
sembrano essere una 
naturale continuazio-
ne delle sottostanti 
rocce. Accanto ad 
esso si ritrova un 
vecchio mulino ali-
mentato dalle stesse 
acque dell’Auso, che 
più in alto fornivano 
l’energia per mettere 
in rotazione la tur-
bina della vecchia 
centrale idroelettrica, 
oggi abbandonata.

Infine, va citato 
il ponte di Piaggine 
la cui forma ricorda Fig. 5 - Il ponte sull’Auso ad Ottati
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quella degli altri di Laurino e di Ottati, probabilmente anch’esso di origine medioe-
vale, al di sopra di una suggestiva cascata del Calore. Indicato da un cartello come 
‘ponte medievale’, è stato ricostruito in cemento armato, ma presenta evidenti segni 
di degrado.

Dal primo inventario eseguito nel presente studio si evidenzia che in Campania si 
possono generalmente configurare tre differenti condizioni: ponti allo stato di rudere, 
ponti adibiti ad uso pedonale ed, infine, ponti inseriti nella rete stradale.

Il restauro – come noto – si dovrà articolare «attraverso un complesso di opera-
zioni finalizzate all’integrità materiale ed al recupero del bene medesimo, alla prote-
zione ed alla trasmissione dei suoi valori culturali»27, comprendendo il miglioramen-
to strutturale per i manufatti situati in zona sismica (e quindi per la totalità dei ponti 
essendo l’intero territorio regionale considerato sismico). Le scelte – anche quelle 
relative al consolidamento delle strutture28 – devono tener conto dei parametri che 
«consistono sostanzialmente – oltre che, a evidenza, nell’efficacia – nel principio del 
minimo intervento, nella compatibilità (…) nella reversibilità, nella distinguibilità, 
nella limitatezza degli effetti indotti»29, nel rispetto dell’istanza storica ed estetica, 
evitando manomissioni ed utilizzazioni di tecniche inutilmente invasive che possano 
alterare in maniera irreversibile la materia del bene ed il suo comportamento, com-
promettendo l’autenticità dei valori che ad esso si riconoscono30.

Molteplici sono le tecniche di consolidamento, sia di tipo tradizionale che inno-
vativo31.

La scelta non può che essere decisa con riferimento alle problematiche del 
singolo caso, partendo da un’approfondita conoscenza del manufatto storico ricor-
dando che i pregi di queste costruzioni consistono nell’efficacia nelle prestazioni e 
nella maggiore durabilità rispetto ai ponti in cemento armato32.

In conclusione, va affermato il legame fondamentale tra la conservazione dei 
ponti storici e la conoscenza della loro storia costruttiva: alcuni dissesti e alcune 
forme di degrado possono già ritrovarsi in passato e possono aver dato luogo a in-
terventi che sono espressione della cultura tecnica dell’epoca. Si impone, dunque, 
l’esigenza di analizzare con grande attenzione le patologie di tale tipo di costru-
zione e di intervenire in maniera efficace e congruente con i principi del restauro, 
utilizzando tecniche che ne rispettino l’integrità materica e, nel contempo, ne con-
sentano l’uso.
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Note

1. Cfr. Coppola G., Ponti medievali in legno, Editori Laterza, Bari 1996.
2. A tal proposito si possono ricordare le opere di Giustiniani L., Dizionario Geografico 

ragionato del regno di Napoli, tomo XI, presso Vincenzo Manfredi, Napoli 1797 e di 
Cirelli F., Il regno delle Due Sicilie descritto ed illustrato, tip. Nobile, Napoli 1853 oltre 
al noto atlante del Rizzi-Zannoni.

3. Numerosi sono gli studi sulla Tabula Peuntingeriana. Sono stati consultati quelli di Dilke 
O.A.W., Greek and Roman Maps, London 1985 e Prontera F. (a cura di), Tabula Peuntin-
geriana. Le antiche vie del mondo, Leo S. Olschki, Firenze 2003. La rappresentazione è 
eseguita su undici pergamene riunite in una striscia la cui parte superstite è lunga circa 
6,82 m e alta circa 0,34 m; nel 1863 queste 11 parti furono tagliate in 11 fogli singoli al 
fine di meglio preservare il documento. La Tavola è stata studiata soprattutto in riferi-
mento all’epoca romana, ma bisogna ricordare che essa è un documento che interessa 
anche l’epoca medioevale e rinascimentale. La si conosce, infatti, attraverso una sua 
copia medioevale ed è stata utilizzata in modo limitato sino all’edizione del 1598 dovuta 
a M. Welser (cfr. Gautierdalchè P., La trasmissione medioevale e rinascimentale della 
Tavola Peuntingeriana, in Prontera F., cit.).

4. Cfr. Ausiello G., Architettura medievale: tecniche costruttive in Campania, Clean, Na-
poli 2000.

5. Numerosi sono gli studi ai quali si può fare riferimento, ovvero: Aveta A., Materiali e 
tecniche costruttive nel Napoletano. Note per il restauro architettonico, Arte Tipografi-
ca, Napoli 1987; Fiorani D., Tecniche Costruttive Murarie Medievali: Il Lazio Meridio-
nale, L’Erma di Bretschneider, Roma 1996; Fiengo G., Guerriero L., Murature tradizio-
nali napoletane. Cronologia dei paramenti tra il XVI ed il XIX, Arte Tipografica, Napoli 
1999; Burattini E., Fiengo G., Guerriero L., Murature tradizionali napoletane: problemi 
di datazione e formazione di una base di conoscenza in Multimedia, in Beni culturali e 
formazione (a cura di Gisolfi G.), Salerno 1994.

6. Cfr. Quilici L., Evoluzione e tecnica nella costruzione dei ponti. Tre esempi tra età re-
pubblicana e alto medioevo, in «Atlante tematico di Topografia antica», n. 6, L’Erma di 
Bretschneider, Roma 1997, p. 287.

7. Cfr. Aveta A., Monaco L.M., Aveta C., La conservazione dei ponti storici in Campania, 
ESI, Napoli 2011.

8. Cfr. Ausiello G., Architettura medievale: tecniche costruttive in Campania, Clean, Na-
poli 2000.

9. Cfr. Quilici L., Evoluzione e tecnica …, cit.
10. Cfr. Rescio P., Il ponte della Vecchia sul fiume Basento, in «Basilicata Regione Notizie», 

anno XXV, n. 97, 2000. Nella vicina Basilicata si trova il ponte di Campomaggiore (oggi 
all’altezza dello svincolo della SS 407 Basentana) tra i comuni di Campomaggiore e 
Pietrapertosa noto ed indicato come ponte della Vecchia, restaurato nel XIX secolo, che 
si trova su un antico tratturo chiamato Trono. Ha campata unica con una luce di circa 
12 m. ed un’altezza sull’acqua di circa 15,80 m; la larghezza totale del ponte è di 4,10 
m.,mentre la carreggiata è di 3,61. Sull’archivolto medievale è incisa la data di costru-
zione nell’undicesimo concio ove si legge la scritta ‘MCCCCVII’. È realizzato con una 
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tecnica tipicamente medievale: la costruzione, escludendo pavimenti e parapetti (questi 
ultimi aggiunti probabilmente tra la I e la II guerra mondiale) è ottenuta con blocchi me-
diamente squadrati di calcarenite ed arenaria, subarrotondati piatti, poggianti su letti di 
posa sub orizzontali ed orizzontali, a volte raddoppiati, attualmente quasi privi di stilatu-
ra dei giunti; probabilmente tale aspetto deriva dalla presenza di un’abbondante quantità 
di malta, dove gli elementi, di qualsiasi forma, venivano accuratamente costipati forse 
con delle casseforme (di cui non è rimasta alcuna traccia), per contenere i paramenti la 
cui presa non era ancora ultimata. Fu restaurato nel XIX secolo. Simile appare il Ponte 
della Maddalena sul fiume Sarchio in Piemonte nella Valle di Lanzo risalente al XIV se-
colo con un profilo a schiena d’asino ed una volta a tutto sesto centrale con un diametro 
di 45 m.

11. Cfr. Maurici F., Antichi ponti in Sicilia: dai romani al 1774, L’Epos, Palermo 2006. 
In Sicilia numerosi sono i ponti risalenti al Medioevo, tra cui il ponte dei Saraceni sul 
Simeto presso Adrano in provincia di Agrigento con un ardito profilo a sesto acuto e 
«costruito prevalentemente in pietra lavica, presenta quattro arcate diseguali, tra le quali 
la centrale – ogivale – alterna corsi di pietra nera e biondo calcare», così da farlo ritenere 
opera del XIV secolo più che islamica. O il ponte sul Belice destro presso Maranfusa 
con un arco ogivale che risale all’epoca normanna con un arco ogivale di 13,00 m. di 
luce ed una lunghezza di 41,80 m. O infine il ponte dell’Ammiraglio a Palermo che, con 
le sue sette luci attraversando il fiume Oreto (il cui corso è oggi deviato), costituiva la 
principale via di accesso per la città.

12. Secondo la leggenda una lavandaia fu gettata dal ponte nel fiume.
13. Cfr. Meomartini Alf., Breve guida della città di Benevento, Tipografia di L. De Martini 

e figli, Benevento 1910, p. 9: «Il ponte Leproso, l’ultimo ponte dell’Appia presso la città 
… era tutto di opera lapidea; devastato da Totila, fu rifatto in parte di laterizi …».

14. Cfr. Meomartini Alm., I monumenti e le opere d’arte della città di Benevento, Tipografia 
di L. De Martini e figli, Benevento 1889, p. 282: «L’arcata A, la quale oggi serve allo 
scarico delle acque del mulino Pacifico è opera posteriore; essa dovette essere aperta da 
quel Dacomario, concessionario di Landolfo, o dai suoi successori, essendo evidente-
mente opera non coeva del ponte antico. E qui Dacomario o i suoi successori esercitaro-
no per bene, come vedesi, la loro opera vandalica. Quest’arcata ha due archivolti, l’uno 
superiore, più antico, di mattoni, l’altro, inferiore di conci lapidei di epoca assai più 
recente. Non recherà meraviglia agli intelligenti il saper costruita prima l’armilla esterna 
e poi l’interna, essendo cosa che praticasi tutti i giorni per rinforzo delle arcate esistenti».

15. Cfr. Borgia S., Memorie istoriche della pontificia città di Benevento dal secolo VIII al 
secolo XVIII. Divise in tre parti, Stampe del Salomoni, 1763-1769 (ried. Forni, Bologna 
1968), vol. I, p. 65.

16. Cfr. Meomartini Alm., I monumenti e le opere d’arte…, cit., p. 277: «Così il pioppeto 
olim Pacca ed il canale di carica del mulino omonimo hanno preso il posto di una gran 
parte dell’alveo antico del fiume, con disdoro e pregiudizio dell’antico monumento. Ma 
i privilegi feudali e le prepotenze dei Principi sopraffecero arte e monumenti».

17. Cfr. Meomartini Alm., Benevento, Istituto italiano d’Arti Grafiche, Bergamo 1909.
18. Cfr. Quilici L., Evoluzione e tecnica…, cit., p. 286.
19. Cfr. Aurigemma N., Notizie degli scavi di antichità, Tip. Reale Accademia dei Lincei, 
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Roma 1911, pp. 356-357: «Di quest’altro ponte, di cui tacciono completamente il Meo-
martini ed il Colonna, restano sopra corrente gli avanzi grandiosi di due pile con rostro 
triangolare e tracce di almeno altre due pile o testate. L’emplecton vi è costituito di ciot-
toli di fiume, le immorsature di angolo e in parte anche le facce degli sproni, di grossi 
mattoni bipedali; le arcate sono rivestite anch’esse di mattoni. Il ponte, che probabilmen-
te è anteriore all’altro maggiore, ci dimostra come è evidente, un piccolo cambiamento 
di tracciato dell’Appia in questo punto».

20. Cfr. Quilici L., Evoluzione e tecnica…., cit., p. 287. Lo studioso ritiene l’opera di rin-
forzo risalente all’epoca medioevale in quanto ne riscontra un’evidente analogia con le 
modalità di realizzazione delle mura longobarde di Benevento.

21. Cfr. Rocco T., Due ponti della Campania: il Ponte Aurunco e il Ponte Faicchio, in 
«Atlante tematico di Topografia antica», n. 5, L’Erma di Bretschneider, Roma 1996, pp. 
39-40.

22. Ivi, p. 40.
23. Cfr. Meomartini Alm., Benevento, cit., pp. 220 e segg.
24. Cfr. Cilento N. (a cura di), Storia del Vallo di Diano. L’età medievale, vol. II, P. Laveglia 

Editore, Salerno 1982, p. 13.
25. Cfr. AA.VV., La bonifica del Vallo di Diano e il suo consorzio, P. Laveglia Editore, Sa-

lerno 2001; Cassese L., Scritti di storia meridionale, P. Laveglia Editore, Salerno 1970.
26. Cfr. AA.VV., La bonifica…, cit., pp. 25-26.
27. d.lgs. 22 gennaio 2004, n. 42, art.29, Codice dei beni culturali e del paesaggio, com-

mento di Aveta A., Conservazione e valorizzazione del patrimonio culturale. Indirizzi e 
norme per il restauro architettonico, Arte Tipografica, Napoli 2005.

28. Per una visione generale dei problemi connessi al rapporto tra restauro e consolidamento 
si rimanda al testo AA.VV., Restauro e Consolidamento, a cura di Aveta A., Casiello S., 
La Regina F., Picone R..

29. Cfr. Fancelli P., La struttura …. presente. Introduzione allo studio della storia del conso-
lidamento, in AA.VV., Trattato sul Consolidamento, Mancosu, Roma 2003, A3. 

30. Cfr. Per il tema più generale dell’autenticità nel campo del restauro si cita il saggio di 
Marino B.G., Restauro ed autenticità. Nodi e questioni critiche, ESI, Napoli 2006.

31. Numerosi sono i contributi che affrontano problematiche ed aspetti connessi alla scelta 
delle tecniche tradizionali o innovative nel restauro strutturale. Tra essi si ricordano: 
AA.VV., Restauro e Consolidamento, cit., a cura di Aveta A., Casiello S., La Regina F., 
Picone R.; Aveta A., Interazione materiche fra teorie e prassi nel restauro strutturale, e 
Ientile R., L’intervento di consolidamento come incontro tra innovazione e tradizione, 
entrambi in AA.VV., Antico e nuovo. Architettura e architetture, a cura di Ferlenga A., 
Vassallo E., Schellino F., Il Poligrafo, Padova 2007, pp. 669-694.

32. Cfr. Nascè V., La conservazione dei ponti in muratura, in AA.VV., Restauro e Conso-
lidamento, a cura di Aveta A., Casiello S., La Regina F., Picone R., cit., p. 37 «I ponti 
in muratura si caratterizzano anzitutto per l’efficacia delle prestazioni tecniche. Infatti 
per ogni aspetto d’esercizio, a parità di lunghezza della piattaforma, essi possono con-
siderarsi superiori sia ai ponti metallici sia a quelli in cemento armato, con l’unica ec-
cezione dell’ostacolo alla corrente e della vulnerabilità delle fondazioni delle pile in 
alveo, che nei ponti in muratura sono generalmente più spesse e ravvicinate. La loro 
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durata è incomparabilmente superiore:molti secoli, come attestano tanti ponti romani 
o medievali ancora in esercizio. Sono invece pochissimi i ponti metallici o di cemento 
armato sopravvissuti oltre i cent’anni. Il loro costo di manutenzione è bassissimo (…) Il 
peso permanente di questi ponti è infine molto elevato (…) Questo gran peso del ponte 
in muratura, insieme alle caratteristiche proprie della struttura – una volta incastrata 
alle imposte e connessa con archi di testa, timpani e rinfianchi rigidezza dell’opera nei 
confronti dei carichi mobili».
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Tecnologie costruttive degli edifici medioevali in pietra
nella Bassa Val Trebbia

Summary
The traditional buildings in Val Trebbia are brought together by architectural peculiarities, 
attributable to the Early Middle Ages and observed both in civil and in religious buildings. 
In particular, the masonry is made of marly limestone ashlars and assembled by two parallel 
walls, occasionally interrupted by diatons. The ashlars were laid with mortar placed into 
the wall’s interstice and not visible on the façade, giving impression of dry masonry. 
The masonry were built directly on the ground and its shape is adapted to the natural hill 
slopes and the roofs had timber structure and limestone roofing. Common element of these 
architectures is the particular way to construct openings and corners, made of bigger blocks 
then the ashlars of the stonework texture and laid across themselves. The analyses about some 
case studies show the employ of different materials from local quarries and demonstrate a 
relation between mineralogical composition and building use: more resistant materials were 
used for elements subjected to greater stress and wear. Therefore these architectures are 
considered emblematic of a technical knowledge that is not simply “spontaneous”. The 
researches about Embresi and the oratory of Sant’Anna of Perduca (Piacenza) permit to 
describe traditional building features and reconstruct the history of local technologies.

Premessa
Le costruzioni tradizionali della Val Trebbia sono accomunate da peculiarità 
costruttive riconoscibili sia negli edifici civili sia in quelli religiosi. Alcune ricerche 
condotte presso il Dipartimento di Ingegneria Civile e Architettura (DICAr) 
dell’Università degli Studi di Pavia nell’ambito di due tesi di laurea in Ingegneria 
Edile/Architettura1 hanno permesso di descrivere le caratteristiche della tradizione 
edilizia locale e di ricostruirne la storia. Gli studi sono stati compiuti attraverso 
l’analisi di due casi studio, il borgo di Embresi (Bobbio, PC) e l’oratorio di S. 
Anna della Pietra Perduca (Travo, PC), entrambi di origini alto-medioevali. I due 
casi sono esemplificativi dell’architettura tradizionale del territorio trebbiense, 
ma conservano anche specificità che mostrano un’origine storica non prettamente 
rurale e spontanea, come meglio descritto in seguito. Gli edifici analizzati, pur 
collocandosi nella Bassa Val Trebbia, area che ha subito anche influssi dai territori 
collinari più bassi e dalla vicina pianura piacentina, possiedono caratteri comuni 
al patrimonio storico-architettonico dell’intera valle e dei territori limitrofi liguri e 
piacentini che hanno avuto le stesse evoluzioni storiche2.
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Note di inquadramento storico3

La valle del Trebbia si sviluppa lungo il corso del fiume omonimo tra le province 
di Piacenza e Genova. Poiché l’area mette in comunicazione la Pianura Padana e la 
costa ligure, lungo il percorso fluviale sono sorti numerosi centri abitati. Il territorio 
antropizzato ha le tipiche caratteristiche di un ambiente montano: gli insediamenti 
sono ridotti e concentrati in nuclei compatti e l’agricoltura si sviluppa su terreni in 
ripido pendio e spesso terrazzati.

Le architetture risentono delle vicende storico-culturali che si sono susseguite. In 
particolare alcuni periodi ed eventi storici hanno maggiormente influenzato i modi 
di vivere e di costruire locali, le cui tracce sono tutt’oggi visibili sulle costruzioni 
esistenti prebelliche4.

La tribù dei Liguri, che occupava il territorio dell’attuale Liguria e le regioni 
meridionali della Francia fin dal 2000 a.C., giunse nella zona di Bobbio, nella Bassa 
Val Trebbia, verso l’inizio dell’Età del Ferro (1100 a.C.). Le loro risorse provenivano 
dall’agricoltura e dalla pastorizia e abitavano in villaggi aperti costruiti con capanne 
di legno.

Successivamente, l’arrivo dei Celti dal Nord nella Pianura Padana spinse i Liguri a 
ritirarsi verso la costa, nelle zone interne dell’Appennino. Nella Val Trebbia esistono 
molte testimonianze di case celtiche5 con tecniche costruttive comuni a molti edifici 
storici che si trovano nel territorio ligure6.

Nel 14 a.C. i Romani, giunti sul territorio, riuscirono ad imporre la propria presenza 
costituendo un piccolo stato, il Municipium Veleia, che comprendeva interamente la 
Bassa Val Trebbia. Il Municipium era costituito da villaggi (pagi), unità territoriali 
in cui si trovavano insediamenti di case e terreni. Alcuni dei principali insediamenti 
della Bassa Val Trebbia nascono proprio in questo contesto7.

Il dominio romano durò fino alla caduta dell’Impero d’Occidente (476 d.C.), 
periodo in cui il popolo germanico dei Longobardi scese in Italia, arrivando fino 
alla Val Trebbia. Se già dai primi anni del V sec. con la crisi dell’Impero, si era 
assistito ad un periodo di degrado territoriale ed economico8, in aggiunta a questo, 
l’invasione longobarda e la divisione della penisola italiana tra i nuovi venuti e i 
Bizantini provocò la decadenza del sistema di comunicazione romano per mancanza 
di uso e di manutenzione. Quando il monaco missionario irlandese Colombano 
giunse a Pavia, ottenne la possibilità di costruire il proprio monastero in un luogo 
concesso dai sovrani longobardi; il centro monastico divenne uno dei più importanti 
punti di riferimento che svolgevano funzione di pubblica assistenza e di controllo 
sulle arterie viarie. Anche a Mezzano Scotti era presente un importante monastero, 
dedicato a San Paolo, di cui si possiedono meno notizie a causa della dispersione degli 
archivi. Attraverso l’operato dei monaci, i Longobardi misero in atto un processo di 
organizzazione territoriale ed economica, ponendo il proprio controllo su un’area 
ritenuta strategica, sia perché era situata al confine con lo Stato bizantino, sia perché 
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costituiva il passaggio obbligato per raggiungere Roma. I monaci diffusero con il 
proprio operato la dottrina cristiana e assieme a questa incentivarono la costruzione 
di edifici civili e religiosi, portando cambiamenti e integrazioni alla tradizione 
costruttiva del luogo.

Con la caduta del Regno Longobardo e l’arrivo dei Franchi, il monastero di 
San Colombano ricevette nuovi territori e divenne un feudo monastico. Il Sacro 
Romano Impero era organizzato in unità territoriali, ciascuna con a capo un signore, 
il feudatario, ma la morte di Carlo Magno portò alla disgregazione del sistema e 
contemporaneamente il monastero iniziò la sua decadenza; in questo periodo sul 
territorio si succedettero vari signori che se lo spartirono, assoggettando liberi 
contadini e comunità. Le grandi ondate di edificazione di castelli, castra, (IX-X 
sec.) non comportarono grandi modifiche nella struttura degli insediamenti, ma 
costituirono la premessa per la nascita di comunità attorno alle fortezze stesse (XII 
sec.)9.

Nel 1815 il Congresso di Vienna decretò l’abolizione dei feudi imperiali e, 
decaduti i nuovi signori, i territori furono ceduti al Regno Sardo.

Le aree rurali subirono una decadenza e con l’industrializzazione che caratterizzò 
l’Italia del secondo dopo guerra si verificarono migrazioni di massa della popolazione 
più umile dalle campagne ai centri di produzione industriale, con il conseguente 
inurbamento e l’aumento dello squilibrio tra realtà cittadina e rurale, già in crisi10. 
Questo ha provocato un declassamento della civiltà agricola, generando il rifiuto 
delle abitazioni e delle tecniche costruttive tradizionali perché non più rispondenti ai 
moderni standard esigenziali (mancanza di servizi igienici, ridotta superficie dei vani, 
scarsa illuminazione e aerazione...), ma anche solo per il desiderio di allontanarsi da 
un passato umile, vissuto come qualcosa di cui vergognarsi11. Questa fase storica 
ha segnato profondamente gli insediamenti della Val Trebbia, penalizzati, come 
altre aree montane, dalla carenza di servizi per la popolazione e di agevoli vie di 
comunicazione.

Origini ed evoluzione delle tradizioni costruttive nella Val Trebbia
Quanto descritto nel precedente paragrafo mette in luce come il maggiore sviluppo 
delle tecnologie costruttive tradizionali della Val Trebbia sia avvenuto in particolari 
periodi e sia connesso a determinati eventi storici.

La cultura architettonica si è sviluppata e trasmessa in maniera lineare lungo le 
antiche vie battute da mercanti e pellegrini, in corrispondenza di strutture di servizio 
(pievi, oratori, ospitali, xenodochi, taverne…). Tuttavia a questo sistema di scambi 
e rapporti culturali si contrappone quello nato presso le grandi abbazie di epoca 
longobarda, che hanno messo in atto opere di bonifica delle terre, diffondendo nuove 
pratiche agricole e creando, così, i primi centri di coltura in ambiente montano e 
dando origine ad importanti e ferventi poli culturali, da cui le tradizioni si sono 
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trasmesse in maniera radiale. In particolare, nel caso della Val Trebbia il monastero 
di Bobbio, anche per l’origine dei suoi primi abati irlandesi, si è inserito facilmente 
nella tradizione celtica presente sulla montagna ligure-piacentina12.

Alcuni studi13 ritengono valida l’ipotesi di una contaminazione delle tradizioni 
culturali e costruttive di questa zona con la cultura dei Celti. Alcune caratteristiche 
distintive sono, infatti, tutt’oggi riscontrabili in edifici ad uso agricolo, anche se in 
passato il tipo costruttivo era molto diffuso e comprendeva anche le abitazioni14. Le 
case celtiche sono costruite in pietra locale e presentano il tetto a due falde delimitato 
da due fronti a timpano (tetto racchiuso). I tetti in origine avevano copertura in 
paglia di segale e i frontoni si trovavano ad un livello superiore rispetto alla quota 
delle falde, in modo da costituire barriera contro il vento, prevenendo l’eccessiva 
perdita di materiale. Le facciate erano inizialmente “a gradoni”, tuttora ritrovabili 
in alcuni esempi e, talvolta, ancora leggibili nei muri di sostegno dei tetti di edifici 
riattati15. Col tempo, unitamente all’acquisizione di una maggiore conoscenza della 
pietra a spacco, l’originale tetto in paglia è stato quasi completamente abbandonato 
a favore delle lastre di pietra, anche a causa di disposizioni, forse già medievali, 
volte a diminuire le probabilità d’incendio. In epoche recenti le ultime coperture in 
paglia sono state sostituite con lamiere ondulate e tegole. Altre ipotesi16 sostengono 
che già le tribù liguri utilizzavano queste tecnologie costruttive e che i Celti, giunti 
dalla Padania dopo l’occupazione romana, hanno poi acquisito le stesse continuando 
a riprodurle.

I monaci colombaniani, nella loro opera di riorganizzazione territoriale, hanno 
introdotto contributi innovativi nella tradizione costruttiva autoctona. Nell’area 
dell’Appennino piacentino non è documentata la permanenza di maestri lombardi, 
tuttavia le caratteristiche tecnologiche risalenti all’epoca longobarda mostrano una 
sapienza tecnica che non può dirsi semplicemente spontanea17.

Le risorse geologiche, unitamente alla tradizione del mondo “celtico-irlandese”, 
hanno favorito lo sviluppo di elementi costruttivi in pietra; parallelamente, l’assenza 
di gravi eventi traumatici ha permesso che le tecniche e gli archetipi originari fossero 
perpetuati dalle scuole locali che agivano sul modello degli esempi lasciati dai 
monaci. Non essendoci il “segreto professionale” tipico delle maestranze medioevali, 
l’arte dell’edificare è stata diffusa a tutta la comunità18. In questo contesto l’abitante 
che costruiva la propria casa metteva in pratica le tecniche tramandate, risentendo 
anche dell’imprinting dato dalla propria esperienza abitativa. La realizzazione di 
un edificio avveniva pertanto sulla base di un’idea astratta, il tipo, presente nella 
«coscienza spontanea» dell’individuo, che l’aveva acquisita attraverso l’esperienza 
di tutti gli edifici in cui si era trovato o che aveva personalmente costruito. Tale 
bagaglio di conoscenza gli forniva «un corpo di nozioni mutuamente organizzate 
secondo una finalità unitaria, vero organismo edilizio a priori»19. Il nucleo di 
tradizioni costituito dal tipo è in continua evoluzione; l’applicazione della tradizione 
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attraverso la propria esperienza produce ogni volta delle modifiche impercettibili 
alla singola generazione, ma come afferma Gianfranco Caniggia: «La peculiarità 
della nuova esperienza induce ad un passo ulteriore il tipo desunto dalle esperienze 
precedenti, provocando una mutazione nel complesso di nozioni organizzate a 
costituire il “tipo” atto a risolvere un successivo edificio; mutazione difficilmente 
riscontrabile se non dopo un accumularsi di esperienze analoghe, quindi chiaramente 
leggibile dopo un sufficiente intervallo di tempo»20.

Poiché la trasmissione dei saperi e delle tradizioni costruttive avveniva oralmente, 
l’individuo che apprendeva una capacità tecnica la attualizzava nel proprio presente, 
ritenendo di agire in continuità con il passato. Anche in Val Trebbia si è verificato un 
simile meccanismo di passaggio della conoscenza costruttiva, che ha determinato il 
riproporsi della tradizione, con lievi modifiche, fino al secondo dopoguerra.

Tipologie edilizie tradizionali
Gli edifici civili (Figura 3b) erano realizzati su terreni in pendio, in conformità con 
il naturale andamento del declivio. I piani terra erano sempre adibiti a funzioni di 
servizio (stalle, pollai, depositi,…) e scale esterne di muratura permettevano di 

Figura 1 -  Esempi di “case celtiche”. Da sinistra: edificio a Loco (Rovegno, GE), Alta Val 
Trebbia (fonte: Pucci 2013, p. 88); l’abitato di Samboceto (fotografia di F. Favalesi) e un 
edificio di Embresi, ora crollato (fotografia degli autori), Bassa Val Trebbia (Bobbio, PC).

Figura 2 -  Oratori trebbiensi. Da sinistra: San Carlo a Poggiovillari (Corte Brugnatella, 
PC, fotografia di G. Turco), Sant’Agostino a Salsominore (Ferriere, PC, fotografia di M. 
Rossi), prospetto nord di San Cristoforo a Freddezza (Bobbio, PC, fotografia degli autori).
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accedere al primo piano, dove si trovava l’abitazione vera e propria. Il collegamento 
con uno o più livelli superiori era garantito da scale a pioli di legno e botole nei solai. 
Questi avevano originariamente struttura e assito lignei, così come i tetti, coperti da 
lastre di pietra calcarea (ciappe) e privi di canali di gronda. All’esterno, in prossimità 
delle abitazioni, si trovavano i forni per la cottura del pane, anch’essi in muratura 
lapidea e copertura in ciappe. In alcuni casi sulle facciate o in corrispondenza degli 
architravi e stipiti di alcune aperture sono stati trovati elementi decorativi o simbolici 
come e incisioni (volti apotropaici, incisioni, iscrizioni religiose, anni…).

Oratori lungo le vie medioevali
Diffusi sul territorio trebbiense, in prossimità degli antichi itinerari commerciali e di 
pellegrinaggio, vi sono numerosi oratori (Figure 2-3), che presentano caratteristiche 
comuni e peculiarità costruttive simili a quelle degli edifici civili. Gli edifici religiosi 
differiscono per l’altezza delle pareti e la mancanza di finestre domestiche. L’origine 
di queste costruzioni è ancora una volta ricondotta all’epoca longobarda e all’operato 
dei monaci. L’assetto planimetrico è impostato su un modulo di aula unica, il cui lato 
più corto si articola in modo da formare un ulteriore ambiente più piccolo; l’aula 
termina con un muro regolare determinando un’abside “piatta”. La maggior parte 
di questi edifici possedeva un campaniletto a vela a coronamento della facciata a 
capanna. Casi esemplificativi sono gli oratori di San Cristoforo a Freddezza, San Carlo 
a Poggio Villari, Sant’Agostino a Salsominore, B. V. di Caravaggio a Lagobisione, 
con campaniletto a vela, Sant’Anna della Pietra Perduca, Santo Stefano a Caverzago, 
con torre campanaria.

Le murature lapidee: materiali e tecnologie21

A prima vista le murature lapidee degli edifici descritti possono sembrare realizzate 
“a secco”, infatti i conci, solitamente ben squadrati, sono posati in filari caratterizzati 
da giunti sottili in cui la malta non è visibile dall’esterno. In realtà un’osservazione 

Figure 3a-3b -  Da sinistra: l’oratorio di Pietra Perduca e l’abitato di Embresi (PC) nel 2010 
(fotografie degli autori), le cui origini vengono fatte risalire all’epoca colombaniana.
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più attenta, in particolare su porzioni di muratura crollata, consente di individuare la 
presenza di malta impiegata per migliorare la posa in opera delle pietre nella parte 
interna del muro, meno regolare rispetto alla tessitura del paramento esterno (Figura 
4a). In diversi casi, come per gli edifici di Embresi (Bobbio, PC), i conci squadrati 
sono disposti in filari regolari (Figura 4b).

Andando più nel dettaglio le murature sono costituite da due paramenti paralleli, 
ogni tanto interrotti da diatoni posti di testa, che definiscono un’intercapedine in cui 
i blocchi erano posati con poca malta di calce.

Le malte venivano realizzate con calce ottenuta da pietre calcaree locali, 
opportunamente selezionate dalle maestranze, che, grazie alla conoscenza tramandata 
ed empirica, erano in grado di riconoscere il materiale più adatto ad ottenere una calce 
di buona qualità con una temperatura di cottura più bassa, ovvero pietre costituite da 
calcite quasi pura. Le analisi condotte su alcuni campioni di malta provenienti dalle 
murature di Embresi hanno rilevato la presenza di dolomite nella loro composizione; 
le pietre locali sono infatti calcari marnosi contenenti calcite e dolomite22. Per 
quanto venissero scelte le materie prime più adatte era possibile comunque che in 
esse fosse presente una minima quantità di dolomite. Poiché nella composizione 
chimica di quest’ultima è presente magnesio è possibile che il comportamento del 
legante ottenuto avesse comportamento idraulico o debolmente idraulico. Un’ipotesi 
alternativa attribuisce la presenza di dolomite nelle malte alla composizione degli 

Figure 4a-4b. Le immagini mostrano rispettivamente i resti della muratura della probabile 
canonica presso l’oratorio di Sant’Anna della Pietra Perduca e l’angolo di un edificio del 
borgo di Embresi (PC) in cui è evidente il tipo di tessitura muraria (fotografie degli autori). 
La seconda fotografia è stata scattata nel 2010, prima che avvenisse il crollo dell’edificio da 
cui è tratto il particolare raffigurato.
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inerti, costituiti anch’essi da materie prime locali.
I conci con cui erano realizzate le murature presentano delle differenze in 

relazione al tipo di elemento costruttivo in cui erano impiegati e talvolta avevano 
addirittura differente colorazione, perché scelte specificatamente da cave diverse. 
L’analisi composizionale su campioni prelevati ad Embresi ha dimostrato non solo 
l’esistenza di questa relazione, ma anche che i materiali più resistenti erano utilizzati 
per elementi sottoposti a maggior sforzo (soluzioni d’angolo, stipiti, architravi e 
basamenti)23. 

Le soluzioni d’angolo delle murature e il trattamento delle aperture (portali e 
finestre) sono distintive di questo tipo di architettura. I blocchi lapidei dei cantonali 
avevano dimensioni maggiori rispetto a quelle dei conci della tessitura muraria ed 
erano disposti incrociati tra loro. La costruzione degli edifici avveniva proprio a 
partire da questi elementi: le maestranze specializzate posavano le soglie dei portali, 
piani di appoggio orizzontale resistente su cui fondare i due stipiti, le pietre d’angolo e 
i primi conci dei portali, successivamente la manovalanza aveva il compito di erigere 
la muratura minuta. Quando la realizzazione del portale era quasi ultimata veniva 
posato in opera l’architrave, costituito da una piattabanda monolitica o da elementi 
sagomati ad arco (Figura 5). In alcuni casi sono stati rinvenuti stipiti costituiti da un 
solo elemento lapideo di forma trapezoidale, con maggiore larghezza alla base per 
evidenti ragioni statiche. I conci degli stipiti e degli architravi erano lavorati su tre 
lati: quello inferiore, quello superiore e quello corrispondente alla faccia visibile; il 
lato adiacente ai conci della tessitura muraria era invece appena sbozzato. La soglia 
era spesso realizzata con un elemento monolitico spesso quanto il muro in modo da 

Figura 5 -  Le immagini mostrano alcune aperture di Embresi: la porta ad arco che del primo 
livello della sua torre e due finestre di piccole dimensioni con stipiti monolitici, di una delle 
quali si riportano prospetto e planimetria (fotografie e grafica degli autori).
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ottenere un elemento idoneo alla fondazione degli stipiti, il cui peso raggiungeva 
valori notevoli.

In molti casi sono stati ritrovati dei rapporti di modularità nelle dimensioni delle 
bucature dei portali. In particolare gli studi di Citi24, relativi ad alcune costruzioni 
dell’entroterra ligure, hanno messo in evidenza la connessione tra i rapporti 
geometrici e le misure proporzionali della sezione aurea. Ad esempio, nel caso 
dell’oratorio di Sant’Anna della Pietra Perduca entrambi i portali (l’antico portale 
medioevale, poi tamponato, sul prospetto settentrionale ed il portale principale, sul 
prospetto occidentale, del 1514), presentano un’apertura regolata da un modulo 
quadrato ripetuto in altezza, a cui si aggiunge una porzione individuata dall’arco 
avente per raggio il doppio modulo (Figura 6).
 
Conclusioni
La ricerca è significativa non solo dal punto di vista storico, ma anche nell’ottica del 
recupero della memoria costruttiva locale. Tale ambito trova un riscontro pratico nella 
volontà di riscoprire le architetture tradizionali, emblema di un passato “perduto” da 
cui si era rifuggiti a partire dal secondo dopoguerra, di fronte alle attrattive dei nuovi 
stili di vita. Le informazioni così acquisite sono fondamentali per la realizzazione 

Figura 6 -  Rapporti geometrici dei portali di Sant’Anna della Perduca, a sinistra, (grafica 
degli autori), a confronto con gli studi di Duilio Citi, a destra, (Tubi, Silva 2003, p.178).
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di restauri consapevoli che non alterino i caratteri architettonici e costituiscono 
una base conoscitiva indispensabile per la valorizzazione di un territorio dalle forti 
valenze paesaggistiche e culturali.
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Note
1. La ricerche sono state effettuate nell’ambito delle tesi di laurea in Ingegneria Edile/

Architettura degli autori del presente articolo: Cinieri V. (2010). Il recupero del borgo 
antico di Embresi (PC), Università degli Studi di Pavia (relatore: M. Morandotti; 
correlatori: D. Besana, M. Setti), in seguito oggetto di una pubblicazione (Cinieri 2011); 
D’Andrea, M. (2013). L’oratorio di Sant’Anna della Pietra Perduca, tra conservazione 
e valorizzazione, Università degli Studi di Pavia (relatore: D. Besana; correlatore: A. 
Penna).

2. Facco Parodi 1977.
3. Le informazioni contenute in questo paragrafo sono tratte prevalentemente dalle 

pubblicazioni: Cinieri 2011, pp. 15-26; D’Andrea 2013, pp. 21-27; bibliografia in esse 
contenuta.

4. Questo è riscontrabile negli studi di Italo Pucci (Pucci 2013) e di Duilio Citi assieme 
con Caterina Borsotti (Borsotti, Citi 1999 e 2000). Questo argomento verrà trattato più 
specificatamente nel paragrafo successivo.

5. Il termine casa celtica, utilizzato in letteratura, non fa riferimento alla datazione, ma 
ad un ambito culturale in cui si ritiene possano avere avuto origine le tecnologie e le 
tipologie costruttive. Il termine è di scuola francese e trova motivazione nel fatto che 
questa tipologia è ancora oggi diffusa nei paesi un tempo abitati dalle popolazioni 
celtiche.

6. Pucci 2013.
7. Bobbio, città principale della Val Trebbia piacentina, nasce probabilmente da un 

progetto di romanizzazione della valle e nella Tabula Alimentaria di Veleia, documento 
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di riferimento di epoca traianea, sono riportate le informazioni relative ai pagi che 
corrispondono a diversi degli attuali insediamenti presenti sul territorio; si ricordano 
ad esempio il pagus Domitio ed il pagus Ambitrebio corrispondenti rispettivamente ai 
territori di Mezzano Scotti e Travo (PC) (Cinieri 2011, p.20).

8. Ambrogio da Milano aveva parlato di «semirutarium urbium cadavera», ossia cadaveri 
di città semidistrutte (Sant’Ambrogio, Epistolae, Parologiae latinae cursus completus, 
vol. XVI, 39,coll. 1099).

9. Guidetti 1995, pp. 27-28.
10. Cinieri, Zamperini 2013.
11. Ivi.
12. Citi 1995, p. 221.
13. Pucci 2013.
14. Ferrero, Ferretti 2007, p.3.
15. Ivi.
16. Dematteis 1991.
17. A questo proposito è significativa la raccomandazione fatta ai monaci da Wala (755-836), 

parente di Carlo Magno e decimo abate di Bobbio: «Magister carpentarius provideat 
omnes magistros de ligno et lapide, preter eos qui ad cetera officina deputati sunt, id est 
qui butes et bariles seu scrinia vel molendina, casas, atque muros faciunt» (Cipolla, C. 
Codice diplomatico del monastero di San Colombano di Bobbio, I volume, documento 
36, citato in Pucci 2013, p. 84).

18. Citi 1995, p. 225.
19. Caniggia 1981, p. 216.
20. Ivi; Cinieri, Zamperini 2013.
21. La bibliografia di riferimento di questo paragrafo è interamente costituita dalle 

pubblicazioni e tesi di laurea Cinieri 2011 e D’Andrea 2013, nonché dalla bibliografia 
in esse contenuta.

22. Le analisi condotte mediante diffrattometria a raggi X (metodo delle polveri) su tre 
campioni di malta hanno rilevato la presenza di calcite (37-65%), dolomite (2-10%) 
e altri minerali (clorite, serpentino, mica, quarzo e plagioclasio); questi ultimi sono 
attribuiti agli inerti locali (Cinieri 2011, pp. 89-90).

23. Le analisi sono state condotte mediante diffrattometria a raggi X (metodo delle polveri). 
Le pietre sono classificabili come arenarie calcareo-marnose contenenti principalmente 
calcite (1-82%), dolomite (0-48%) e quarzo (6-31%). Il quarzo è il minerale che 
conferisce maggiore resistenza ed è presente in maggiore quantità (Morandotti, Setti, 
Cinieri 2012).

24. Tubi, Silva 2003. pp. 178-179.
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L’iconografia militare cinquecentesca del ducato sabaudo. 
I taccuini di Gian Maria Olgiati e Francesco Horologi.

Abstract
This study analyzes and compares two ancient collections of military designs of the 
Duchy of Savoy in Turin preserved: Gian Maria Olgiati’s notebook (1547) and the 
Francis Horologi’s Atlas (1558).

The drawings of military engineers are an important source of imagery to know 
the area in its geographical aspects, in its architecture and fortified systems. These 
designs provide a set of news much more interesting than the single drawing which 
appears often decontextualized and hardly readable.

The sixteenth-century military atlas are essential for a more thorough reading and 
understanding of architectures, fortifications systems, but also for the study of cities 
and their context.

Research has highlighted the difference between the collections of drawings of 
military 5-600 that are the result of methods and techniques of detection and non-
coded graphical restitution, and the later collections, the work of engineers who had 
a unified spatial organization of the object to notice and used standardized systems 
of representation.

The collections of drawings of military from 5 to 600 of the Dukes of Savoy 
preserved in Turin are among the oldest in Europe and then of great importance for 
the operation of comparison graphic that this study is intended to perform.

Una fonte iconografica importante per conoscere il territorio nei suoi aspetti geografici, 
nelle sue architetture e nei sistemi fortificati sono i disegni degli ingegneri militari 
che ci arrivano attraverso le raccolte degli elaborati grafici denominate “atlanti 
militari”. Questi ci forniscono nel loro insieme un coacervo di notizie d’interesse 
molto maggiore rispetto al disegno singolo che appare spesso decontestualizzato e 
difficilmente leggibile.

Gli atlanti militari manoscritti cinquecenteschi sono di fondamentale importanza 
per una più completa lettura e conoscenza delle architetture, dei sistemi fortificati, 
ma anche per lo studio delle città e del loro contesto. Le collezioni di disegni 
militari cinque-seicenteschi dei duchi di Savoia conservate a Torino risultano tra 
le più antiche d’Europa e, conseguentemente, di grande rilievo per l’operazione di 
comparazione grafica che questo studio si prefigge di effettuare.
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È necessario innanzitutto soffermarsi sulla sostanziale differenza tra le raccolte 
di disegni militari cinque-seicenteschi frutto di metodi e tecniche di rilevamento 
e di restituzione grafica non codificati, e le raccolte successive, opera per lo più 
di tecnici che ricorrevano ad una organizzazione spaziale unificata dell’oggetto da 
rilevare ed a sistemi di rappresentazione standardizzati. Nei disegni più antichi viene 
infatti molto spesso adottata, accanto a quella planimetrica, la vista in assonometria, 
detta alla cavaliera militare, consistente nell’articolare gli alzati su di una pianta non 
deformata, sistema pressoché abbandonato nel Settecento dagli ingegneri militari 
che rappresenteranno piuttosto secondo la scomposizione geometrica in piani 
orizzontali: piante, prospetti, sezioni. Tra le due la vista assonometrica alla cavaliera 
aveva il pregio di raccontare realtà anche molto complesse, come città o brani di 
territorio, in un unico elaborato, non particellarizzato, geometricamente corretto e 
facilmente comprensibile. Inoltre, mentre i disegni settecenteschi rispondono per lo 
più ad un buon livello di rappresentazione tecnica uniformata, ma spersonalizzata, 
quelli cinque-seicenteschi sono caratterizzati dalla “mano” del loro autore pur 
fornendo sempre le informazioni necessarie al loro scopo. Emerge comunque 

Fig. 1 – Le città di Vercelli (a sinistra) e Chieri (a destra) nel taccuino di Gian Maria Olgiati, 
1547. Immagini tratte da Davico Viglino M., (2005) Fortezze “alla moderna” e ingegneri 
militari del ducato sabaudo, Torino, pagg.114 e 132.
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sempre come gli elaborati grafici più antichi siano il frutto, in assenza di scuole, 
di un sapere individuale dato dall’esperienza; gli ingegneri militari perfezionano 
con il tempo le loro conoscenze raffinandosi in un’arte sempre più complessa, che 
richiede conoscenze pittoriche, di cartografo, topografo, progettista e costruttore di 
manufatti, oltre a quelle proprie dell’ufficiale coinvolto in azioni di guerra.

La differenziazione sostanziale degli atlanti militari in queste due fasi è comunque 
un fenomeno ricorrente non solo negli stati sabaudi, ma in molti altri paesi europei. 
In questo caso il termine “atlante” non si rifà ad una geografia universale – come per 
esempio il Theatrum orbis terrarum di Abraham Ortelius del 1570 o altri simili – 
ma piuttosto ad una serie di informazioni su territori dai confini molto più limitati. 
Inoltre con lo stesso termine possiamo individuare due diversi tipi di raccolte: 
la prima che assembla a posteriori carte organizzate secondo criteri tematici o 
temporali; la seconda quando si tratta di un unico progetto disegnato e redatto da 
uno stesso autore. In entrambi i casi si tratta comunque di atlanti realizzati a priori 
nella loro interezza che risultano quindi più ricchi di informazioni non solamente 
sullo stato delle fortificazioni, ma anche a riguardo del panorama politico, militare, 
architettonico, sociale e culturale del periodo in cui sono stati redatti.

Attraverso questi atlanti si sono conservati schizzi di campagna redatti in situ, tavole 

Fig. 2 – Le città di Busca (a sinistra) e Fossano (a destra) rappresentate nel taccuino di Gian 
Maria Olgiati, 1547. Immagini tratte da Davico Viglino M., (2005) Fortezze “alla moderna” 
e ingegneri militari del ducato sabaudo, Torino, pagg. 114 e 133.
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di lavoro, progetti definitivi e tavole di presentazione ufficiali; l’approfondimento 
della “cultura degli atlanti” che si sviluppa nell’arco di più di un secolo a cavallo 
tra Cinquecento e Seicento, dimostra la tendenza a costruire lo specchio dello Stato 
attraverso opere complesse costituite da testo letterario ed opera iconografica.

Le collezioni dei disegni militari esaminate nel presente studio sono due delle 
raccolte più antiche conservate a Torino: il Taccuino di Gian Maria Olgiati (1547) e 
l’Atlante di Francesco Horologi (1558).

Il quaderno dell’Olgiati1 raccoglie disegni di fortificazioni corredati da appunti 
e relazioni scritte. Ingegnere militare del ducato di Milano, urbanista fra i principali 
esperti in Italia come tecnico di fortificazioni, è al servizio dei duchi di Milano fino 
dal 1520: morto nel 1535 Francesco Sforza il ducato passa sotto il diretto controllo 
della Spagna e l’Olgiati sarà sul territorio a rinforzare le difese ai confini tra Piemonte 
e Milanese. Stabilito che il ducato lombardo doveva essere saldamente difeso come 
avamposto italiano in mani asburgiche, viene conferito a Gian Maria Olgiati nel 
1546, l’incarico di rappresentare e rilevare le piazze che gli spagnoli occupavano 
per fornire aiuto ai duchi di Savoia. Il nostro quaderno di disegni risale quindi a 
quel periodo quando, successivamente all’ordine ricevuto, l’ingegnere visita le varie 
località ai confini delle terre saldamente occupate dai francesi2.

La successione delle pagine del quaderno ci permette di individuare la logica 
degli itinerari percorsi. In primo luogo vengono ispezionate le piazze antemurali del 
ducato di Milano: Vercelli (fig. 1a), San Germano Vercellese, Trino, Crescentino, 
Verrua ed Ivrea. Successivamente vengono rilevate le potenzialità difensive dei 
luoghi posti nel circondario di Torino, come Volpiano e Chieri (fig. 1b) per poi 
passare nei luoghi ai margini del Marchesato di Saluzzo che si trovava sotto l’egida 
francese, per cui vengono visitati i nuclei di Barge e Busca (fig.2a) e le città di Cuneo, 
Fossano (fig. 2b) e Cherasco. L’ultima parte si svolge in Valle d’Aosta, analizzando 
Bard, Montjovet ed Aosta3.

La raccolta dell’Olgiati è particolarmente significativa perché documenta in 
parallelo la situazione di molti luoghi del Piemonte a metà Cinquecento; essa è quindi 
la raccolta sistematica più antica ad oggi nota che ci permette di chiarire quale fosse 
al tempo l’assetto fortificato di piccoli e grandi insediamenti e non solo. Gli schizzi 
eseguiti dal vero, pur senza sottostare a regole geometriche precise, evidenziano e 
fanno emergere, attraverso note grafiche e scritte, i punti nodali del sistema difensivo, 
nella maggior parte dei casi ancora quattrocentesco, arricchito a volte da qualche 
isolato bastione. Le relazioni che completano i disegni sono ricche di informazioni 
come lo stato orografico dei luoghi, il posizionamento dei rilievi montuosi, la qualità 
e consistenza del terreno, la posizione dei fiumi e dei torrenti. Completano poi 
le relazioni le eventuali migliorie per la difesa da mettere eventualmente in atto, 
in genere interventi di piccola o scarsa entità, oltre ad osservazioni di tipo socio-
economico.
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L’approccio conoscitivo che Gian Maria Olgiati ci fornisce attraverso il suo 
taccuino si configura quindi in un quadro prospettico ampio che inquadra le città 
fortificate piemontesi a metà del Cinquecento e che ha il pregio di essere realistico, 
realizzato “in diretta”, sui luoghi, senza la mediazione di copie successive più o 
meno abbellite. Questo quaderno, insieme a quello dell’Horologi che di seguito 
analizzerrò, costituisce una base certa per tutti i rilievi, disegni, progetti militari 
redatti per conto dei duci sabaudi negli anni successivi.

Francesco Horologi è l’autore di un manoscritto dal titolo Breve ragioni del 
fortificare di Francesco Horologgi vicentino4, un libro di ottantatre pagine nel 
quale vengono esposte una serie di considerazioni sul modo migliore di edificare 
le fortezze bastionate; nella seconda parte del testo sono rappresentate trentacinque 
piazze piemontesi erette o riqualificate dallo stesso Horologi5. L’attività di tecnico 
militare dell’Horologi si svolge prima seguendo le sorti della Repubblica di Venezia 
quindi in Piemonte nell’esercito del Brissac, al servizio del Re di Francia durante 
la guerra contro gli spagnoli; proprio ad Enrico II di Francia l’atlante dell’Horologi 

Fig. 3 – Mondovì (a sinistra) e Moncalieri (a destra) rappresentate nel codice di Francesco 
Horologi, 1558. Immagini tratte da Davico Viglino M., (2005) Fortezze “alla moderna” e 
ingegneri militari del ducato sabaudo, Torino, pag. 120.
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doveva essere consegnato nei primi mesi del 1559, alla vigilia della morte del 
sovrano, pertanto il codice viene datato comunemente al 1558. Le rappresentazioni 
delle piazze piemontesi sono realizzate attraverso disegni a schizzo effettuati 
sul posto, oltre ad una versione “messa in bella” che però fa perdere loro quella 
immediatezza comunicativa riscontrabile negli schizzi in situ, caratteristica del 
precedente atlante dell’Olgiati. Le immagini sono arricchite da un cartiglio che porta 
il nome del luogo con brevi scritte a margine che mettono in relazione l’una all’altra 
le varie piazze riportando le distanze in miglia che le separano, senza altre notizie 
circa le caratteristiche dei manufatti o dei territori che le circondano; inoltre dalla 
successione delle illustrazioni non si riesce ad identificare un criterio di rilevamento6.

Le rappresentazioni non sono standardizzate ma presentano comunque caratteri 
ed elementi riscontrabili in molti disegni (figg. 3 e 4). Un elaborato cartiglio al centro 
dell’immagine con il nome del luogo scritto per esteso in stampatello maiuscolo, 
l’annotazione in corsivo della distanza in miglia dalle altre piazze e dai centri vicini, 
la scala grafica a regolo triplo, numerato, curiosamente sempre capovolta rispetto al 

Fig. 4 – S. Stefano Roero (a sinistra) e Sant’Albano Stura (a destra) rappresentate nel codice 
di Francesco Horologi, 1558. Immagini tratte da Davico Viglino M., (2005) Fortezze “alla 
moderna” e ingegneri militari del ducato sabaudo, Torino, pagg. 122 e 123.
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normale orientamento di lettura della tavola. Sono poi ricorrentemente rappresentati 
i rilievi montuosi, sia quelli proprii della fortezza che quelli del territorio circostante; 
i primi sono indicati con tratti brevi, fitti ed incrociati, nel secondo caso invece le 
montagne adiacenti la piazza sono individuate con profili ombreggiati, abbastanza 
aderenti alla orografia dei luoghi. Altrettanta cura è dedicata al rilievo di fiumi e 
canali i quali sono rappresentati a campo pieno con inchiostro più o meno diluito. 
In alcuni casi i rilievi arrivano fino alla scala architettonica identificando i corpi di 
fabbrica interni, gli edifici chiusi e quelli aperti e, per esempio nel caso di S. Albano 
Stura (fig. 4a), la piccola chiesa circondata da corpi di fabbrica perimetrali.

La raccolta delle tavole presenta dunque, come specificato, criteri di omogeneità 
nelle rappresentazioni, fatta esclusione per quattro disegni che, anziché rappresentare 
i luoghi secondo un disegno geometrico in pianta, ne danno una visione prospettica.

Il metodo di rappresentazione è piuttosto inusuale per un ingegnere militare che, se 
non ricorreva alla proiezione ortogonale, privilegiava l’assonometria “alla cavaliera 
militare” sulla base di una pianta non deformata innalzando le altezze. In questo 
caso invece per le piazze di Saluzzo, Revello, Cisterna d’Asti e Ormea, sono state 
realizzate viste a volo d’uccello su piante scorciate, curate molto nei dettagli. Saluzzo 
(fig. 5), capitale del Marchesato, è rappresentata con la cinta merlata, le torri quadre 

Fig. 5 – Veduta della città di Saluzzo presente nel codice di Francesco Horologi, 1558. 
Immagini tratte da Davico Viglino M., (2005) Fortezze “alla moderna” e ingegneri militari 
del ducato sabaudo, Torino, pag. 124.
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di confine e le porte di ingresso; all’interno delle mura il disegno delle emergenze 
architettoniche della città – torre, chiese ed arco – ed in posizione elevata il castello 
del marchesato con il proprio accesso diretto. Revello (fig. 6) – roccaforte militare del 
Marchesato di Saluzzo e fortezza inespugnabile nelle cronache cinquecentesche – in 
questa veduta dell’Horologi si erge sulla sommità della montagna e, ai suoi piedi, è 
l’insediamento urbano, con il borgo più antico intorno alla chiesa e la cinta muraria 
con le porte a torre ed i bastioni angolari a pianta circolare che si inerpicano fino al 
castello; in primo piano spicca il più recente palazzo marchionale. Nella veduta di 
Cisterna d’Asti sono presenti le mura perimetrali a scarpata e il nucleo più antico 
al centro, intorno alla torre più alta. Ormea è invece rappresentata come un robusto 
castrum con corpo centrale e torri angolari tonde che dominano un dirupo scosceso 
con una sottostante barriera murata, con porte e torri (fig. 7).

Risulta difficile spiegare come, in un documento così unitario, siano stati 
realizzati ed inseriti disegni di questo tipo, che sviluppano scelte rappresentative 
molto differenziate; resta comunque il fatto che l’atlante dell’Horologi fotografa 
sistemi difensivi arretrati in un periodo in cui in molte altre regioni la fortificazione 
bastionata aveva già raggiunto un’ampia diffusione. Questi rilievi sono comunque 
un documento di primaria importanza per testare la reale consistenza delle strutture 

Fig. 6 – Veduta della città di Revello, codice di Francesco Horologi, 1558. Immagini tratte da 
Davico Viglino M., (2005) Fortezze “alla moderna” e ingegneri militari del ducato sabaudo, 
Torino, pag. 127.
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Fig. 7 – Veduta del castello di Ormea presente nel codice di Francesco Horologi, 1558. 
Immagini tratte da Davico Viglino M., (2005) Fortezze “alla moderna” e ingegneri militari 
del ducato sabaudo, Torino, pag. 129.
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difensive delle terre piemontesi, oltre ad essere strumento di conoscenza di luoghi 
che, negli anni successivi, saranno oggetto di nuove e diverse rappresentazioni.

L’esame dell’iconografia militare del ducato sabaudo a partire della metà 
del cinquecento – e specificatamente le raccolte dell’Olgiati e dell’Horologi qui 
illustrate – ha evidenziato le modificazioni diacroniche – nel segmento temporale 
in esame – dei metodi di rappresentazione, delle restituzioni grafiche e delle 
diverse tecniche di disegno utilizzate dai disegnatori piemontesi. Gli atlanti militari 
si occupano tradizionalmente dei maggiori centri abitati e delle fortificazioni, 
mentre successivamente si punta di più ad una valenza celebrativa che evidenzi il 
rinnovamento dell’edilizia civile e religiosa ed il nuovo assetto territoriale e della 
rete viaria. Nella prima metà del secolo XVII matura quindi la scelta di sostituire allo 
stato militarizzato, così come appare dalle opere analizzate, quello di una nazione 
maggiormente rivolta alle opere civili.
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Note

1. Il quaderno di appunti – disegni e note di trascrizione – è stato pubblicato in Leydi S., 
Il quaderno di appunti di Gianmaria Olgiati: le fortezze piemontesi nel marzo 1547, 
in Storia Urbana, XXXIV, 1986, pagg. 163-190; inoltre in S. Leydi, Le cavalcate 
dell’ingegno. L’opera di Gianmaria Olgiati ingegnere militare di Carlo V, Panini, 
Modena 1989.

2. L’Olgiati sarà a rafforzare le difese di Genova nel 1536 quando i francesi sono quasi alle 
porte, a Milano nel 1542 a migliorare le bastionature, progetterà la nuova cittadella di 
Siena nel 1550 e tre anni dopo sarà nelle Fiandre, alla frontiera, dove molte piazze erano 
sotto minaccia francese; il pericolo dell’invasione dal mare lo vedrà successivamente in 
Corsica e sulle coste liguri a munire di difese i luoghi più facilmente espugnabili dalla 
flotta franco-turca.

3. Le immagini qui pubblicate del quaderno dell’Olgiati sono tratte da Viglino Davico M. 
(a cura di), Fortezze “alla moderna” e ingegneri militari del Ducato Sabaudo, Celid, 
Torino 2005, pag. 122 e segg.

4. Il manoscritto è conservato alla Biblioteca Nazionale di Firenze; una copia risalente al 
1843 redatta da Edoardo Giusti è presente alla Biblioteca Reale di Torino.

5. Francesco Horologi nasce a Vicenza nella prima metà del XVI secolo da una famiglia 
di ingegneri e studiosi ed apprende l’arte di fortificare le città dal vicentino Basilio della 
Scala. Svolge la sua attività prima presso la Repubblica di Venezia, poi in Piemonte dove 
si sposa con Caterina Caramella di Cavallermaggiore e dove muore intorno al 1775.

6. Le piazze illustrate nel volume, di cui si riporta la denominazione usata dall’Horologi, 
hanno la seguente successione: Ceva, Ponzone, Cortemiglia, Alba, S. Stephano, Diano, 
S. Damiano, Villanova, Cisterna, Chieri, Verua, Moncalvo, Canale, Santià, Gaglianico, 
Invrea, Masino, Verolengo, Chivasso, Turino, Moncaliero, Pinarolo, Vigliana, 
Carmagnola, Savigliano, Centale, Saluzzo, Villafrancha, Busca, S. Albano, Revelo, 
Bene, La rocca de i Baldi, Mondovì, Hormea.
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Ingegneria militare e disegno delle strutture difensive
 
Abstract 
During the Renaissance many treatises dealt with defensive structures and have 
left us a vast heritage of specifications, images, and suggestions by those who were 
called upon to face practical problems in the construction of forts and city walls. In 
particular, military engineering made great strides thanks to the spread of firearms, 
which allowed for a rapid diffusion at European level of a new way of constructing 
fortified bastions. In the study of Renaissance fortifications, it can be of interest 
to compare the existing structures with contemporary theoretical studies where the 
geometry of the fortification assumes greater scientific characteristics.

Starting from the Trattato di architettura, ingegneria e arte militare (1482-1486) 
by Francesco di Giorgio Martini – where the subject is inserted into the more vast 
subject of architectural construction – we come to studies dedicated in their entirety 
to military engineering, such as the treatise Della fortificazione delle Città (1583) by 
Gerolamo Maggi and Jacopo Castriotto. Many are the illustrious authors who write 
on the subject, both regarding the theoretic aspects as the practical. Among these 
we highlight Leonardo da Vinci, Giuliano and Antonio da Sangallo, Michelangelo 
Buonarroti, and Baldassarre Peruzzi.

Premessa
Nel Rinascimento molti trattati si sono occupati delle strutture difensive ed hanno 
lasciato un vasto patrimonio di prescrizioni, immagini e suggerimenti per coloro 
che erano chiamati a confrontarsi con i problemi pratici della costruzione di forti, 
cinte murarie e strutture di avvistamento. L’ingegneria militare trova, tra la fine 
del Quattrocento e l’inizio nel Cinquecento, un suo grande sviluppo, sia pratico sia 
teorico, che permette una rapida diffusione, a livello europeo, di una nuova maniera 
di costituire le fortificazioni bastionate1.

É evidente come la poliorcetica si evolva in maniera sensibile grazie alla diffusione 
delle armi da fuoco e che tali mutamenti si riflettano sul disegno degli apparati 
difensivi. Nello studio delle fortificazioni rinascimentali, può essere interessante 
confrontare i manufatti esistenti con i coevi studi teorici, dove la geometria delle 
fortificazioni assume dei caratteri maggiormente scientifici. 

Dal Trattato di architettura, ingegneria e arte militare (1482-1486) di Francesco 
di Giorgio Martini, dove il soggetto è inserito nella più ampia tematica della 
costruzione architettonica, si arriva a studi interamente dedicati all’ingegneria 
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militare, come il trattato Della fortificazione delle Città (1583) di Gerolamo Maggi e 
Jacopo Fusti Castriotto. Sono numerosi gli autori illustri che si dedicano al soggetto, 
sia sul versante teorico sia su quello pratico, portando innovazione nei modi di 
fortificare; tra questi si ricordano Leonardo da Vinci, Giuliano e Antonio da Sangallo, 
Michelangelo Buonarroti e Baldassarre Peruzzi.

Il passaggio dalla maniera antica 
La tradizione dei trattati di ingegneria militare è attestata da diverse opere 
quattrocentesche, tra le quali si ricordano, a titolo esemplificativo, i manoscritti di 
Mariano di Jacopo detto Taccola (dal 1415 al 1449)2. Leon Battista Alberti, nel De 
re aedificatoria (1485)3, espone la necessità di combinare le mura tondeggianti con 
quelle poligonali, già adottate da Antonio Averulino, il Filarete, nella sua città di 
Sforzinda (Trattato di Architettura, 1461-1464)4.

Una grande evoluzione, che avrà influssi in campo teorico e pratico, è quella 
introdotta da Francesco di Giorgio Martini che, tra l’altro, consiglia l’adozione 
di mura basse e larghe, a costituire delle basi di posizionamento dei cannoni, 
nel suo Trattato di architettura, ingegneria e arte militare (1482-1486)5. Il testo 
nasce dall’unione di due distinti scritti, inerenti rispettivamente le fortificazioni e 
l’architettura civile; nel secondo tomo (articolato in 7 libri) sono descritte le diverse 
tipologie architettoniche, le macchine idrauliche e quelle per sollevare i pesi.

In particolare nel primo tomo, dedicato all’architettura militare, si tratta di 
fortezze, di ponti e altre difese, delle pratiche costruttive antiche e moderne, dei 

Fig.  1 - Un sistema fortificato di Francesco di Giorgio Martini.
Trattati di architettura, ingegneria e arte militare (Codice torinese saluzziano 148, 1482-
1486, Disegni di cittadelle con torri, piazze, fossi e rivellini, tav. 5).
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problemi di geometria, oltre che delle macchine belliche. Vi si trova anche una 
descrizione dei modi per effettuare misurazioni delle distanze (Geometria e modi di 
misurare distanze, altezze e profondità)6, all’interno della quale si illustra anche il 
procedimento prospettico, che è inteso, dunque, come vero e proprio metodo per la 
misurazione.

Il grande contributo di Francesco di Giorgio si estende anche al campo pratico 
con la progettazione di diverse opere di ingegneria militare al centro e al sud d’Italia. 
Si ricorda qui l’intervento che vede l’architetto senese chiamato da Alfonso II di 
Aragona per adeguare le difese di Castelnuovo a Napoli (1495-1497). Il castello, 
affacciato a sud sul mare, era caratterizzato dalle tipiche torri circolari delle antiche 
fortificazioni, che vengono ulteriormente protette, intorno all’ampia area di rispetto 
(guasto), dalla cinta poligonale prevista da Francesco di Giorgio. Il lavoro, interrotto 
dall’entrata a Napoli di Carlo VIII d’Angiò (1495), è poi ripreso con la nuova 
concezione che prevede la presenza di numerosi bastioni e puntoni nella muraglia7.

È interessante anche ricordare che, a seguito della prosecuzione dei lavori (1497-
1499) da parte di Antonio Marchesi da Settignano, allievo di Francesco di Giorgio, 
vengono realizzati nella cinta i torrioni angolari, i bastioni poligonali e i cammini 
di ronda a quota bassa (rivellini), questi ultimi efficaci per il tiro radente e illustrati 
proprio dal maestro senese. L’opera prosegue anche sotto la dominazione spagnola, 
sempre con la direzione del Marchesi (1518-1530). La cittadella è inserita nella cinta a 
mare bastionata che, iniziata nel 1537, ampliava le mura quattrocentesche, rinforzate 
dal profilo a scarpata. La cinta si estendeva per circa 2 km e sono documentate 
diverse porte di cui sono giunte a noi solo testimonianze documentarie. Anche la 
cinta della cittadella è distrutta nell’intervento di Riccardo Filangieri negli anni 

Trenta del Novecento, che 
prevedeva un programmatico 
isolamento di Castelnuovo.

Tra gli autori di trattatistica 
dell’ingegneria militare si 
trova anche Albrecht Dürer. 
Il grande incisore tedesco, 
nel suo testo del 15258, oltre 
a descrivere le costruzioni 
prospettiche apprese in Italia 
nei viaggi compiuti nel 1497 
e tra il 1505 e il 1507, tratta 
svariati problemi geometrici 
teorici e applicativi, tra i 
quali gli orologi solari e 
l’architettura fortificata. Fig. 2 - Fortificazioni urbane di Albrecht Dürer (1527).



382 383

Cristina Càndito

A questo tema, in seguito, Dürer 
dedica un intero trattato (1527)9, 
articolato in quattro parti, 
rispettivamente sui sistemi urbani 
con bastioni circolari, sul castello 
del principe, sulle fortificazioni tra 
mare e montagna e sul rinforzo di 
mura con terrapieni.
Nella terza parte del trattato, si 
illustra un sistema costituito da 
un avancorpo circolare collegato 
alle mura retrostanti, attraverso 
un corridoio elevato sul fosso; la 
struttura cilindrica si posiziona 
tra mare e terra ed ospita gli 
alloggiamenti della guardia, ma la 

torre di avvistamento viene collocata in posizione arretrata e rialzata. Si tratta di una 
diversa combinazione di strutture poligonali e tondeggianti, a dimostrazione della 
ricchezza di un repertorio di forme geometriche che possono essere modificate e 
adattate alle diverse esigenze di difesa territoriale.

2. Il nuovo disegno tra teoria e pratica 
I precetti di Francesco di Giorgio sono poi adottati, tra gli altri, da Antonio da Sangallo 
nella cinta di Castro, da Michelangelo Buonarroti nei suoi disegni per Firenze e da 
Leonardo da Vinci per il progetto di Imola. In queste opere si registra il passaggio 
definitivo al sistema bastionato, che prevede una linea di difesa attiva. 

Sempre sull’esempio del testo dell’architetto senese, prosegue nel Cinquecento 
il connubio tra architettura civile e militare: nei trattati di architettura si continuano 
a descrivere le fortificazioni, come dimostra il testo di Sebastiano Serlio (1545)10, il 
cui ultimo ed ottavo libro è interamente dedicato al soggetto.

Deriva direttamente dalla tradizione di Francesco di Giorgio Martini il testo più 
importante dell’architetto senese Pietro Cataneo. L’originaria opera è articolata in 
quattro libri (1546), sulle fortificazioni, sui materiali da costruzione, sui templi e sugli 
ordini. In seguito (1567) l’autore pubblica un’edizione ampliata a cui aggiunge altri 
quattro libri sull’ornato, sulle opere idrauliche, sulla geometria e sulla prospettiva11. 

Il VII libro, peraltro, è pensato per fornire all’architetto ogni nozione e strumento 
necessario per effettuare un preventivo di spesa che si avvicini, nella migliore 
maniera possibile, ai costi da sostenere per l’intera costruzione. Per questo motivo, 
già auspicato nel trattato di Vitruvio, si trovano ampiamente trattati i temi legati alla 
misurazione.

Fig. 3. Prospettiva soldatesca di una fortificazione 
di Pietro Cataneo (1567).
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Nel testo si teorizza la maniera moderna 
ormai matura, che è caratterizzata 
dalla presenza dei bastioni nelle 
cinte murarie e dalla costituzione di 
cittadelle difensive. L’introduzione 
di questo elemento viene attribuita da 
Giorgio Vasari (Le vite de’ più eccellenti 
pittori, scultori, e architettori, 
Firenze, Giunti, 1568) a Michele 
Sanmicheli che lo sperimentò nelle 
fortificazioni di Padova (1532), mentre 
è verosimilmente dovuta a precedenti 
interventi di Giuliano e Antonio da 
Sangallo. Inoltre, l’Architettura di 
Cataneo costituisce uno degli ormai 
rari trattati che vede congiunti i temi 
di architettura civile e militare, mentre 
dalla metà del Cinquecento trovano 
maggiore diffusione le monografie 
dedicate solamente all’architettura 
militare12. 

Appartiene a questa categoria il trattato di Girolamo Maggi e Jacomo Castriotto 
(Delle fortificationi della Città, 1564)13: il testo si articola in tre libri, che trattano 
delle strutturazione della città per la difesa, delle mura fortificate e delle opere 
difensive dei porti.

Cataneo, Maggi e Castriotto, per illustrare i sistemi fortificati, utilizzano la 
prospettiva soldatesca14, ovvero una rappresentazione di tipo assonometrico. Per 
definire questo tipo di assonometria obliqua è utilizzato spesso il nome di prospettiva 
cavaliera o prospettiva militare, che sottolinea il suo grande sviluppo nel campo delle 
fortificazioni. L’assonometria, infatti, è individuata come tipo di rappresentazione 
adatta ai trattati sulle fortificazioni, poiché esclude lo scorcio prospettico. Tale 
tradizione, peraltro, perdura anche in epoche successive, tanto da trovare la prima 
spiegazione geometrica dell’assonometria proprio nel testo sull’architettura militare 
di Christian Rieger del 175615. 

Nella parte dedicata alle strutture difensive portuali, nel testo di Maggi e 
Castriotto, si trovano anche le descrizioni delle Fortezze di mare. Si illustra una 
struttura tondeggiante con murature merlate su una struttura trapezoidale con speroni 
angolari16. Si descrive anche una struttura a pianta quadrata speronata con soprastante 
torre cilindrica17.

Le evoluzioni in campo militare si riflettono, per esempio, negli apparati difensivi 

Fig.  4 - Maggi-Castriotto (1564), f. 80: torre 
di avvistamento.
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della città di Genova, come dimostra la costituzione delle sesta cinta delle mura del 
1536, che ricalca il tracciato di quella del 1320, ma assume forme diverse grazie 
alla progettazione di Giovanni Maria Olgiati, ingegnere militare milanese di vasta 
esperienza18. Gli elementi si ingrandiscono per ospitare le macchine balistiche, mentre 
si evolve in senso moderno la forma dei bastioni e si ricorre al terrapienamento delle 
mura, che vengono coperte di legname e terra, per non risultare esposte all’artiglieria.

Vengono anche costituite delle porte cittadine di cui una, la Porta del Molo o 
Porta Siberia (1551-1553), è realizzata dall’architetto perugino Galeazzo Alessi, che 
si trova, dunque, ad operare nell’ambito della più vasta impresa dell’Olgiati. 

Alessi aveva già esercitato nel campo dell’ingegneria militare, come dimostra 
la sua collaborazione a Perugia nella cerchia di Antonio da Sangallo19 e a Roma a 
fianco di Latino Orsini, Francesco Laparelli e Francesco Paciotto.

Queste esperienze portano l’architetto perugino a comporre un manoscritto 
sul tema delle fortificazioni (Libro di fortificazioni in modo di compendio, 1564-
1570)20. Il testo incomincia con il riconoscimento degli autori che si sono occupati 
dell’argomento; fra gli altri sono citati Albrecht Dürer, Leon Battista Alberti, Pietro 
Cataneo, Girolamo Maggi e Jacomo Castriotto, mentre non si trova menzione di 
Antonio da Sangallo e di Michelangelo Buonarroti. Il trattato è basato sul disegno 

Fig. 5 – Pianta della Porta del Molo, eseguita dal Genio Militare Sardo (Soprintendenza ai 
Monumenti della Liguria).
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e si differenzia dall‘approccio dei coevi trattatisti specializzati21. I riferimenti nelle 
immagini e nel testo continuano, come nella citazione della Coda di Nibbio, detta 
anche Tenaglia o Forbice, di cui lo stesso Maggi ha rivendicato la paternità22. 

La Porta del Molo si presenta nel lato a mare con due possenti bastioni poligonali 
a protezione del varco che si apre su uno spazio ellittico. Il fronte verso la città 
presenta invece i caratteri dell’architettura civile con la presenza di un elegante 
portico. La Porta del Molo giunge a noi modificata rispetto all’impianto originario, 
anche in considerazione del rapporto terra-mare, che vedeva la porta lambita ai 
lati dall’acqua. Bombardata nel 1942, viene restaurata negli anni successivi (1953-
1956)23, mentre dal 2001 ospita il Museo Luzzati progettato da Renzo Piano.

La coniugazione tra architettura civile e militare si può leggere, inaspettatamente, 
anche in un’altra opera genovese dell’Alessi: la basilica di Santa Maria Assunta 
in Carignano, che si trova in una posizione periferica, in cima ad un colle, la cui 
altezza è enfatizzata dalla sua imponente cupola24. I fondi per la costruzione della 
Basilica di Carignano provengono dal testamento di Bendinello Sauli; i suoi eredi 
affidano, nel 1543, la progettazione dell’edificio al perugino Galeazzo Alessi, che 
segue la realizzazione dalla posa della prima pietra, nel 1552, al 1569. La lanterna 
della cupola è terminata, però, solo nel 1602 ed il portale principale è ricostruito nel 
XVIII secolo, mentre le scalinate di accesso sono realizzate nella seconda metà del 

Fig. 6 - Galeazzo Alessi, Fortificazione con due baluardi (Biblioteca Estense di Modena, 
Codice Campori, γ .L.11.1, c. 7v.).
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XIX secolo.
La Basilica di Carignano è un edificio a pianta quadrata, perfettamente simmetrica, 

con la sola eccezione dell’ingresso, che forma un maggiore aggetto sulla parte 
centrale di uno dei lati: una croce greca con cupola centrale e quattro volte a catino 
nei vani angolari.

Il progetto originale prevede quattro facciate identiche, tutte contornate da una 
coppia di campanili, ma sono state realizzate le sole due torri a cornice dell’ingresso 
principale. L’interno è sobriamente decorato dalle membrature architettoniche 
del progetto alessiano: paraste corinzie e lacunari trovano un’integrazione negli 
interventi successivi riguardanti le decorazioni scultoree e pittoriche dei piloni della 
cupola, dell’altare principale e delle cappelle. 

La posizione sulla sommità del colle pone l’accento sulla volontà di visibilità 
urbana della costruzione; la Basilica appare, infatti, attraverso svariati scorci 
prospettici, tra cui la splendida visuale dall’arco portuale. 

Il descritto rapporto ottico con la città non è, però, univoco: le coperture del 
tetto sono corredate dai percorsi delle balconate dei colmi e dai tre cammini anulari 
intorno alla cupola, che permettono di percepire un panorama ampio ed inedito della 
realtà urbana circostante. Questi percorsi aerei si possono paragonare ai cammini 
di ronda, anche se adottati dall’Alessi allo scopo di rendere accessibili le coperture 
dell’edificio religioso. 

Questa caratteristica, insieme alla posizione del monumento sulla sommità del 
colle, permette di accostare la basilica alle costruzioni militari che Alessi illustra nel 
suo scritto, fornendo un’ulteriore testimonianza di continuità tra gli studi teorici e le 
realizzazioni architettoniche. 
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Abstract
The essay serves as an introduction to the heritage of industrial architecture in Cal-
abria.  It  is divided into two parts.  The first part provides a socio-economic, archi-
tectural-constructive-technological overview in which the Calabrian structures are 
inserted.  Instead, the second part examines a sample of mill architectures and high-
lights their distinctive properties.  
In Calabria in the past there was a flourishing preindustrial activity based on the 
working and transformation of agricultural products with the presence of flour mills, 
oil mills, sugar mills, spinneries, etc. Today they still bear witness to a proven entre-
preneurial ability.  
The second part will focus on a sample of mills, built between the XVIII and XX  
centuries, in the province of Cosenza, focusing on their architectural and construc-
tive properties; watermills which are influenced by the hydro-geological properties 
of the land, situated in locations which have abundant streams and torrents. The 
typological evolution, formation and transformation processes, formal, distributive 
and constructive processes were examined in the chosen sample. The classification 
highlighted the composition of the basic type (sole quadrangular environment with 
attached drop tower in comparison with complex structures (several drop towers or 
with electric turbines) in order to highlight the changing and unchanging properties 
of the mills.  

Architettura rurale e archeologia industriale in Calabria
Questo studio introduce alla conoscenza del singolare patrimonio rurale e di archeo-
logia industriale presente in Calabria e delle qualità specifiche dei manufatti, spesso 
modesti nei loro caratteri architettonici e costruttivi ma significativi della memoria 
collettiva di una comunità, con una particolare attenzione alle fabbriche molitorie. 

La relazione ha una duplice struttura, nella prima parte, attraverso la ricostruzio-
ne di un quadro sinottico, vuole mostrare il panorama geografico, socio-economico 
ma anche architettonico-costruttivo-tecnologico nel quale la fabbrica calabrese si 
inserisce e si sviluppa.

Nella seconda parte, lo scritto pone l’attenzione su un repertorio di emblematiche 
architetture molitorie esaminandone i caratteri distintivi, che evocano l’autenticità 
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del paesaggio in cui sono poste, la storia locale, le potenzialità di una terra da sempre 
considerata in ritardo rispetto alle azioni produttive dell’intera nazione. 

Eppure, è doveroso evidenziare, che c’è stato un tempo in cui la Calabria e in 
generale il meridione d’Italia, dotato di materie prime e di conoscenze tecnologiche, 
testimoniava una comprovata capacità imprenditoriale (Matacena, 1983). Il territo-
rio in esame, infatti, fu in passato espressione di una fiorente attività preindustriale 
basata, prevalentemente, sulla lavorazione e la trasformazione dei prodotti dell’agri-
coltura con la presenza di mulini, frantoi, zuccherifici, filande e altri opifici dedicati 
a diverse attività produttive. 

A partire dal XV secolo, infatti, in tutto il Regno, le trasformazioni agricole e le 
relative attività imprenditoriali ad opera della nobiltà, determinarono momenti di 
sviluppo economico, generando nell’architettura del lavoro esiti svariati e singolari 
con caratteri atipici se comparati con quelli sorti in altri luoghi della nazione.

Anche in Calabria l’attività preindustriale fu dominio, per lungo tempo, fino alla 
fine del XVIII secolo, della classe feudale. L’economia del contado calabrese nelle 
mani del patriziato locale, generò come primo elemento distintivo privilegi a vantag-
gio dei feudatari, i quali mettendo a frutto le risorse della terra con colture specializ-
zate avviarono il processo evolutivo del paesaggio agrario.

Basti riferirsi alla produzione della cannamele con i relativi opifici diffusi sulla 
fascia costiera del Tirreno tra il XV e il XVI secolo, produzione che al pari della seta 
e della siderurgia raggiunse la massima espansione in Calabria. 

Per la coltivazione della canna da zucchero erano necessari grandi appezzamenti 
di terreno e in generale l’opificio era posto nei pressi delle piantagioni. Questo era 
costituito da un insieme articolato di edifici, destinati ad ospitare le macchine per la 
spremitura, le caldaie per la raffinazione, le attrezzature, la residenza padronale e le 
abitazioni degli operai (Giuffrida, Rebora, Ventura, 2012).  

La fabbrica della cannamele nella composizione spaziale era progettata come una 
struttura complessa aderente al sistema residenze-attività produttive-attività rurali, 
composta da più corpi di fabbrica diversificati tra loro a secondo le funzioni, e costi-
tuenti un’unica realtà produttiva. E’ questo il caso in cui la residenza è strettamente 
relazionata al lotto agricolo ed è inserita in un complesso connesso alla produzione. 
(Baculo, 1979). Esempi architettonici emblematici, dotati di una architettura rigoro-
sa ma erudita, erano il  Carcere dell’impresa a Santa Maria del Cedro (CS), struttu-
ra cinquecentesca, con torre difensiva, che rinvia al tipo delle masserie fortificate, 
oggi ristrutturata e dedicata a centro polivalente per il cedro. Il castello di Bivona 
(VV) con  annessa la fabbrica di Cannamele, della quale non rimane traccia, mentre 
è ancora visibile l’impianto molitorio con la presenza della saetta1. L’antica Mon-
teleone (VV), infatti, era testimonianza di attività manifatturiere, della produzione 
della Canna da zucchero, del sale, del tonno, dell’oreficeria ecc. (Galasso, 1995). 
Le aziende del principe di Bisignano a Belvedere, la fabbrica dei principi Spinelli a 
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Scalea, ed altre. 
Nella stessa epoca, altra attività fiorente era considerata la coltura e spremitura 

dell’olivo, risorsa del giardino mediterraneo. Rossano, Paola, la piana di Gioia Tau-
ro, Rosarno, Cirò, Sant’Eufemia erano terre in cui l’olivicoltura assunse dimensioni 
rilevanti2. 

Cospicuo è il repertorio di frantoi costruiti in Calabria nel XVIII secolo, molti 
dei quali sono oggi ridotti allo stato di rudere. Tra gli esempi rappresentativi ancora 
rinvenibili nel territorio si evidenziano il frantoio di Curinga (CZ), testimonianza 
di una architettura rurale ricercata, con il condotto dell’acqua impostato su arcate e 
l’interno caratterizzato dalla particolarità delle macchine per la macina poste al di 
sotto di un arco ribassato, con una struttura muraria realizzata con materiale povero 
in ciottoli di fiume e calce (Matacena, 1983).

Il borgo feudale di Cannavà3 nel comune di Rizziconi (RC), architettura comples-
sa tipica del sistema masseria con dimora del principe, cappella gentilizia e modeste 
unità edilizie destinate in parte agli alloggi dei contadini in parte ai locali per le 
attività agricole, stalle, granai, depositi, compreso il trappeto. Questo sistema rurale 
rimanda a una architettura elementare priva di particolari accenti formali eccetto 
nella impostazione della residenza, le case sono costituite da uno o due livelli e han-
no pavimenti in terra battuta o in mattoni da fornace, i soffitti incannucciati e i muri 
tinteggiati con latte di calce. 

Da quanto detto emerge che, tra il XV e il XVI secolo, l’aristocrazia calabrese 
mise in pratica la sua vocazione imprenditoriale ancora strettamente legata alla ter-
ra. La stessa residenza signorile rispondeva non solo al bisogno dell’abitare e della 
rappresentanza del patrizio di città, ma era anche il luogo deputato alle esigenze di 
funzionalità produttiva (Faeta, 1984). Basti riferirsi alla connotazione del piano terra 
della casa palaziata cosentina, riservato ad attività di servizio dell’abitazione con 
ambienti destinati alla conservazione delle derrate alimentari o all’essiccazione di 
ortaggi, stalle, magazzini, locali per l’allevamento del baco da seta, modeste aree 
destinate ad orti o giardini (Canonaco, 2012).

Ciò determinò nell’architettura un linguaggio severo e rigoroso, realizzato con 
l’impiego di materiali poveri, e un rapporto di aderenza dello spazio al modulo pro-
duttivo, rapporto che influenzerà ampiamente le tipologie rurali (Faeta, 1984). La 
prosperità produttiva finora tratteggiata subì un rallentamento delle attività al tempo 
del Vicereame spagnolo, ciononostante la Calabria mantenne una certa stabilità con-
tando sull’esercizio delle tradizionali attività manifatturiere. Difatti, la coltivazione 
del gelso, l’allevamento del baco da seta e la conseguente tessitura del prodotto si 
rivelarono attività generalizzate e tra le più redditizie della regione.

Città protagoniste di un mercato concorrenziale erano Cosenza e Catanzaro, 
quest’ultima intesa come il più antico centro setiero della Calabria. (Rubino, Teti, 
1997).  
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Per la città di Cosenza e i suoi casali, terre di considerevole economia era-
no Paola, Castrovillari, Fiumefreddo, Belvedere, Amantea, Dipignano, Castiglione, 
Lago, Scigliano, Cerisano, dove la quantità di seta grezza confezionata, tra la metà 
del XVIII secolo e il decennio napoleonico, rappresentava la rendita preponderante 
della popolazione e il settore trainante. (Rubino, Teti, 1997).

Molte erano nel XIX secolo le filande attive nella città di Cosenza si ricordano 
a titolo esemplificativo la filanda dei fratelli Campagna, situata dietro la piazza di 
San Giovanni Gerosolimitano, nei pressi del fiume Crati4 e la filanda Rendano di cui 
è stato ritrovato un documento inedito del 1886 che ne specifica la composizione: 
“Opificio Serico Dapprima a sinistra si presentano tre serbatoi in muratura comuni-
canti l’uno coll’altro per mezzo di brevi cascate… Di fronte havvi spazioso portone 
che immette in una corte scoperta, la quale di contro lascia vedere l’ingresso al trat-
tolo medesimo. Entrando a pianterreno a dritta presentasi la macchina motrice con 
la rispettiva caldaia, e montando una scala in muratura si perviene a primo piano 
in un ampio camerone … La fabbrica istessa comprende diversi ambienti occorrenti 
al compimento dell’Opificio, stufe, gallettiere, magazzini, deposito sete, locale di 
ricezione dei bozzoli e simili, nonché discreta abitazione pel dirigente l’industria; 
sicché la filanda in oggetto devesi ritenere per completa ed una fra le migliori delle 
Calabrie …”5

Sul territorio restano, attualmente, poche filande costruite in un arco temporale 
che va dal XIX al XX secolo, tutte in uno stato di evidente degrado. Tra le architettu-
re manifatturiere ancora esistenti, significative sono quelle ricadenti nel territorio di 
Villa San Giovanni, in particolare la filanda Caminiti riconoscibile nei suoi caratteri 
ottocenteschi; la filanda Cogliandro, del 1894, con la presenza del fumaiolo della 
caldaia a vapore, parzialmente distrutta dall’evento sismico del 1908 e ricostruita 
dopo il terremoto con l’aggiunta di nuovi corpi di fabbrica; le due filande Gaudio a 
Mendicino (CS).

Questa sintetica rassegna del panorama produttivo calabrese non può non por-
re l’attenzione sul contributo economico dato dalla coltivazione e dalla produzione 
della liquirizia, dalla lavorazione del tonno, dalle svariate distillerie, dalle fornace, 
ecc. La produzione della liquirizia, ad esempio, trova le sue origini a partire dal  XIV 
sec. e rimase attiva fino XIX sec. dimostrandosi competitiva nei mercati esteri. Sono 
ancora rintracciabili singolari testimonianze architettoniche, denominate all’epoca 
“conci”, riconoscibili nei loro caratteri identitari, come l’opificio Amatucci a Rossa-
no, le quattro fabbriche a Corigliano, e la fabbrica Amarelli (Matacena, 1983) .

In particolare il “concio”Amarelli, ancora attivo, incarna il tipo di opificio proto-
industriale caratterizzato da antiche capriate in legno e dalla ciminiera della caldaia 
del 1907 che si eleva dal tetto dell’opificio e rappresenta uno dei caratteri invarianti 
dell’architettura del lavoro, rievocando con la sua presenza la storia del vapore in 
Calabria. Per quanto riguarda la pesca e la lavorazione del tonno, l’attività si svilup-
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pò in particolare nel golfo di Sant’Eufemia tra i secoli XV e XVI. Un tipo caratteri-
stico di tonnara è rappresentato dal complesso architettonico di Bivona realizzato nel 
1885 e ristrutturato nel 1911, composto dal palazzo padronale, da una grande loggia, 
una sorta di capannone che accoglieva i barconi ed era destinata ad una prima fase 
di lavorazione del pesce, dai magazzini del sale, dagli ambienti per le attrezzature, e 
dalla abitazione del Rais6. 

Il panorama delle architetture del lavoro in Calabria è senza dubbio più articolato 
di quanto questo scritto metta in evidenza, infatti, si arricchisce di esempi relativi ad 
attività quali la lavorazione del vetro, del bergamotto, la produzione delle antiche 
fornace ma soprattutto la tradizionale produzione di frumento e cereali, attività cen-
trale nell’economia calabrese, con i numerosi mulini ad acqua disseminati su tutto il 
territorio, che costituiscono ancora oggi un patrimonio di indiscusso valore.

Mulini ad acqua in Calabria
Il saggio, nella sua duplice struttura, in questa seconda parte si sofferma sul patri-
monio di architetture molitorie presenti in Calabria, ricadenti nella provincia di Co-
senza, espressione del rapporto tra terra e acqua e primo prototipo di fabbrica rurale. 
Tipi ad acqua influenzati dalle condizioni idrogeologiche del territorio e costruiti per 
la maggior parte in luoghi ricchi di corsi d’acqua7. 

In generale, i mulini ad acqua del tipo a ruota orizzontale esistenti nella regione, 
sebbene rudimentali, sono esemplificativi di quel sistema capace di captare e trasfor-
mare l’energia cinetica idraulica in energia meccanica allo scopo della macinazione. 
Gli opifici presenti, infatti, utilizzati nel tempo, per differenti usi, per macinare grano 
e cereali, per produrre olio, per frantumare il minerale d’argento come nel mulino 
di Bivongi (RC), (AA.VV., 2011), e per il funzionamento di altre macchine, sono 
ubicati in prossimità di corsi d’acqua spesso a carattere torrentizio e di fiumare, con 
una capacità di portata modesta e mutevole a seconda la stagione, che ne condiziona 
e ne limita la funzionalità e l’utilizzo. 

Di sovente, infatti, il mulino, proprio in ragione della quantità di acqua dispo-
nibile, mostra ritmi lavorativi diversificati, anche con periodi di pausa, regolati dai 
differenti cicli stagionali. La difficoltà di non poter contare su un carico idraulico 
costante ha influenzato la costruzione di questo tipo di impianto a ruota orizzontale, 
in grado di funzionare anche con moderate quantità di acqua, tanto da richiedere la 
presenza di un serbatoio o vasca di accumulo per una maggiore autonomia. Questa, 
in cui confluiva l’acqua del canale di adduzione, era realizzata in terra o in muratura 
ed era di ampiezza diversificata (Medici, 2003).  Chiaramente, proprio le dimensioni 
del canale e della vasca determinavano l’autonomia operativa dell’opificio, cosi la 
costruzione della fabbrica si adattava a queste particolarità ambientali e i caratteri 
distintivi architettonici e costruttivi del tipo base, risultavano, proprio in ragione di 
ciò, pressoché invarianti in tutta la Calabria. L’adozione diffusa della tecnologia a 
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ruota orizzontale, non solo si rivelava più appropriata per adeguare l’impianto alla 
variabilità dell’approvvigionamento dell’acqua, ma rappresentava anche il sistema 
più economico e maggiormente flessibile e adattabile alle particolarità ambientali 
del territorio. 

In particolare, Cosenza conserva nei suoi dintorni svariati esempi di mulini ad ac-
qua, in parte allo stato di rudere, in parte in condizioni di discreta conservazione, che 
si pongono in perfetta aderenza con il panorama produttivo finora tracciato e in sin-
tonia con la cultura del lavoro, legata alle risorse dell’agricoltura, diffusa al tempo. 

Che la città e il suo circondario, compresi i casali, fosse punteggiata fin dal XVI 
secolo da numerose architetture molitorie si evince dallo spoglio di un campione di 
documenti reperiti nell’archivio di stato di Cosenza, dai quali si evidenzia non solo 
l’esistenza di mulini sparsi nei pressi del nucleo antico, ma anche di piccoli ambienti 
per la macinazione in aggiunta a forni, posti al piano terra dei palazzi o in strutture 
di servizio degli stessi e/o nelle case di edilizia minore dove la classe più povera 
per sopperire alle necessità alimentari della famiglia praticava l’arte molitoria con 
macinelle a mano. Nella raffigurazione dell’Angelica8, redatta da un autore scono-
sciuto, che ritrae la città alla fine del XVI secolo, sono rappresentati, sulle rive dei 
due fiumi che lambiscono il centro antico, il Crati e il Busento, due mulini indicati 
in legenda come  molina di Crati e molina di Basento; questi sono specificati nella 
veduta cinquecentesca come costruzioni modeste, probabilmente dotate di un unico 
ambiente destinato alla produzione, con tetto a capanna e in facciata più arcate che 
rimandano ai fornici di transito dell’acqua, descrizione, come si vedrà, aderente alla 
realtà architettonica del tempo.

Dalla lettura del catasto Onciario di Cosenza datato 1756 si conferma, poi, la 
presenza diffusa tra la popolazione del mestiere del molinaro e di svariati opifici: 
un molino macinante a Iassa,  un molino macinante a Caricchi ponte del Porcaro, 
due mulini nel luogo detto Mercadanti confinanti con il fiume Crati, il molino detto 
la Badessa nella omonima contrada nei pressi del borgo di Portapiana, due molini 
macinanti (uno per le olive e uno per la galla)9, luogo ditto La Terra, confine con il 
Monastero dei Padri Cistercensi e fiume Crati10, ecc. Dalle fonti esaminate, inoltre, 
si ricava la presenza di molti frantoi: Trappiti ed utensili a questi annessi11 dissemi-
nati in varie zone della città, nel borgo di Portapiana, nel quartiere delle Paparelle, 
nel quartiere Rivocati. Molti degli opifici, esistenti al tempo, erano di proprietà delle 
famiglie patrizie, ad esempio il magnifico Carlo Contestabile Ciaccio era possessore 
di ben quattro mulini in città12, mentre altri appartenevano a enti ecclesiastici, alcune 
di queste strutture erano, infatti, inglobate all’interno dei complessi conventuali o a 
ridosso di questi. 

Successivamente nell’Ottocento, nella regione si manifestò un periodo florido per 
la produzione di cereali e derivati, con la conseguente edificazione di numerosi im-
pianti molitori che, adesso, accoglievano al loro interno più macine, spesso utilizzate 
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per la molitura di diversi prodotti, a testimoniare un utilizzo più organizzato e razio-
nale delle acque disponibili. Nel Corso del XIX secolo erano presenti nel territorio 
molti opifici privati e comunali tanto che nel “1873 i mulini dotati di contatori di 
giri in Calabria erano 2501 di cui1052 a Catanzaro, 849 a Cosenza,  630 a Reggio 
Calabria”13 ( AA.VV., 2008 ).

In questa sede è stato esaminato un campione di mulini presenti nella provincia 
di Cosenza, attualmente tutti in uno stato di evidente degrado, strutture edificate 
nella maggior parte dei casi tra il XIX e il XX secolo, anche se sul territorio esistono 
ancora esempi settecenteschi14. Dallo studio degli tipi analizzati sono stati eviden-
ziati i caratteri identitari degli opifici: architettonici, formali-compositivi, tipologici-
funzionali e costruttivi. 

Mulini ad acqua, costruiti nella loro struttura muraria con l’adozione di materiale 
povero, reperito in loco, spesso dal letto dei fiumi e dei torrenti, generalmente in mu-
ratura in pietrame a secco o in pietra legata con malta di calce, o in muratura mista 
ad incastro, o ancora, tipici di alcune zone del vibonese, in mattoni di terra e paglia 
(Faeta, 1984). 

Il sito che accoglieva la fabbrica era diffusamente collocato in zone collinari e 
doveva rispondere a differenti esigenze legate all’orografia, spesso impervia, del 
luogo, difatti Vincenzo Padula scriveva : “Noi non abbiamo mulini né a mano né a 
bestia, né a vapore, né a vento: ma terragni ed a doccia si costruiscono a mezzo il 
declive de terreno, che sdrucciola presso i fiumi vicini all’abitato…”(Padula, 1865). 
Generalmente il mulino nei tipi base era composto da un unico ambiente di forma 
quadrangolare, contenuto nelle dimensioni in cui venivano alloggiate le mole per la 
macinazione e le diverse attrezzature; lo spazio interno era spesso rustico con pavi-
menti in terra battuta (mulino de Caro, Acquappesa), in cemento o in pietra (mulino 
Guido Aiello Calabro), vi erano muri senza intonaco con la struttura della copertura 
a vista ( Fig 1).

Fig. 2 - Mulino a Paola (CS), con forniciFig. 1 - Mulino a Paola (CS), tipo base
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L’opificio poteva, poi, contenere una scala in legname che conduceva a un se-
condo livello. Il mulino all’esterno presentava un volume prismatico semplice e una 
facciata elementare con modeste bucature e strutture sotterranee ad arco in pietrame, 
dove era alloggiata la ruota idraulica, espressione tipica dell’architettura molitoria in 
Calabria. Nei tipi più evoluti la fabbrica poteva essere costituta da due o più ambienti 
e poteva essere a due livelli, di cui il secondo era generalmente destinato ad acco-
gliere l’abitazione del mugnaio; la facciata era spesso caratterizzata al piano terra da 
grandi arcate che costituivano i fornici del mulino (mulino a Paola con saetta raddop-
piata), e sul rigoroso prospetto erano in alcuni casi impressi rudimentali decori ma 
anche edicole votive poste a protezione della fabbrica (Fig 2). 

La copertura si presentava quasi sempre ad una o due falde ed era composta da 
travi ed arcarecci in legno di castagno a vista, e tegole di coppo, prodotte localmente. 
Sulla copertura, incombeva l’elemento architettonico - costruttivo più rappresentati-
vo dell’opificio molitorio a ruota orizzontale: la torre o saetta. 

La tipologia della torre a cascata presentava particolari varianti in tutta la re-
gione, costruite in muratura di pietrame erano naturalmente strettamente connesse 
e solidali al canale di adduzione dell’acqua che portava la stessa ad una quota su-
periore rispetto all’opificio. Il canale era detto anche gora, generalmente impostato 

Fig. 3 -  Mulino a Rossano (CS), gora su arcate
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su arcate, a volte tanto numerose da creare una sorta di ponte-canale che travali-
ca valloni e impervi luoghi, (Medici, 2003) ed era anch’esso costruito in muratu-
ra di pietrame (mulino a Paola centro storico, canale su arcate nelle vicinanze del                                                                             
torrente San Domenico) (Fig. 3). 

Le torri potevano essere a sezione esagonale (mulino ubicato a Paola con canale 
ad un solo arco), quadrangolare (mulino a San Martino di Finita), semplicemente 
cilindriche di media altezza (mulino a Rogliano). 

Alcune strutture molitorie erano dotate di due saette e in questo caso anche l’im-
pianto aveva dimensioni maggiori  (mulino a Rossano, mulino a San Fili) (Fig. 4). Le 
torri potevano essere decorate come nel mulino Veltri a San Marco Argentano o nei 
due mulini Ruffo in provincia di Reggio Calabria, dotati di due saette, queste ultime 
tra gli esempi architettonici più emblematici in tutta la regione, a sezione semicirco-
lare erano modanate con cordonature in pietra e all’estremità superiore terminavano 
con una sorta di cornicione sempre in pietra e stemma. In generale molti dei mulini 
esaminati erano corredati sulla sommità della torre da una croce in terracotta intesa 
come elemento simbolico-decorativo.

Fig. 4 - Mulino a Rossano (CS), con due saette
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Nel tempo, il tipo base va arricchendosi di ulte-
riori vani e l’opificio si ingrandisce con la pre-
senza di più ambienti di dimensioni maggiori per 
un più comodo alloggiamento delle macchine per 
la macinazione. Potevano essere presenti due o 
più macine, di produzione locale e in rari casi in 
pietra la fertè, pregiata e durissima, di origine 
francese. Anche gli spazi di servizio erano più 
numerosi. 

L’opificio accoglieva ambienti destinati a de-
positi per la conservazione del grano, e spesso al 
mulino si associava il frantoio, posto in altro edi-
ficio. Il manufatto poteva, in questo caso, essere 
anche dotato di più corpi di fabbrica, ma pure da 
un sistema di più mulini, anche il volume della 
costruzione diventava più alto (Fig. 5).       

I manufatti calabresi sono stati tutti costruiti da artigiani locali che adoperava-
no le tecniche e i materiali tradizionali reperiti in loco, questo che rappresentava 
un carattere invariante in tutta la provincia di Cosenza, ma diffusamente in tutta la 
regione, rimandava alla necessità di produrre una architettura economica, che per 
contenere i costi produttivi, trascurava esigenze di carattere linguistico-stilistico. 
Pertanto gli opifici si configuravano come manufatti rurali, rigorosi e semplici nella 
loro impostazione formale, ponendo l’attenzione alla funzionalità della fabbrica e 
demandando l’aderenza al lessico architettonico del tempo solo a pochi elementi 
decorativi (Fig. 6).

Ciononostante esisto-
no, ancora oggi, sul 
territorio fabbriche ti-
pologicamente ancora 
più complesse di quelle 
già esaminate, che nate 
come tipi ad acqua si 
sono nel tempo trasfor-
mate in opifici elettrici, 
passando dal sistema 
tecnologico della ruota 
orizzontale all’adozio-
ne di turbine elettriche, 
o mulini in cui le due 
fasi tecnologiche coesi-

Fig.4 Mulino a Rossano (CS), con due saette

Fig.5 - Mulino a Rogliano (CS) 

Fig.6 - Mulino a San Marco Argentano  (CS), con saetta de-
corata



399

Archeologia industriale in Calabria. Analisi tipologica e costruttiva degli opifici molitori 
nella provincia di Cosenza tra il XVIII e il XX secolo

stevano ed erano utilizzate con alternanza al variare della portata dell’acqua. Opifici 
più articolati, vicini nell’impostazione planimetrica al sistema masseria ma protesi 
alla concezione industriale vera e propria, dotati di più corpi di fabbrica destinati a 
differenti funzioni, costituiti dal mulino con all’interno i vani contenenti le macchine 
per la macinazione, depositi, grandi capannoni per la conservazione del grano e degli 
altri cereali, magazzini per le attrezzature, gli uffici per la vendita. 

Vi erano, inoltre, il frantoio con grandi vasche per l’olio e caldaie di rame, il forno 
per la  panificazione,  cantine per  la conservazione delle derrate alimentari, spazi 
per il ricovero degli animali, corpi di fabbrica tutti prospettanti su un’ampia corte. 
L’opificio, ora, di grandi dimensioni, prevedeva nella sua composizione l’abitazione 
del mugnaio dotata di una modesta chiesa per la preghiera della famiglia. La casa, 
posta ai piani superiori, vicina nell’impostazione architettonica all’impianto della 
masseria, mostrava grandi ambienti, sala di rappresentanza ed vi si accedeva da un 
ingresso autonomo in genere posto sul retro, attraverso una scala esterna con ampio 
ballatoio. È questo il caso del mulino Bruno15 ubicato a Rose, nato agli inizi del No-
vecento, da una famiglia attiva nell’arte molitoria già dall’Ottocento, con impianto 
a ruota orizzontale che prendeva acqua dal torrente Iavas, dotato di canale e grande 
vasca di raccolta delle acque e trasformato, nel tempo, in mulino a turbina elettrica, 
o l’esempio del mulino De Lorenzo ad Aprigliano in contrada Sant’Andrea, meno 
complesso del primo, ma anch’esso funzionante all’origine a ruota orizzontale (XIX 
secolo) e successivamente azionato da turbine elettriche. L’opificio è caratterizzato 
nel suo impianto dall’essere parte integrante, occupando tutto il piano terreno, di un 
grande edificio destinato a residenza. 

Questa sintetica rassegna, ancora in itinere, sulle fabbriche molitorie della pro-
vincia di Cosenza partendo da una lettura dei caratteri del tipo base passa attraverso 
uno stadio intermedio e arriva a descrivere una struttura più complessa  con retaggi 
rurali ma protesa ad accogliere il lessico dell’architettura industriale. Inoltre lo scrit-
to evidenziando un patrimonio di rilevante interesse ancora esistente sul territorio, 
spesso dimenticato e poco indagato, vuole anche esprimere la volontà di riflessione 
e di studio della consistenza di questa tradizione architettonica al fine di attuare, 
attraverso la conoscenza, eventuali idonei interventi di conservazione e di riqualifi-
cazione.
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Note

[Le immagini relative ai mulini della provincia di Cosenza sono conservate nell’ar-
chivio fotografico della Soprintendenza per i beni Storici, Artistici ed Etnoantropo-
logici della Calabria.]

1. Atto notarile Giò Franco Ursello di Monteleone 1694, A.S.N., fondo archivi notarili 
Pignatelli-Cortez, n.79, carta 1, 2. Inventario delle robbe dell’Impresa del cannamele al 
castello di Bivona.

2. Il settecento con l’introduzione dei frantoi alla genovese, segnò per il mercato locale una 
trasformazione tecnologica che incise sulla qualità dell’olio. La tipologia del frantoio 
calabrese era a ruota orizzontale, sistema pesante ma idoneo all’utilizzo di modesti corsi 
d’acqua, questo fu sostituito con il tipo genovese a ruota verticale, più veloce e funzio-
nale. (Matacena, 1983, p. 43).

3. Il nome deriva dalla coltivazione della canapa.
4. Perizie giudiziarie 1856, A.S.Cs., fondo Tribunale Civile, fascicolo 52, busta 21.
5. Perizie Giudiziarie 1886, A.S.Cs., fondo Tribunale Civile, fascicolo 1, busta 48.
6. Montesanti, 2006 p. 157) La Tonnara di Bivona: una rete tra storia e sviluppo, online.
7. Si evidenzia che l’arte molitoria ha rappresentato una delle attività produttive più anti-

che dell’umanità. La necessità di sostentamento alimentare attraverso i cereali, avviò il 
processo della loro molitura partendo, all’origine, dall’utilizzo di utensili comuni come 
mortai in legno o in pietra. Questo lavoro era praticato, fin dai tempi remoti, dalle donne 
della casa ed era svolto diffusamente a livello familiare. Con l’introduzione della maci-
na rotante si impiegò la manodopera umana e/o di animali. Più tardi il lavoro manuale 
fu sostituito da quello meccanico sfruttando l’energia cinetica del vento e dell’acqua. 
Nacquero, così, i primi tipi eolici e idrici. In Calabria i primi mulini che sfruttavano la 
forza motrice dell’acqua furono a ruota orizzontale. Il tipo base funzionava attraverso 
l’adozione di un albero verticale con all’estremità inferiore la ruota idraulica, posta oriz-
zontalmente e costituita da pale a cucchiaio che venivano azionate dall’acqua. L’estre-
mità superiore dell’albero era collegata a una macina fissa a sua volta ancorata mediante 
una barra alla macina superiore rotante. (AA.VV., 2008) (Petrone, s.d.) (AA.VV., 2011).

8. La veduta dell’Angelica, 1584, è conservata nella omonima biblioteca a Roma al Ban-
cone Stampe n. 56.

9. Con il termine galla si indicava il mallo della noce che le contadine utilizzavano per 
tingere i panni.

10. A.S.Cs., Catasto Onciario 1756.
11. Atto notarile Carmine Mazzei 1835, A.S.Cs., fondo archivi notarili, n.735, carta 542 r.
12. A.S.Cs., Catasto Onciario 1756.
13. Il mugnaio pagava al fisco una tassa relativa ai giri effettuati dalla macina, alla quale era 

applicato un contatore meccanico e la tassa era commisurata al numero dei giri corri-
spondenti alla quantità di prodotto macinato.

14. Si ricordano a titolo esemplificativo i due mulini Capocchiano ad Aprigliano che utiliz-
zavano i resti di un acquedotto romano, il mulino Ricioppo a Cerzeto, il mulino Nesi a 
Fuscaldo, datati XVIII secolo.

15. Il mulino Bruno è oggi ubicato nel comune di Montalto, è rappresenta una delle strutture 
tecnologicamente più avanzate di tutto il meridione d’Italia
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Gli ingegneri-tavolari. Figure ed opere nel contesto meridionale

Abstract
The  ingegneri-tavolari have been figures particularly active in the territory and in 
the urban centers of southern Italy, in particular between the sixteenth and eighte-
enth centuries. 

The documentation of their work is at an important source of information useful 
to reassemble the fragments of forms of expression and a culture technique often 
unknown. 

The paper aims to analyze some significant milestones of some of them in the 
context of Naples

Nel 2014 ricorre il bicentenario della morte di Giovanni Rizzi Zannoni1, eminente 
cartografo ed astronomo, al quale si deve la nascita del primo laboratorio cartogra-
fico degli stati italiani. 

Questa ricorrenza, in uno con le considerazioni che sono di seguito esposte, mi 
hanno indotto ad analizzare l’attività di alcune delle figure professionali che hanno 
documentato, con la loro opera grafico-descrittiva, la conoscenza di gran parte del 
territorio meridionale e soprattutto del contesto napoletano.

L’Atlante Geografico del Regno di Napoli del Rizzi Zannoni2 rappresenta sicura-
mente una tappa significativa della produzione cartografica meridionale, ovvero di 
quel percorso che, peraltro, è stato costellato di elaborati, anche scarsamente, noti 
che raccontano la topografia dei luoghi e che costituiscono un patrimonio ancora 
in parte inesplorato,  utile alla comprensione dell’ archeologia dei paesaggi e delle 
trasformazioni dei contesti urbani. 
    Tali prodotti presentano connotazioni diverse, progressivamente sempre più ogget-
tive in risposta alla necessità di controllare lo spazio, di misurarlo, di proporzionarlo, 
in relazione all’evoluzione delle conoscenze tese mettere a punto non solo strumenti 
concettuali per una corrispondenza biunivoca tra l’immagine e il suo referente, ma 
un linguaggio ed una serie di strumenti operativi che aiutassero a rispondere a tali 
esigenze.

A questa produzione è legato un  nutrito numero di tecnici, spesso sconosciuti, 
che nel corso di due secoli assumono le qualifiche più varie (ingegneri, architet-
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ti, maestri, geometri, periti, agrimensori, tavolari, ecc.), non di rado riunite nella 
stessa persona fisica, anche con aggiunte specificatorie (camerale, regio, forestale, 
provinciale, ecc.). Si tratta di  figure che lavorano in prevalenza su commissione di 
potentati ed enti feudali, laici o religiosi, trovando impiego anche nei lavori pubblici 
e  svolgendo, nel complesso, una sorta di ruolo sociale ben preciso in virtù del fatto 
che frequentemente svogono la loro attività in realtà territoriali periferiche. 

Di conseguenza una delle più corpose serie archivistiche di cui si disponga per 
documentare l’evoluzione del paesaggio urbano e rurale, e per lo studio del territo-
rio, è rappresentata dalla cartografia pre-catastale.

Nonostante il progressivo superamento delle vedute prospettiche, che hanno con-
ferito connotati percettivi alla rappresentazione cartografica di una lunga e proficua 
stagione descrittiva, i primi tentativi in Italia di rilevamento topografico e successiva 
restituzione conservano aspetti artistici indubbi, in particolare nelle levate di campa-
gna, manoscritte e acquerellate con grande perizia.

Ma vediamo brevemente qual’è il contesto fruizionale nel quale si colloca tale 
produzione. 

Tra il Cinquecento e il Seicento si erano diffusi censi e tassazioni3 a carattere fon-
diario e personale; la tassazione, infatti, era applicata sui terreni, sui capi di bestiame 
e sui componenti dei nuclei familiari, come nel caso dei prelievi di sale, una forma 
assai diffusa già a partire dal XIII secolo, che aveva come oggetto un bene fonda-
mentale per la conservazione dei cibi.

Nel Settecento, con l’avvio e lo sviluppo della cartografia geodetica, si ebbe un 
notevole impulso alla creazione di catasti geometrici particellari in tutti quegli Stati 
in cui si veniva a contatto con le potenzialità offerte dalle nuove scoperte scientifi-

Ritratto di Giovanni Rizzi Zannoni  e sua  ̋ Pianta  della città di Napoli come esiste nel pre-
sente anno MDCCXC ̋ (1790)
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che.
Nel periodo napoleonico furono apportati sensibili miglioramenti in ambito ca-

tastale,  che indussero ad istituire un catasto unico, con forti connotazioni di tipo 
geometrico, basato sul sistema metrico decimale.

Fino a tali riforme una preziosa fonte descrittiva è rappresentata dai cabrei, che 
nell’Italia meridionale si identificano talvolta, anche impropriamente, con le platee, 
ossia con partizioni di inquadramento territoriale o urbano.

I cabrei erano formati da due serie di documenti: una relazione ed una parte 
grafico-descrittiva. Nella prima spesso erano riportate anche unità di misura, nonché 
prezzi e corrispettivi dei canoni annuali pagati ai proprietari, secondo le consuetu-
dini locali dell’epoca. Attraverso questa documentazione, si può anche risalire alle 
famiglie contadine che gestivano i beni ecclesiastici, in quanto il cabreo, oltre a foto-
grafare la situazione del territorio, catalogava altresì tutte le transazioni e le cessioni 
dei beni, nonché i diritti insistenti su di essi (es. erbatico, legnatico, fungatico, usum 
aquae, ecc.).

Gli allegati erano formati da numerose tavole disegnate o acquerellate, alcune di 
grande bellezza, che riproducevano sinteticamente i beni inventariati (chiese, terreni, 

G. B. Manni, Salerno, 1679, ASNa  (a sinistra); P. Sabatini, Pianta di un terreno sito in 
pertinenze di Benevento, alla contrada Pino,… (ASBN, 1817).
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palazzi, feudi, etc.) e talora le coltivazioni in atto nei fondi.
Spesso venivano commissionati da famiglie nobiliari, da enti ecclesiasti-

ci, da enti pubblici, in parte per chiarire i confini dei propri possedimenti e i 
rapporti giuridici con gli altri (confinanti, eredi, istituzioni), e in parte per im-
pedire dispersioni ed usurpazioni dei beni inventariati. attraverso operazioni di rile-
vamento diretto e restituzioni che utilizzavano le unità di misura localmente in uso. 
Molti cabrei venivano redatti per atto pubblico; l’incarico era affidato ad un notaio, 
il quale si serviva di personale tecnico per le attività di rilevamento alle quali colla-
borava un compassatore, una sorta di perito agrimensore.

In tale contesto operativo si sviluppa l’attività del tavolare, figura di tecnico par-
ticolarmente attiva nello scenario edilizio e urbanistico, che non di rado si identifica 
con quella dell’ingegnere o dell’architetto. L’etimologia del termine rimanda ad un 
contratto scritto caratterizzando così una produzione grafica che è strettamente con-
nessa ad una relazione scritta la quale della prima colma le carenze di tipo informa-
tivo, corroborando quindi la composizione e l’efficacia dei cabrei.

Già presenti in epoca angioina con una connotazione notarile più che tecnica, i 
tavolari, denominati anche tavolatori4, andarono via via  a caratterizzarsi sempre più 

Bartolomeo Cocca, Frontespizio della Platea  maggiore del Monastero di Montevergine, 
1721 (AMV, Platea n. 4, a sinistra). Pianta di un territorio - Contrada detta alli Serroni, (forse 
1691, Archivio di Stato di Benevento., a destra).
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come esperti incaricati di misurare e apprezzare territori, beni e immobili5.
Erano riuniti in un Collegium tabulariorum e la loro normativa era retta da una 

serie di prammatiche che disciplinavano la loro elezione, i loro compiti e le eventuali 
sanzioni comminate. A seguito di una prammatica del 1751, il Collegio dei Tavolari 
fu aggregato al Sacro Regio Consiglio, dipendendo amministrativamente da esso, e 
non più del Tribunale di S. Lorenzo, sebbene i suoi funzionari fossero nominati a vita 
dagli Eletti della Città6.

Il sapere del tavolario, più tecnico-pratico che scientifico, veniva tramandato di 
padre in figlio. sicché registriamo delle vere “dinastie”, come i Cocca, i Rosalba, 
i Lista, ecc.7. Ciò contribuì a consolidare la loro fisionomia corporativa causando 
conflitti professionali con le altre figure di tecnici, rispetto ai quali si determinava-
no condizioni economiche ritenute anche eccessivamente vantaggiose, o addirittura 
illecite. In conseguenza di ciò fu emessa la Prammatica del 24 marzo 1738 che ridi-
mensionò, in qualche misura, il monopolio detenuto dai tavolari nei lavori di stima.

La loro competenza tecnica era indiscussa anche se la loro versatilità si andò via 
via appannando nella progressiva specializzazione, e talvolta contrapposizione, delle 
sempre più distinte figure professionali. 

Fino alla seconda metà del Settecento, comunque, non essendo ancora ritagliate 
le competenze specifiche degli ingegneri idraulici e militari, e degli stessi cartografi, 
ai tavolari venivano affidati innumerevoli incarichi da committenti pubblici e privati.

Indubbiamente tali figure,  che si vantano spesso della qualifica di ingegnere-ta-
volare, sono più strettamente collegate alle vicende discendenti dalla stagione delle 
riforme parigine che si avviò, nei territori napoletani, a partire dal provvedimento 
normativo sulla ripartizione dei demani.

Il gran numero di atti e documenti prodotti e tuttora reperibili permette di acce-
dere ad un corposo numero di informazioni. Soffermandosi così su relazioni, mappe, 
perizie e simboli grafici, si delineano così i tratti originari e le modificazioni del 
disegno dei territori e dei centri urbani, in particolare meridionali.

In realtà la formazione e l’attività degli ingegneri-tavolari, come furono per lun-
go tempo appellate queste figure di tecnici, presenta numerose lacune conoscitive. 

In questa occasione vorrei brevemente soffermarmi su due di essi, ossia su An-
tonio Galluccio o Luca Vecchione; essi possono essere ritenuti figure di particolare 
spicco grazie anche all’opera svolta in campo cartografico e topografico, ma anche 
infrastrutturale ed edilizio,. 

Antonio Galluccio  nacque nel 1635 circa ad Ottaviano. Iniziò la carriera come 
tavolario e il suo primo incarico, risalente al 1663, fu quello di compiere una verifica 
dei confini territoriali dell’Abbazia Florense a San Giovanni in Fiore. 

Nel 1667, con l’aiuto di Lorenzo Ruggiano, gli fu affidato dal Tribunale della 
Fortificazione, Mattonata ed Acqua l’incarico di censire tutte le concessioni d’acqua 
dell’Acquedotto della Bolla; la relazione prodotta era completata da 17 fogli con 
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piante relative al condotto principale e alle derivazioni.
Fin dagli inizi dell’attività fu incaricato di misurazioni di terreni e apprezzi di feu-

di, svolgendo attività di rilievo e di valutazione, tipica dei tavolari, anche se nel suo 
curriculum si registrano alcune committenze legate, oltre che a controversie sull’uso 
delle acque (1667-1690), anche al restauro di edifici pubblici (1694-1697) [8].

In figura è riportata, a titolo esemplificativo, la Platea di S. Marta, a Napoli, relati-
va ad un’ampia porzione urbana posta in prossimità di via Toledo; la rappresentazio-
ne non è quella convenzionalmente catastale, ma sicuramente risulta di particolare 
efficacia evocativa, anche se non rigorosamente descrittiva, grazie alla contempo-
ranea presenza  degli ingombri planimetrici dei vari edifici e dei loro prospetti. Le 
reciproche relazioni tra le parti, nell’impianto planimetrico chiaramente leggibile, 
vengono inoltre esaltate dal cromatismo e dall’elegante cornice.

Su 25 perizie eseguite da Galluccio, 18 sono apprezzi o stime; 11 di essi sono 
firmati anche dal collega Lorenzo Ruggiano. Entrambi, nel 1690, a meno di un cin-
quantennio dal prosciugamento della piana di Fondi, affrontano il non facile compito 

Antonio Galluccio,  Platea di Santa Marta, realizzata alla fine del Seicento, ma con uno stato 
di fatto alla metà del Cinquecento (ASN, Monasteri Soppressi, vol. 784, f.11).
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di valutare, grazie alle loro com-
petenze in campo anche idrauli-
co, l’onere di scavo della quasi 
totalità dei canali di bonifica che 
erano stati interrati a causa di 
una cattiva manutenzione. Anto-
nio Galluccio morì a Napoli nel 
16979. 
Altra interessante figura di inge-
gnere-tavolario fu Luca Vecchio-
ne, attivo dal 1729 al 1775. La-
vorò nella bottega di Domenico 
Antonio Vaccaro e collaborò con 
Luigi Vanvitelli, la cui influen-
za influì sulla sua creatività  per 
chiarezza d’impianto, rigore geo-
metrico e razionalità compositiva.
Il 21 febbraio 1730 gli Eletti del 
Tribunale di S. Lorenzo nomina-
rono Luca Vecchione tavolario 
di “questa fedelissima città e del 
Sacro Regio Consiglio” con facol-
tà di esercitare la professione con 
tutte le “ prerogative, lucri, gag-
gie et emolumenti soliti e consueti connessi a questo ufficio”, cosicché potesse fare “ 
relazioni, apprezzi, misure e tutte le altre cose spettanti ed apparteneti a detto ufficio 
di tavolario” 10.

Una tappa importante della sua fertile attività fu la ristrutturazione di Palazzo Roc-
cella, attualmente Palazzo delle Arti, a Napoli. Il suo operato si inserisce nella concezio-
ne architettonica di Vanvitelli, raggiungendo qui uno dei suoi risultati più significativi.

L’edificio, di fondazione seicentesca, era sorto inizialmente come villa-masseria, 
esterna alla cinta urbana.

Nel 1717 venne acquistato dal ramo della famiglia Carafa, principi di Roccella e 
marchesi di Castelvetere; la ristrutturazione fu affidata al Luca Vecchione, che si prodi-
gò per trasformare la costruzione in residenza nobiliare urbana.

I lavori, anche di ampliamento, si protrassero per un decennio, dal 1755 al 1765.
Il progetto, di ispirazione chiaramente vanvitelliana, è improntato a criteri di sim-

metria che conferiscono al portone d’ingresso e allo scalone principale assoluta cen-
tralità. La composizione della facciata si caratterizza per la presenza di due corpi bassi 
destinati a botteghe. 

Antonio Galluccio, Pianta della Platea del territorio 
di Pizzofalcone“Echia”  proprietà del Monastero di 
Monteoliveto, circa metà Seicento (ASN, Sezione Di-
segni, cart. XV, n.3).
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Nell’Ottocento l’edificio assunse 
l’aspetto odierno con l’aggiunta 
del terzo piano, dell’atrio scoperto 
e dal patio sul giardino. 
Altro incarico di notevole presti-
gio fu quello che lo vide nominato 
ingegnere-architetto del monaste-
ro di Santa Maria Egiziaca a Piz-
zofalcone; per le monache esegue 
censimenti, in qualità di tavolario, 
delle proprietà del monastero sul-
la collina omonima.  Si occupò 
anche di una perizia eseguita per 
una lite tra il monastero dei Santi 

Marcellino e Festo, e tale Alfonso Capano, che aveva le sue proprietà a ridosso del 
monastero. 

Negli ultimi anni venne assistito nei lavori dal fratello Bartolomeo11.

Conclusioni
Anche a seguito di una maggiore sensibilità legata alla Convenzione Europea del 
Paesaggio ed alla evoluzione delle tecnologie di georeferenziazione e di gestione 
informatizzata dei dati, sono in corso diversi studi per la ricostruzione delle trasfor-
mazioni o, addirittura, dell’archeologia dei territori e dei contesti urbani.

In tale ottica  i catasti storici  e con essi  i documenti pre-catastali rappresentano 
una fonte importante di informazioni, utili anche a ricomporre i frammenti di forme 
espressive e di una cultura tecnico-operativa spesso negletta.

Palazzo Roccella, attuale sede del Palazzo delle 
Arti di Napoli (PAN)
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Note
1. Giovanni Antonio Rizzi Zannoni, astronomo e cartografo nato a Padova nel 1736, si 

trasferì a Napoli nel 1781 per disegnare una nuova carta geografica del Regno, voluta 
da Ferdinando IV. Morì a Napoli il  20 maggio del 1814. Sulla sua eredità si è fondato 
l’Officio Topografico del Regno di Napoli e l’Istituto Topografico Militare nel 1872,  
denominato  dieci anni più tardi Istituto Geografico Militare, con il compito di formare 
una rete geodetica nazionale e di produrre la cartografia ufficiale dello Stato, alla scala 
1:100.000. 

2. L’importanza dell’Atlante consiste nell’essere stato il primo tentativo di realizzare una 
cartografia a grande scala per le regioni meridionali, rilevata sul terreno e non più basata 
soltanto su elaborazione di precedenti grafici. 

3.  Nel linguaggio scientifico, e spesso anche in quello amministrativo, imposta è quella 
parte della ricchezza privata che i cittadini d’uno stato, o coloro che vi risiedono, devono 
cedergli per la soddisfazione dei bisogni pubblici di ordine generale; tassa invece è la 
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somma che si paga in corrispettivo d’una prestazione che pur recando a tutti i consociati 
un vantaggio indistinto, ne reca uno particolare e distinto a coloro che ne profittano 
(definizione tratta da www. treccani.it).

4.  Con tale nome si indicava “colui che tavola o misura terreni”; da qui i termini con-
sueti di tavolatura (operazione del tavolare o misurare campi). Cfr. Fanfani P.(1879) 
Vocabolario della lingua italiana. Firenze, Le Monnier.

5. Cfr. Strazzullo F. (1995), Architetti e Ingegneri napoletani dal ‘500 al ‘700, Napoli, 
Edizioni G. e M. Benincasa, p.31.

6. Cfr. Capasso B. (1899), Catalogo ragionato dei libri registri, scritture esistenti sella 
sezione antica o prima serie dell’Archivio Municipale di Napoli (1387-1806), Napoli, 
II Parte, pp.85-86

7. Cfr. Brancaccio G. (1991), Geografia, cartografia e storia del Mezzogiorno, Napoli, 
Guida Editori, pag.240.

8. Cfr. Pasiri G., Note sull’attività professionale dei tavolari Antonio Galluccio e Lorenzo  
Ruggiano (1563-1697, p. XXXII).

9. Cfr. Angeloni B., Pasiri G. (2008), Apprezzo dello Stato di Fondi fatto dalla Regia Ca-
mera nell’anno 1690, il Valico Edizioni.

10. ASN, Tribunali Antichi, Scritture del Sacro Regio Consiglio, vol 1271, foll1 sgg.)
11. Cfr. Costanzo S. (2006), La Scuola del Vanvitelli. Dai primi collaboratori del Maestro  

all’opera dei suoi seguaci, Clean, Napoli.
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Analisi storica euristica del sistema antisismico Borbonico 

Abstract
The Borbone constructive system, constituted by masonry braced with timber fram-
ing, represents the advancement and the synthesis of the scientific knowledge of the 
18th C about anti-seismic constructions.

The herein document describes, by means of the analyses of treatises of Italian 
authors and in particularly of Neapolitan ones, the scientific bases from which is 
originated a device that was widely applied in the buildings. Furthermore it showed 
a proper anti-seismic behaviour during the high intensity earthquakes of 1905 and 
1908 that have struck the Calabria region1. 

The scientific community of the Eighteenth Century and in particular the Nea-
politan intellighenzia, possesses anti-seismic principles and constructive techniques 
with the aim to improve the building response towards earthquake. These elements 
are used in the theorization of the Borbone system. A edifice proper behaviour, in 
case of dynamic actions, cannot prescind from the timber employment, the latter is 
recommended by several writers of treatises as the unique material fundamental in 
the bond of the walls constituting the building. In addition several Neapolitan engi-
neers of the 18th are aware that timber, if compared to masonry, allows a decrease of 
the seismic mass and consequently an earthquake action reduction, in particular if 
the load decrease occurs with the increase of the edifice height. Others anti-seismic 
principles widely share by the Borbone technicians, concern the geometric char-
acteristics of the building, with the strong instruction to pursue a both in plan and 
elevation regular shape.

Therefore a set of procedures and materials that summarizes the theoretical bases 
of the constructive system constituted by masonry reinforced with wooden frames, a 
pioneer, aware and valid anti-seismic system.              

Introduzione
Il XVIII secolo si distingue per una buona circolazione delle idee e del sapere con un 
apporto rilevante delle Accademie e la loro puntuale pubblicazione di atti e libri che 
contribuirono in maniera determinante alla genesi del sistema baraccato2 codificato 
all’indomani del terremoto del 1783. 

Napoli è capitale di uno tra gli stati più moderni d’Italia3, sebbene i primati scien-
tifici sono da ricercare principalmente in Francia e Inghilterra, caratterizzati da un 
vigoroso fermento culturale non riscontrabile in Italia. 
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Un sapere, congetture e leggi fisiche, che nasce nel Settecento da acute osserva-
zioni di eventi naturali e da numerose sperimentazioni, nel pieno spirito illuminista. 
Un atteggiamento decisamente moderno della ricerca che si registra anche nello stu-
dio sui metodi di prevenzione del terremoto, non più influenzati dalle argomenta-
zioni della filosofia naturale che voleva nella maggioranza degli studi derivare l’ori-
gine delle commozioni telluriche da cause di carattere religioso e superstizioso con 
conseguenti ridotte applicazioni e ricerche volte a contrastare gli effetti del sisma. 
Una razionalità e soprattutto empirismo riscontrabile anche per il sistema antisismi-
co Borbonico che «…nasce dalle osservazioni fatte sul luogo…»4 avvalendosi dei 
collaudi, per azioni dinamiche causate dal terremoto, subiti da strutture di legno esi-
stenti in Calabria anteriormente al 1783. Inoltre i continui terremoti distruttivi, ob-
bligavano a costruire abitazioni provvisorie di legno che, tuttavia mostravano grandi 
resistenze ed ottime risposte allo sciame sismico caratterizzante i giorni seguenti alla 
prima scossa. La baracca5 diventa quindi l’espressione per eccellenza dello spirito 
illuminista essenzialmente empirico: le severe prove affrontate infatti, testimoniano 
per i fisici e la gente comune che «…contro il furor della terra, non che dal cielo…»6 
l’unico rimedio possibile è una costruzione rinforzata da un’ossatura di legno. 

Applicazione nell’edilizia corrente e monumentale
Il sistema costruttivo dei Borbone, attuazione della prima normativa antisismica di 
Europa, si caratterizza, almeno negli anni immediatamente dopo il sisma del 1783, 
per una diffusa applicazione nella ricostruzione della Calabria Ulteriore, compren-
dente sia l’edilizia corrente che quella monumentale, con esclusione delle chiese. 

La Calabria meridionale, con un’organizzazione da moderna protezione civile, 
viene suddivisa in cinque ripartimenti, a cui capo ingegneri provenienti da Napoli, 

coordinano i lavori della riedifica-
zione, caratterizzati da edifici costi-
tuiti da muratura «…con ossatura di 
grossi travi … legati con altri travi 
trasversali…»7.

Le qualità antisismiche del sistema 
baraccato, evidenti durante gli even-
ti tellurici successivi, vengono rico-
nosciute dalla normativa dello stato 
italiano, che obbliga, in alternativa 
alla nascente tecnologia del cemento 
armato, l’utilizzo della tecnica co-
struttiva borbonica per la ricostruzio-
ne, prima nell’Isola d’Ischia e nuo-

Fig. 1 -  Mileto (Vv), fine XVIII secolo. Edificio 
realizzato secondo il regolamento antisismico 
borbonico. 
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vamente in Calabria dopo i terremoti del 
1905 e 1908. A tal proposito esempi sono 
tuttora riscontrabili in Reggio e nella sua 
provincia, a Casamicciola (Na), in Marti-
rano Lombardo (Cz), Castrolibero (Cs) e 
Aiello Calabro (Cs). 

I fondamenti teorici 
Un evidente empirismo governa la ricer-
ca nel Settecento corroborato da nume-
rose prove sperimentali sui materiali da 
costruzione ed in particolare su membra-
ture di legno. Interessanti sono gli studi, 
almeno relativamente alle strutture di 
legno, di Du Hamel, De Buffon, Girard 
e con prevalente ricerca di argomenti 
riguardanti la nascente statica applicata 

agli edifici, di Eulero e di Musschenbroek8. Sebbene tali autori investighino in ma-
niera limitata intorno ad argomenti che riguardano i metodi di prevenzione ed il 
comportamento a sisma degli edifici, riconducendo l’analisi della vulnerabilità ai 
terremoti, d’accordo con altri scienziati del XVIII secolo, a fattori legati in generale 
alla firmitas di vitruviana memoria e quindi alla mancanza di buone regole costrut-
tive. Tuttavia la comunità scientifica del Settecento e l’intellighenzia napoletana in 
particolare, possiede principi di maggiore validità e metodi costruttivi volti ad au-
mentare la capacità antisismica di un fabbricato, che puntualmente utilizza nella 
teorizzazione del sistema governativo borbonico.

Il legno e la connessione delle pareti murarie
Il legno rappresenta l’elemento fondamentale nel funzionamento antisismico del si-
stema governativo borbonico, tale materiale, l’unico facilmente approvvigionabile 
che mostrava resistenza al terremoto, realizza uno dei principi basilari dell’inge-
gneria antisismica del XVIII secolo, quello di legare tutti gli elementi componenti il 
sistema strutturale9.

Christian Wolf 10, agli inizi del ‘700 indica la connessione tra i vari pannelli mura-
ri come condizione da perseguire per migliorare la risposta antisismica del fabbrica-
to. Lo scienziato tedesco autore di un trattato enciclopedico particolarmente diffuso 
in Italia meridionale, dedica un capitolo di “Elementa Matheseos Universae” a «…
Craticula ad firmitatem fundamenti quomodo paranda…»11 in cui descrive un gratic-
cio di  legno per fondazioni in pietrame destinata «...In Terrae motibus hac ratique 

Fig. 2 - Castrolibero (Cs). Struttura di le-
gno di edificio baraccato realizzato dopo il 
sisma del 1905. (da Baratta, M., (1908), Le 
nuove costruzioni dopo il disastroso terre-
moto del 1905, Modena, Società Tipografi-
ca Modenese)
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partiam dissociatio impeditur...»12.
Tale fondazione13, con una base in pietra, è composta da due ordini di membratu-

re di legno perpendicolari tra loro, che beneficiano di collegamenti del tipo a “coda 
di rondine”; è evidente sia nella descrizione che nelle illustrazioni una volontà di rac-
comandare un sistema ben vincolato che nel caso di commozioni telluriche permette 
un comportamento solidale dei vari elementi costituenti e quindi una trasmissione e 
distribuzione delle forze sismiche all’alzato, in maniera omogenea. 

Si deve comunque a Milizia14, sintetizzando quindi speculazioni già dibattute e 
concetti diffusi nel ‘700, la decisa e più diretta raccomandazione di legare tutti gli 
elementi componenti il sistema strutturale, con l’intento di realizzare una cassa e 
creare una mutua solidarietà che comporti una risposta tridimensionale, con inter-
vento anche delle pareti murarie di controvento caratterizzate da una maggiore rigi-
dezza rispetto a quelle ortogonali alla direzione del sisma. Infatti i pannelli murari 
per azione del terremoto fuori dal piano, se opportunamente connessi a quelli ortogo-
nali, beneficiano di una “resistenza” aggiuntiva che si oppone al ribaltamento, modi-
ficandone la tipologia di collasso15 e migliorandone il momento resistente. Vivenzio16 
fornisce senza fraintendimenti la prova diretta della ricerca nel sistema governativo 
borbonico del collegamento tra le murature mediante l’utilizzo d’intelaiature lignee. 
Infatti, a compendio delle sue Tavole «…ravvisa principalmente tutta la connessione 
dei legni…»17 come contributo decisivo  alla resistenza al sisma del sistema costrut-

Fig. 3 - Wolfii, C., (1738), Elementa Matheseos Universae, Genevae.
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tivo teorizzato. 

La riduzione del peso proprio della costruzione e l’abbassamento del baricentro
Diversi sono gli autori nel Regno di Napoli che raccomandano correttamente la ri-
duzione del carico proprio del fabbricato come accorgimento utile al fine di un au-
mento della capacità antisismica della costruzione. Proprio il legno, per tale intento, 
garantiva un peso specifico minore rispetto alla muratura e quindi un corrisponden-
te valore delle caratteristiche inerziali ridotto. Una relazione tra azione dinamica 
proveniente dal terremoto e peso della costruzione di cui erano pienamente consa-
pevoli gli scienziati illuministi che avevano chiaramente compreso che «…il moto 
communicato dalla Terra tremante alle Muraglie sendo stato quasi proporzionale alle 
Masse delle Pietre di cui esse erano composte…»18. Una dipendenza dell’energia 
sismica anche dall’altezza del fabbricato, intuita da Sarti nell’osservare diversi cine-
matismi derivanti da eventi tellurici che avevano provocato il crollo dalla loro cima. 
Poleni intervenendo sull’argomento afferma che  «... son più che le basse Fabbriche, 
le alte soggette al pericolo del danno medesimo…»19 intuendo il concetto di periodo 
proprio di una costruzione che comporta, in generale, una maggiore oscillazione per 
fabbricati con altezze elevate, sebbene continua Poleni «…. non nego già esservi il 
caso, che oscillino, per ragione dè terremoti, alcune volte le Torri, e poi restino a 
piombo, come prima intiere…»20 ancora una volta l’osservazione fornisce la chiave 
di decodificazione, l’oscillazione dipende anche dalle caratteristiche dell’azione si-
smica e dalla tipologia costruttiva, esprimendo ante-litteram il fattore di struttura di 
una costruzione. Ne deriva quindi, basandosi su tali conoscenze sulla prevenzione 
dei terremoti, la decisa raccomandazione nel regolamento antisismico borbonico di 
limitare l’altezza dell’edificio21 fino al caso limite, per la sicurezza e la salvaguardia 
della vita umana in caso di scossa tellurica, evidenziato da Mori «…di rendere tutti 
gli abitatori in case a pian terreno…»22.

Anche Sarti ammonisce «...non dee praticarsi sollevandosi in alto col 
fabbricare…»23, a tal proposito riferisce che «...i popoli del Perù, i quali ammae-
strati dal bisogno, in cui si trovano di guardarsi alla meglio dei frequenti terremoti 
che soffrono, fabbricano le loro abitazioni di un solo piano, e quando occorra di 
costruirvi due piani, sogliono formare il piano superiore con dei tavolati molto leg-
gieri..»24, raccomandando di ridurre i carichi con l’aumento dell’altezza del fabbri-
cato25. 

Lo scienziato Pisano applica diversi concetti, dell’ormai codificata dinamica26 
agli edifici, Sarti infatti dissertando sul comportamento a sisma della costruzione 
osserva che «..Nelle fabbriche di maggiore altezza si presentano al terremoto due 
elementi, che ne ingrandiscono mirabilmente la forza, cioè la resistenza …. Quanto 
più si oppone di resistenza alla forza motrice, tanto più ella diventa energica nel suo 
operare: e quanto più i pendoli oscillano in grande, tanto più si allontanano dal centro 
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detto di gravità…»27 l’oscillazione causa l’allontanamento dal baricentro e quindi 
realizza per il setto murario condizioni di maggiore vulnerabilità al ribaltamento; 
inoltre con particolare rigore, enunciato di moderna ingegneria antisismica, intuisce 
che una maggiore rigidezza dell’elemento strutturale implica un accumulo del lavoro 
dei carichi sottoforma di energia elastica con conseguente generazioni di tensioni 
elevate, difficilmente tollerabili dalla struttura portante.

Il deciso consiglio di limitare l’altezza nasce dalla corretta esigenza di abbassare 
il baricentro della costruzione, Hamilton, scienziato e ambasciatore inglese a Na-
poli, raccomanda che «…le case formassero tante piramidi troncate in tal modo … 
sarebbe assai più difficile che il centro di gravità venisse sbalzato fuori dalla base, 
e le case andassero in rovina…»28. L’identica deduzione è riscontrabile in Vivenzio, 
le illustrazioni delle Case formate di legno infatti rappresentano in alzato un fabbri-
cato centrale con altezza maggiore e due costruzioni minori laterali, veri e propri 
contrafforti che descrivono una forma trapezoidale con un conseguente, se solidali 
strutturalmente, abbassamento del baricentro totale e importante beneficio nel fun-
zionamento antisismico del sistema. 

La regolarità geometrica
La rappresentazione di Case formate di legno di Vivenzio, culmine teorico per la 
ricostruzione, mostra una decisa regolarità in pianta ed in elevato. 

Infatti, i tre edifici descritti sono caratterizzati da un organismo murario organiz-
zato secondo una simmetria bi-assiale e conseguente regolare distribuzione degli 
elementi resistenti e delle masse, offrendo con tale disposizione uguale rigidezza al 
sisma secondo le due direzioni principali.

Anche in alzato, l’insieme composto da tre corpi, uno centrale di altezza superio-

Fig. 4 -  Vivenzio, G., (1783), Istoria e Teoria dè Tremuoti in generale, Napoli.
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re e due laterali, si dispone29 in maniera simmetrica. 
L’ingegneria antisismica del ‘700, con deduzioni derivanti dall’esperienza, era 

consapevole che le forme regolari30 mostrano minore vulnerabilità al sisma, infatti 
rispondono, a parità di caratteristiche costruttive, inerziali e di vincolo dei vari pan-
nelli murari, con rigidezza simile all’azione dinamica, scongiurando possibili effetti 
torsionali. Gentile indica nel cerchio la figura geometrica da perseguire in pianta «…
per resistere alla forza dé terremoti…»31 un’intuizione che è derivata dall’osservazio-
ne, durante il terremoto del 1742 a Livorno della torre di Marzocco che proprio per 
essere «..di figura all’esterno ottagonale e nell’intima struttura si approssima alla 
cilindrica…» ha presentato una risposta al terremoto migliore dei comuni fabbricati. 
Gli scienziati illuministi raccomandano di preferire «…gli edifizi… specialmente li 
rotondi, o di forma quadrilatera….», indicazione corretta in quanto tale sviluppo in 
pianta comporta, a parità di caratteristiche costruttive e carichi, che il centro delle 
masse corrisponda geometricamente a quello delle rigidezze e conseguentemente 
«...vi abbisogna una Forza estraordinaria per allontanare la normale dalle loro 
basi…»32.  Sanvitali consapevole che «… la figura circolare sia la più capace di 
tutte, fortissima a resistere, e gratissima alla vista…»33 avverte però che i costi per la 
sua realizzazione sono elevati e la distribuzione interna risulta condizionata, quindi 
in alternativa è possibile sviluppare la pianta secondo «…la figura quadrangola, e 
specialmente la quadrata si dee preferire…»34 
      

Fig. 5.  Sanvitali, F., (1755), Elementi di architettura civile, Brescia.
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Conclusioni
Le ricerche svolte da Galilei vengono implementate nel ‘700 con applicazioni pra-
tiche delle leggi della meccanica: è la nascita della tecnica della costruzione   una 
scienza tutta concreta utile a «…combinare gli artifizi del calcolo con la natura delle 
cose…»35. La speculazione scientifica viene intesa come investigazione di problemi 
applicativi e legati alla pratica trovando piena espressione nel sistema antisismico 
Borbonico sviluppatosi in Calabria dopo il terremoto del 1783. Il Regno di Napoli 
non primeggia nell’avanzamento scientifico, tuttavia gli scienziati Borbonici risul-
tano particolarmente aggiornati sulla tecnica di prevenzione contro i danni derivanti 
dai terremoti sviluppata nel ‘700 in Italia e nel mondo. Il sistema governativo, anche 
nelle sue numerose varianti36, rappresenta un primato nella storia della scienza d’Eu-
ropa nell’applicazione e nella perfetta sintesi dei principi della nascente ingegneria 
antisismica.
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Vol. 778 Trans Tech Publications, Switzerland, pp 58-65.
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da muratura rinforzata da telai di legno e ideato alla fine del Settecento. Cfr. Ruggieri, 
N., 2013, Il sistema antisismico borbonico muratura con intelaiatura lignea genesi e 
sviluppo in Calabria alla fine del ‘700, in Bollettino degli Ingegneri, in corso di pubbli-
cazione.

3. Il governo Borbonico realizza infatti, istituti di ricerca come l’orto botanico e l’osserva-
torio astronomico. Particolarmente interessante, vera e propria eccellenza in Europa, è il 
gruppo di studiosi che investiga intorno alle eruzioni del Vesuvio in cui primeggia, alla 
fine del ‘700, il famoso ambasciatore e scienziato inglese William Hamilton. 

4. Vivenzio, G., (1783), Istoria e teoria de’ tremuoti in generale ed in particolare di quelli 
della Calabria, e di Messina del MDCCLXXXIII, Stamperia Regale, Napoli, pag. 53.

5. La baracca sembra che nel XVIII secolo definisca in generale una costruzione a struttura 
di legno sia nell’accezione di costruzione provvisoria che in quella di palazzo nobiliare. 
Cfr. Ruggieri, N., (2013) Genesi op. cit.

6.  Lutio D’orsi, (1640), I terremoti di Calabria fedelissimamente descritti dal sig. Lutio 
D’orsi, Napoli. 

7. “Istruzzioni sul metodo da tenersi nella riedificazione dei paesi diruti della Calabria” in 
Aricò, N., Milella, O., (1984), Riedificare contro la storia. Una ricostruzione illuminista 
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nella periferia del regno borbonico, Gangemi, Napoli.
8. Cfr. Ruggieri, N., (2011), Il legno nel ‘700, aspetti meccanici e d’anatomia, in Bollettino 

degli Ingegneri, n. 6, Firenze, pp. 3-16.  
9. Appartenente pienamente al XVIII secolo è anche la Gaiola, il congegno antisismico 

utilizzato a Lisbona dopo il terremoto del 1755, nella cui definizione, gabbia, è chia-
ramente insita la ricerca di collegamento tra le pareti murarie. Con simile proposito, 
all’indomani del terremoto dell’Aquila del 1703, in area Borbonica quindi, si segnala la 
presenza dei “radiciamenti” membrature lignee all’interno della muratura con lo scopo 
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parti mediante la realizzazione di una solidarietà tra i vari componenti del sistema strut-
turale.

14. «...Per difendersi dè tremuoti vogliono essere case di legno, ma in maniera che ciascun 
pezzo sia così ben connesso e incassato cogli altri, che formino tutti insieme una sola 
massa … le scosse potranno farla tremare, ma non mai rovesciare, né precipitare: ella 
è una cassa…» Milizia, F., (1828), Principii di Architettura civile di F. Milizia edizione 
arricchita di note ed aggiunte importantissime, Tipografia Cardinale e Frulli, Bologna, 
pp. 217-218, capitolo IX.  

15. Modalità di rottura intuita e correttamente teorizzata da Rondelet in Traité théorique et 
pratique de l’art de batir che descrive dettagliatamente il ribaltamento di pareti mura-
rie caratterizzate da differenti vincoli. Una tipologia di collasso trattata anche dal Prof. 
Giorgio Croci nella interpretazione del comportamento resistente della muratura che, 
soggetta ad una forza orizzontale, si dispone secondo un “arco” con innesco del cine-
matismo di rottura a causa della formazione di tre cerniere. Cfr. Croci, G., Cerone, M. , 
(1979), Lo sviluppo dell’effetto arco nelle pareti in muratura , P.F. Geodinamica - CNR, 
Rep. 263, Giugno 1979, Convegno del Gruppo di Ricerca CNR Azioni sismiche e del 
vento sulle costruzioni - Genova, dicembre 1979.
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16. Vivenzio medico della Casa reale dei Borbone è l’autore di “Case formate di legno”, pro-
totipo antisismico, in accordo con il codice antisismico di Ferdinando IV, contenuto nel 
trattato Istoria e teoria de’ tremuoti in generale ed in particolare di quelli della Calabria, 
e di Messina del MDCCLXXXIII.
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18. Sarti, C., (1783), Saggio di congetture, op. cit.
19. Poleni, G., (1748),  Memorie istoriche, p. 77.
20. Ibidem, p. 78.
21. Il Regolamento borbonico, redatto immediatamente dopo il terribile terremoto del 1783, 

rappresenta la prima normativa antisismica d’Europa, tra le altre istruzioni comprendenti 
la tecnica costruttiva da utilizzare e indicazioni di vera e propria moderna protezione ci-
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Abstract
The treatise of Giovanni Presta (Degli ulivi, delle ulive e della maniera di 
cavar l’olio, Lecce 1871) is the most important bibliographic source on the 
Italian olive oil production according to ancient procedures. 

The author investigates particularly upon the underground mills, typical in The 
Puglia Region until the end of the 19th century. The text develops various themes: 
the collection and storage of the fruit, the different types of olive oil, the process of 
transformation. The careful analysis of the book contributes to the knowledge of the 
ancient production process; the text has great interest especially about the description 
of the distinct phases of work: every small space had specific characteristics.

The importance of the orientation of the environments and their planimetric 
distribution in function of the phases of production, which could be set on the use 
of three or five presses, according to a specific pattern thoroughly illustrated by the 
author of the treatise, reveals a engineering concept, particularly complex . 

Giovanni Presta examines the thermal and hygroscopic characteristics of the 
underground mills, such as those for the workers, the warehouse of the finished 
product, as well as the relationship between the inside of the underground oil 
mill and the external environment.

Giovanni Presta (1720-1797), medico e agronomo1 salentino vissuto a Gallipoli nel-
la seconda metà del XVIII secolo, con il suo rilevante apporto scientifico contribui-
sce al dibattito sull’olivicoltura e sulla produzione dell’olio, tematiche che vengono 
approfonditamente dibattute in Terra d’Otranto, nel contesto culturale del periodo 
illuminista. Gli studi del Presta vengono compendiati nelle sue tre opere più signi-
ficative: Memoria su i saggi diversi di olio e su della ragia di ulivo della penisola 
salentina messi come in offerta a Sua Maestà Imperiale Caterina II, la Pallade delle 
Russie (1786); Memoria intorno ai sessantadue saggi diversi di olio presentati alla 
Maestà di Ferdinando IV, Re delle due Sicilie, ed esame critico dell’antico franto-
io trovato a Stabia (1788); Degli ulivi, delle ulive e della maniera di cavar l’olio 
(1794); in particolare quest’ultimo saggio, pubblicato dopo vari anni di preparazio-
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ne, testimonia l’interesse dell’autore per la specifica tematica trattata e, più in gene-
rale, il suo intento di promuovere il progresso degli aspetti tecnici e scientifici, per 
dare inizio ad un processo d’industrializzazione nella sua terra. 

Il libro sulla maniera di cavar l’olio costituisce tuttora una delle più importanti 
fonti bibliografiche italiane sulla produzione olearia realizzata secondo gli antichi 
procedimenti. In esso, particolarmente importante è soprattutto l’analisi dei frantoi 
ipogei, molto diffusi in Terra d’Otranto nonché in altre parti della Puglia, della Ba-
silicata e in varie altre zone del sud Italia; questi luoghi di lavoro sono ricavati in 
banchi di roccia, in generale di tipo calcarenitico, di tufo oppure carparo. 

Non possedendo conoscenze specifiche, l’agronomo salentino tralascia l’analisi 
dei materiali, per soffermarsi soprattutto sugli aspetti inerenti il processo produttivo. 

L’opera di Presta è stata ristampata a Lecce ancora nel 1871, in una versione di 

Fig. 1 - Edizione del 1871: copertina; indice, Parte Prima; indice, Parte Seconda

Fig. 2 - Illustrazione nell’edizione del 1794: attività nel frantoio
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dimensioni ridotte, più economica e di facile diffusione rispetto a quella del 1794 
(fig. 1); evidentemente, gli argomenti trattati nel testo originario suscitano alla fine 
del XIX secolo un interesse ancora vivo; per di più, in tale periodo l’utilizzo degli 
ambienti ipogei o seminterrati, come luogo per lo stoccaggio e la lavorazione delle 
olive, continua ad essere comune protraendosi sino agli inizi del XX secolo, quando 
l’estrazione dell’olio inizia ad assumere un carattere più industriale che rurale. Il 
volume del 1871 presenta un testo identico a quello della prima edizione, della quale 
sono riproposte le medesime tavole illustrative (fig. 2); rispetto a queste ultime, però, 
presentano una qualità grafica estremamente semplificata; ciò è giustificato dalla ne-
cessità di riproporre le stesse figure della prima edizione ma più piccole, per essere 
agevolmente allegate al libro (fig. 3). 

Alla fine del XIX secolo, quando il trattato viene ristampato, c’è sicuramente una 
minore esaltazione della realtà rustica descritta da Presta, al contrario evidente nella 
minuziosa cura del disegno che contraddistingue le illustrazioni dell’edizione del 
1794: incisioni che si caratterizzano per l’attenzione nella riproduzione dei partico-
lari relativi agli attrezzi di lavoro. 

Nelle raffigurazioni presenti nel libro Degli ulivi, delle ulive e della maniera di 
cavar l’olio, le attività svolte appaiono dinamiche e il lavoro dell’uomo, coordinato 
allo sforzo degli animali, testimonia il massimo della cultura artigianale del XVIII 
secolo; al contrario, un secolo dopo tali scene sono probabilmente considerate ar-
caiche e superate dai progressi della tecnica ingegneristica. L’edizione del 1871 è 
di facile consultazione per conoscere le diverse fasi di lavoro descritte da Giovanni 
Presta, nonché le sue proposte per ottimizzare la produzione dell’olio attraverso una 
programmazione razionale delle attività. 

 Il testo, in generale, sviluppa varie tematiche, dalla raccolta e conservazione del 
frutto, fino ai diversi tipi di olio ricavati tramite il processo di trasformazione.

Fig. 3 - Illustrazione nell’edizione del 1871: attività nel frantoio
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L’attenta analisi del libro, anche attraverso il confronto con vari esempi di antichi 
frantoi diffusamente presenti nel Salento e in altre zone della Puglia, permette di 
approfondire la conoscenza dell’originario processo produttivo, mantenutosi sino 
all’avvento dei nuovi macchinari moderni. 

Fra i vari argomenti trattati, nella Prima e nella Seconda Parte del libro l’autore 
considera l’albero dell’ulivo e i metodi di propagazione della pianta, le lavorazioni 
necessarie ed i possibili inconvenienti connessi con la coltivazione, temi che testi-
moniano l’interesse di Presta verso l’agronomia. 

I metodi utilizzati per ricavare l’olio sono illustrati soprattutto nella Terza Parte,  
dove vengono descritti la struttura e le modalità d’uso della macina e del torchio, con 
una particolare attenzione al funzionamento dei differenti tipi di macchinari. 

Questa parte del volume è di notevole interesse, per la multidisciplinarità delle 
tematiche trattate e perché rappresenta una significativa testimonianza della cultura 
preindustriale in Puglia e, più in generale, in Italia alla fine del XVIII secolo. Le 
tematiche trattate nella Terza Parte del libro contribuiscono alla conoscenza degli 
sviluppi dei processi produttivi e, di conseguenza, della storia dell’ingegneria; è ap-
prezzabile, ad esempio, l’analisi degli strumenti utilizzati dagli antichi (Capo  II. Dei 
varii ordigni a infranger le ulive e cavarne l’olio, che si adoprarono dagli antichi) 
confrontata con la descrizione dei macchinari e dell’organizzazione degli opifici di 
tipo comune, diffusi all’epoca di Presta, fatta nei due capitoli successivi (Capo III. 
Dei frantoi, che trasandati i suddetti poi si introdussero, e sono oggi in voga appo 
dei diversi  olearii paesi; Capo IV. Dei strettoi che furono sostituiti agli antichi e 
sono in voga presentemente). Risulta di grande interesse soprattutto la descrizione 
degli ambienti di lavoro nonché delle distinte attività, organizzate in fasi preordina-
te, in funzione delle quali ogni minimo spazio all’interno dello spazio ipogeo deve 
possedere specifiche caratteristiche. 

Le regole per lo scavo del sottosuolo seguivano criteri basati esclusivamente sulle 
necessità funzionali della produzione, accuratamente esposte nel testo da Giovanni 
Presta; l’argomento della costruzione del frantoio è trattato in modo specifico nel 
quinto capitolo della Terza Parte (Capo V. Della costruzione del fattoio). 

Sono particolarmente rilevanti altri due capitoli successivi (Capo VII. Avverti-
menti intorno al fattoio, intorno agli ordigni olearii e intorno alle ulive per fabbri-
care dell’olio fino; Capo VIII. Della manifattura degli olii fini) nei quali l’autore si 
sofferma sulle procedure necessarie per ottenere un prodotto di qualità, quale doveva 
essere l’olio commestibile: si può constatare come nell’opera di Presta vengano svi-
luppate tematiche tuttora dibattute, come ad esempio la valutazione dell’effetto che 
possono avere sulla qualità del prodotto le differenti condizioni operative e le diverse 
caratteristiche degli apparati. 

Attraverso l’analisi del testo si evidenzia l’importanza dell’orientamento dei vari 
locali del frantoio, nonché della loro distribuzione planimetrica in funzione del ci-
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clo di lavorazione, che poteva essere impostato sull’utilizzo di tre oppure cinque o 
più torchi, in base ad un preciso schema orario, accuratamente descritto dall’autore. 
Il trattato di Giovanni Presta ci rivela una concezione ingegneristica, alla base del 
frantoio ipogeo, particolarmente complessa; rispetto a questa, risultava essenziale un 
sapiente utilizzo delle cavità antropizzate.

Descrivendo i macchinari, Presta indugia in particolar modo sulla macina, della 
quale considera le dimensioni, i diversi elementi e il montaggio. La frantumazione 
del frutto, attraverso l’utilizzo della macina, costituisce la parte più dinamica della 
produzione; il dispositivo più comune in quell’epoca è la macina verticale, per la 
quale l’autore si sofferma a descrivere soprattutto le dimensioni e il profilo della 
sezione della ruota2: la superficie del dosso deve essere priva di incavi, nei quali le 
olive potrebbero penetrare senza essere schiacciate come necessario; la superficie 
della ruota deve essere quindi liscia, ma leggermente ruvida acciocché le ulive, e 
i noccioli non sdrucciolino, e non sfuggano di sotto la macine ma rimangano ben 
istiacciati (Parte iii, Capitolo ii, p. 314).  

La base della macina descritta dal Presta è un blocco unico di pietra di forma 
circolare, con un’altezza pari a due palmi e mezzo circa da terra, ed un diametro 
approssimativamente di quattordici palmi; il suo piano non deve essere orizzontale, 
ma presentare una forma concava, simile a quella di una fonte con il piano inclinato 
dall’orlo al centro, realizzata con un tipo particolare di materiale, la cosiddetta ‘pietra 
leccese’, descritta come fitta, bianca e di finissima grana […] si può facilmente 
segare in lastre, o incavare in vasi e non trasuda né l’acqua, né l’olio (iii, iii, nota p. 
318).

Un problema tecnico rilevante è quello dell’assemblaggio della macina verticale; 
Presta scrive: elevato a perpendicolo il verricello nel centro del piano della conca, 
e alla volta del fattoio, o ad una trave parallela all’orizzonte impernatolo, al me-
desimo verricello conficcano una stanga che da una banda entra nel centro della 
macine, e dall’altra si sporge fuori del frantoio, per legarvi una bestia, che girando 
all’intorno ruotar la faccia sul desco lastricato espressamente di pietra dura, e per 
conseguenza sopra le ulive, che vi si son poste (iii, ii, 314). L’autore offre una de-
scrizione estremamente dettagliata dei particolari tecnici, specificando che al centro 
della base orizzontale della macina c’è un incavo quadrato, largo almeno due pollici 
e con una profondità di un pollice; qui viene inserito un robusto prisma di ferro 
di identiche dimensioni, con al centro una cavità nella quale può ruotare un perno 
metallico, incastrato all’estremità di un argano verticale di legno, con un’altezza ge-
neralmente pari a circa dieci palmi e una sezione quadrata con spessore di un palmo: 
l’estremità superiore di tale trave verticale presenta una conformazione cilindrica ed 
è inserita in un foro circolare praticato nella volta di copertura, oppure in una trave 
orizzontale più bassa rispetto al soffitto, fissata fra due muri. La ruota in pietra della 
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macina è attaccata all’asse verticale che, imperniato ai suoi estremi in basso e in 
alto, può ruotare e azionare il movimento circolare della stessa ruota sulla base della 
macina. Per garantire il funzionamento di questo pesante macchinario, all’epoca di 
Presta l’unica forza disponibile è quella degli animali, la cui presenza all’interno del 
frantoio costituisce un elemento essenziale nell’organizzazione del lavoro3.

L’autore descrive accuratamente ulteriori dettagli del tipo di macina verticale in 
uso al suo tempo, specificando che al centro dell’asse verticale dell’argano deve 
essere realizzato un buco, rinforzato con elementi metallici; in questo foro viene 
incardinata una lunga e robusta asta lignea, alla cui estremità libera veniva attaccato 
un cavallo, una mula, od altro animale, che deve muoverla in giro. 

Grazie al conformazione della macina descritta nel trattato, Presta sostiene che 
alla bestia è facilissimo il superare la resistenza (iii, iii, 319), infatti il braccio della 
ruota rispetto all’argano è minimo; al contrario, la parte dell’asta sul lato opposto, 
dove avviene l’azione spingente, è proporzionalmente molto più lunga. Fra tutte le 
attrezzature necessarie nel frantoio, la macina è quella che richiede maggiore cono-
scenza di tipo strutturali, soprattutto nel caso di edifici di nuova costruzione, non 
ipogei. Presta, per esempio, riferisce che si è fabbricato sopra saldissime mura un 
vasto e massiccio edificio a volta […] acciocché la solidità delle mura, e il peso del 
fabbrico resistano ai gagliardissimi sforzi dell’argano (iii, v, 336). A seguire, nel 
trattato vengono descritti i diversi tipi di torchio, in tutte le loro parti, nonché altri 
manufatti utilizzati per la produzione (fig. 4), come ad esempio i gabbioni di giunco 
di per lo meno quattro palmi di diametro; piccole gabbie, o gabbiuzzi del diametro di 

Fig. 4 - Immagini nel trattato relative alla produzione dell’olio (edizione del 1871)
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poco più di due palmi ciascuno, e all’altezza di un pollice e mezzo, insieme ad altri 
oggetti accessori di uso comune, come carrucole di rame rinforzate con elementi di 
ferro (iii, v, 342). 

Analizzando i capitoli successivi della Parte Terza del trattato (fig. 5), è possibile 
comprendere anche l’importanza delle caratteristiche termiche ed igroscopiche dei 
diversi ambienti sotterranei, quali quelli destinati al riposo dei lavoranti, i luoghi 
della lavorazione e quelli per la conservazione del prodotto finito, inoltre si capisce 
il rapporto fra gli spazi interni del frantoio ipogeo e il contesto ambientale esterno.

Presta afferma che sin dall’antichità gli abitanti della Puglia utilizzavano i frantoi 
ipogei, era infatti comune fin da tempi molto rimoti l’usanza, di scavar col piccone 
nel sasso un’ampia grotta, o caverna sotterra, e quivi entro calare, e collocarvi gli 
attrezzi tutti (iii, v, 331). 

Al contrario, tutte le altre popolazioni del passato, secondo l’autore, per la produ-
zione dell’olio preferivano fabbricare un edificio in muratura al di sopra del piano di 
campagna, dotato di copertura costruita a volta, con un’esposizione preferibilmente 
rivolta verso sud: ciò perché i torchi (fig. 6), per funzionare in modo ottimale devono 
essere posizionati in luoghi caldi, così come i depositi del prodotto finale; altrimenti, 
con la bassa temperatura il grasso dell’olio si addensa, con una conseguente perdita 

Fig. 5 - Parte Terza. ‘Della maniera di cavar l’olio’ (edizione del 1871)
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di qualità del prodotto. Su tale argomento Giovanni Presta si sofferma attentamen-
te: rammenta, infatti, come gli antichi asserissero che non si doveva mai accendere 
un fuoco durante la lavorazione, poiché il fumo rovina inevitabilmente il sapore 
dell’olio; Giovanni Presta sottolinea, d’altra parte, che nell’antichità gli edifici non 
disponevano di camini con adeguate canne fumarie: infatti veniva acceso un braciere 
al centro della stanza ed il fumo poteva fuoriuscire soltanto attraverso le porte e le 
finestre. Questo era il motivo per cui Lucio Giunio Moderato Columella4, scrittore 
romano vissuto nel I secolo d.C. per lungo tempo fondamentale riferimento per le 
questioni connesse con il mondo rurale, nel suo trattato De re rustica sconsigliava 
di accendere all’interno del frantoio un focolare; la fonte di calore nell’antichità era 
posta in una stanza separata dall’ambiente dove si produceva l’olio e veniva utiliz-
zata soprattutto per riscaldare l’acqua. Infatti, dopo la prima spremitura, gli antichi 
schiacciavano nuovamente le olive, bagnando la massa semimacinata con acqua cal-
da o persino bollente. Secondo il Presta, fra tutte le antiche popolazioni soltanto 
gli Iapigi, abitanti della Puglia, non adottavano tale espediente, in conseguenza di 
ciò la necessità di riscaldare le olive per estrarre più agevolmente l’olio li portò a 
tagliare un sotterraneo nel sasso; e ivi giù fabbricare l’olio, senza punto adoperarvi 
dell’acqua calda. Appena infatti, che ivi dentro ci hanno abitato quattro fattoiani, e 
due bestie, e vi si sono premute per otto dì delle ulive, il calor dell’ambiente è come 
quello di primavera; e poi ci diviene presso al calor di estate (iii, v, 332). 

Tuttavia, la produzione realizzata in questi ambienti chiusi, senza possibilità di 
ricambio d’aria, comportava diverse problematiche: i frutti, lasciati per diversi giorni 
ammassati nei depositi iniziavano a fermentare, ad alterarsi e a produrre un’aria mal-
sana, alla quale contribuivano il cattivo odore dovuto al fumo prodotto da un certo 
numero di grosse fiaccole continuamente accese, oltre alla sudorazione dei lavoranti 
e, ancora peggio, agli escrementi degli animali presenti nell’ipogeo. Gli antichi greci 
e romani, secondo Giovanni Presta, preferivano ottenere un buon prodotto finale, a 

Fig. 6 - Lavorazione al torchio (edizione del 1871)
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differenza delle popolazioni pugliesi arcaiche che privilegiavano invece l’economia 
e la quantità, a discapito della qualità; pertanto, Presta evidenzia che in questi luoghi 
sotterranei è meno raccomandabile la produzione dell’olio ‘fino’, cioè quello di tipo 
alimentare. Concludendo la sua dissertazione, egli sottolinea che anche nei frantoi 
non ipogei, dove non è possibile raggiungere temperature particolarmente elevate, si 
riesce lo stesso a spremere le olive, tranne nei periodi invernali più rigidi; sottolinea, 
tuttavia, che le caratteristiche climatiche del Salento permettono questa lavorazione 
durante l’intero l’anno. 

In alcuni frantoi ipogei, tuttora presenti in varie zone della Puglia e recentemente 
esaminati nella loro attuale conformazione, identica a quando erano in attività, è 
stato possibile individuare la stanza nella quale veniva acceso il focolare. 

Ad esempio (fig. 7), risulta interessante osservare il frantoio Lo Noce, localizzato 
nelle campagne di Grottaglie, vicino Taranto; in questo stabilimento c’è un locale 
non distante dall’ambiente dedicato al riposo dei lavoranti e dal pozzo d’acqua adia-
cente. Tali caratteristiche sono comuni in molti altri stabilimenti pugliesi. 

Il camino, in generale, è posto in prossimità dell’ingresso all’ipogeo, quindi nella 
parte che nel periodo invernale, soprattutto di notte, risultava essere la più fredda 
di tutto il frantoio, pertanto necessitava di essere scaldata; il posizionamento della 
fonte di calore in questa zona garantiva l’equilibrio termico dello spazio sotterraneo, 
mantenendo sempre una temperatura indifferenziata in tutte le ore del giorno e fra i 
diversi periodi dell’anno. 

Anche negli altri vani sotterranei, così come risulta dalla descrizione del Presta, 
venivano abitualmente accese fiaccole e bracieri, sia per la necessità di illuminare gli 
ambienti, sia per riscaldare ulteriormente i luoghi di lavoro; attraverso un accurato 
rilievo è stato possibile riscontrare, alla sommità delle volte dell’ipogeo di Grotta-
glie, la presenza di condotti fumari accuratamente scavati nella roccia con sezione 

Fig. 7 - Frantoio Lo Noce a Grottaglie: ambienti di lavoro
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rettangolare e andamento pressoché verticale: queste canalizzazioni, aperte verso l’e-
sterno, servivano per far defluire la fuliggine e le esalazioni, dato che le poche apertu-
re presenti nel frantoio Lo Noce sono localizzate soltanto nella parete d’ingresso della 
grotta e, presumibilmente, durante le ore notturne venivano chiuse con degli infissi. 

Dopo aver esaminato gli strumenti di lavoro e le caratteristiche termiche ottimali 
per la produzione, il trattato considera in modo approfondito gli aspetti inerenti la 
costruzione e l’organizzazione del frantoio, sia di quelli sotterranei, sia di quelli de-
finiti ‘a giorno’, cioè costruiti al di sopra della quota di campagna, nelle zone dove 
non è possibile lo scavo dell’ambiente ipogeo per la natura del sottosuolo; dovendo, 
invece, realizzare o ristrutturare un frantoio ipogeo, al fine di ridurre il costo di co-
struzione, Giovanni Presta suggerisce di allargare gli ambienti di lavoro, attraverso lo 
scavo di varie nicchie nelle pareti laterali, nelle quali collocare un numero maggiore 
di macchinari5. L’autore raccomanda di utilizzare non un solo torchio, ma almeno 
tre, dei quali uno più grande e robusto per la prima spremitura, mentre gli altri per le 
successive: la morchia, e l’olio, che ne spreme, cola dalla lucerna entro un pozzo, o 
conca profonda circa tre palmi, e altrettanto larga, la quale ha in fondo un forame 
di comunicazione con altra simile conca, dove si raccoglie la morchia galleggiando 
l’olio nel primo.(iii, v, 335)

Dopo la descrizione di tutti gli elementi del frantoio e delle diverse attività che in 
esso si svolgono, nel libro vengono date anche alcune indicazioni per ottimizzare il 
processo produttivo: Presta suggerisce di svolgere ogni sei ore, senza interruzione, 
le attività di macinatura; in questo modo diventa possibile completare quattro fasi di 
lavorazione al giorno. Tutti i torchi devono funzionare contemporaneamente, al fine 
di continuare la spremitura delle ulive macinate nelle fasi precedenti. Così con un 
sol fattoio l’opera si può compiere di due fattoi, e vale a dire, che può supplirsi alla 
mancanza del numero dei medesimi (iii, v, 339). Nel testo vendono descritte minuzio-
samente tutte le attività necessarie, da svolgersi secondo tempi e modalità rigorosa-
mente stabilite; Giovanni Presta propone diversi modelli operativi per la produzione 
dell’olio, in base all’utilizzo simultaneo di tre, cinque o anche più torchi (fig. 8). 

L’importanza del contributo teorico dell’agronomo salentino consiste nel suo ten-
tativo di ingegnerizzare il processo produttivo, concepito come una specie di ‘catena 
di montag gio’: nel frantoio devono alternarsi diversi lavoranti (frantoiani), alternan-
dosi secondo turni prestabiliti; allo stesso modo, anche gli animali devono avvicen-
darsi regolarmente, al fine di ottenere la massima produttività possibile.

Suggerisce l’autore: Saranno quattro, saranno anche cinque i fattoiani, e si ag-
giungerà persino un’altra bestia in aiuto, e si pagheranno loro a parte i fittuarii per 
le macinate, che si termineranno oltre il solito (iii, v, 340).

Nel frantoio non si deve interrompere mai la lavorazione, neanche durante i pe-
riodi più freddi dell’anno: ciò diventa possibile solo negli ambienti ipogei.

Alla fine del XVIII secolo, nel Salento le olive raccolte eccedono notevolmente 



435

Il trattato di Giovanni Presta e gli ambienti ipogei per la produzione dell’olio

la capacità di trasformazione degli stabilimenti esistenti; adottando la metodologia 
operativa suggerita, la produzione aumenta di un terzo, secondo quanto asserito nel 
trattato; l’autore comunica anche l’impossibilità di edificare una quantità di nuovi 
stabilimenti sufficienti rispetto alle necessità. 

Nel libro risulta particolarmente interessante la quantificazione del costo neces-
sario per realizzare un frantoio ipogeo: molti autori contemporanei sostengono che, 
sin dall’antichità, la scelta di utilizzare le cavità sotterranee come luoghi di lavoro 
fosse dovuta alla economicità di realizzazione degli ambienti. Tuttavia, questa teoria 
è smentita dalla testimonianza di Presta: Un fattoio a grotta non costa meno a costru-
irsi in tutto degli ottocento in mille ducati, e un fattoio a giorno ne assorbe anch’esso 
presso a seicento. Il solo frantoio ne porta via presso a centocinquanta (iii, v, 340). 

Anche se attualmente ci appaiono come luoghi arcaici, i sotterranei descritti dal 
Presta rappresentano dei singolari modelli di archeologia industriale (fig. 9), anche 
per la loro varietà tipologica nonché per le ingegnose soluzioni volumetriche che 
li caratterizzano6. Nel frantoio ipogeo devono esserci dei locali da utilizzarsi come 
depositi, separati tra loro, dove vengono riposte le olive sopravanzanti la possibili-
tà di produzione giornaliera: Presta parla di ‘camini’ di varia capacità, denominati 

Fig. 8 – Uso simultaneo di cinque torchi: interpretazione del modello di produzione proposto 
da G. Presta nel trattato ‘Della maniera di cavar l’olio’
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sciaghe, con la possibilità di scaricare il frutto dall’alto e un’apertura nell’ipogeo, 
in modo da conservare separatamente olive di differente qualità, oppure raccolte in 
periodi diversi.

Alla fine del XVIII secolo la produzione olearia è ancora di tipo artigianale; tutta-
via, come per tutte le altre attività produttive, sta iniziando un progressivo ammoder-
namento dei metodi di lavoro. Nel trattato Della maniera di cavar l’olio di Giovanni 
Presta possiamo, infatti, leggere: è di poi da commendarsi assaissimo, e da adottarsi 
l’usanza nei nuovi fattoi introdotta delle carrucole, o trocciole nella fune, che all’ar-
gano trae la stanga. È notissimo le carrucole quanto agevolino a trarre i pesi (iii, 
v, 341). Presta nel suo libro utilizza un linguaggio raffinato ed elaborato, fa uso di 
espressioni letterarie, di termini dotti o dialettali accompagnati dalla spiegazione del 
loro significato; riconosce l’importanza dell’apporto umano alla produzione, infatti: 
l’assistenza di un uomo, che con la pala alle mani distribuisca a poco a poco le ulive 
sotto la macine, importa molto di risparmiarsi. Il primo introito su tal proposito è 
certamente il risparmio (iii, iii, 321). 
Il trattato di Giovanni Presta dimostra tuttora una straordinaria modernità.

Fig. 9 – Processo produttivo nel frantoio ipogeo (interpretazione del testo di G. Presta)
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Note
1. A sedici anni Giovanni Presta si trasferisce a Napoli dove studia medicina; si dedica 

anche agli studi di matematica e astronomia. Nel 1741 consegue la laurea in medicina e 
torna a Gallipoli, dove svolge la professione da medico. In seguito si interessa anche di 
agronomia, studiando la tabacchicoltura e l’olivicoltura.

2. Larghezza della ruota: noi l’usiamo del dosso di un palmo e mezzo, di due, e taluni ancor 
di due palmi e un quarto in doppiezza. Altezza della ruota: ‘almeno sette palmi, e tal fiata 
anche otto, ed otto e un quarto, e doppia un buon palmo e mezzo sino a due palmi e un 
quarto’. Cfr. Presta G., Degli ulivi, delle olive e della maniera di cavar l’olio, Parte iii. 
Cap ii, Lecce 1971, p. 314.

3. La forza di un bue […] che si calcola otto volte maggiore di quella di un uomo. Ibidem, 
P. iii. C. iv, p. 323.

4. Columella occupa uno spazio importante nella Storia delle Scienze agrarie, per il suo 
approccio contemporaneamente scientifico e pratico della materia. Cfr. Saltini A., Storia 
delle scienze agrarie, III ed. vol. I, Dalle civiltà mediterranee al Rinascimento europeo, 
Nuova Terra Antica, Firenze 2010, pagg. 71-72.

5. Lo spediente è di torli via di mezzo allo spiazzo del fattoio, ove stanno, e di incavare né 
muri di tante nicchie, quanti strettoi si vogliono di larghezza, e di altezza proporzionata, 
e in ciascuna all’altezza di circa sei palmi, tagliato col piccone di qua e di là un alveolo 
nel monte, onde si possa incassare dentro una madrevite per la quale passando una vite 
a zoccolo, prema questo su di una panchetta orizzontale collocata sulla colonna delle 
gabbie, la qual pressione si possa accrescere dalla forza dell’argano in giusta situazione 
adattato. Cfr. Presta G., op. cit., P. iii. C. v, p. 336)

6. La varietà delle piante dei frantoi ipogei (a raggiera, longitudinale, multilineare, a ca-
mera, ecc., che ne caratterizzano l’aspetto spaziale) è probabilmente conseguente alla 
costituzione del sottosuolo più che ad una preordinata idea funzionale. Cfr. Monte A., 
Frantoi ipogei del Salento, Lecce 2000, p. 9.
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Il carattere mutevole e interattivo dei materiali 
nella storia del costruire

Abstract 
During the past 50 years, technological innovation has changed the design approach 
to the infinitesimal dimensions of the matter. An unprecedented revolution has al-
ready taken place and rewrote some of the pages of the building history.

The materials and technologies are invisible to eye but allow to design excep-
tional levels of performance of many building components. In this way manifests 
itself a new level of design. The real change modifies the physical and chemical 
structure of materials and building components. As result we obtain a higher degree 
of functionalization that responds to outstanding performances. Materials are used at 
the micrometer and nanometer scale.

The new materials can modify their status when the external stimuli from en-
vironment or human will change. So materials are defined active and technologies 
smart, because their performance are changing and interactive.

Even the concrete meets innovation hidden in relation to project performance. 
This report relates to a number of new concretes, starting with the so-called eco-

logical, since adding fly ash and silica fume. The micrometric particles these wastes 
from industry and the chemical nanometer action of the superplasticizer make self-
compacting concrete.

After advances in study of polymer chains (1976), synthetic fibers make a mi-
crometer reinforcement so widespread as to contain the shrinkage, in the fiber-rein-
forced concretes.

With the discovery of carbon nanotubes (1991) concretes are armed to the nano-
meter scale. Are more resistant to traction and have a higher ductility. In particular 
self-compacting concretes with carbon nanotubes have higher performances and 
ductile-brittle behavior in the early days of curing.

Then there are the concrete with nanoparticles of titanium dioxide, with self-
cleaning effect and antipollution, that are smart materials. Titanium dioxide (1967) 
is made active by light that determines the photocatalysis. It is also used in plasters 
and paints cement.

It is also analyzed the silica airgel, lightweight insulating material (1931). It has 
a nanoporosity and is also translucent, so it takes in the cavity of windows panes.

Last there are phase change materials, nanometric particles in capsules microm-
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eter that enhance the inertia of lightweight components. They are smart materials 
because when it’s hot the heat is absorbed and when it’s cold is released.

Mutable and interactive performances of these materials allow for life quality 
and environment respect, pursuing higher comfort level and savings and efficiency 
energy.

“Materiale, matrice, materia, maternità sono articolazioni della radice sanscrita 
mat che significa misurare con la mano, costruire, cioè nel caso dell’architettura, 
materiale e costruzione non sono l’uno mezzo per l’altra ma unità inscindibile e 
la dissoluzione della stabilità del materiale è dissoluzione della costruttività stessa 
dell’architettura”1.

Nella storia del costruire,la costruzione, dunque, sintetizza forma e definizione 
materica, in maniera unitaria e propriamente misurabile e da questa interazione rica-
va un significato finalizzato all’abitare.

La tecnologia consegna alla tecnica il ruolo di interazione effettiva con la materia 
che sostanzia la costruzione. E nel momento della realizzazione il principio del mi-
surare con la mano appartiene intrinsecamente al materiale, forse in misura ancora 
più forte rispetto al legame che tiene unita l’esperienza dell’abitare al costruire.

Oggi al concetto di misurabilità che tradizionalmente il materiale porta con sé, 
si va sostituendo quello di progettabilità che sottende accezioni più propriamente 
prestazionali.

Microtecnologie e nanotecnologie inaugurano una nuova dimensione del pro-
getto che accede alla scala infinitesima della materia, fino a renderne variabile nel 
tempo la capacità di soddisfare una o più esigenze.

Negli ultimi quaranta/cinquanta anni la ricerca nel campo dei materiali e delle 
tecnologie ha riscritto alcune pagine della storia del costruire. Una rivoluzione senza 
precedenti è già in atto ed entrando nella materia si è insinuata nella struttura chimica 
e fisica, fino a una scala dimensionale piccolissima ma fortemente interattiva. Bruno 
Zevi direbbe che siamo ancora una volta di fronte a un «grado zero»2, momento che 
ricorre periodicamente nella storia quando si volta pagina e si compie quella opera-
zione di inizializzazione, per certi versi radicale, che compie un azzeramento con il 
passato.

La materia, nei testi sacri, è considerata come l’emblema del disordine e della 
confusione nel suo essere unicamente una massa inerte, condizione che ha richiesto 
l’intervento divino perché vi si ponesse fine. “L’idea del caos messo in ordine da 
un Dio si trova in tutte le antiche teogonie.”3 Ed è proprio la struttura “caotica”, nel 
suo tendere all’ordine, a mutare assetto micrometricamente o nanometricamente, 
prefigurando oggi più di una condizione di stabilità, ciascuna delle quali presiede a 
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comportamenti differenti. Si delinea un approccio che rilegge scientificamente ciò 
che la natura fa da sempre, fino a sottendere un’imitazione che è piuttosto un pro-
cesso scientifico sviluppato fino allo studio dell’interazione tra particelle alla scala 
atomica e molecolare, in modo da indurre azioni più o meno complesse. Una plurali-
tà di configurazioni, impercettibili a occhio nudo, corrispondono ad altrettanti livelli 
prestazionali che rileggono una variabilità nel comportamento strutturata secondo 
un vero e proprio obiettivo progettuale. La scelta dell’azione alla scala infinitesima, 
la cosiddetta miniaturizzazione, consente di rivedere tutti i meccanismi di configu-
razione e di assetto fisico-chimico a cominciare dalla gravità che, a quella scala, co-
mincia ad essere molto meno influente rispetto alla tensione superficiale e ai legami 
chimici che vengono potenziati.

La mutevolezza, dunque, diventa il traguardo di un meccanismo interattivo che 
possiede un’identità ben superiore a quella del valore aggiunto e che si traduce in 
dinamicità per quanto attiene funzioni e performance.

Anche un materiale come il calcestruzzo, che sembrava ambire a condizioni di 
eternità per quanto attiene al sistema tecnologico ed alle applicazioni, per lungo 
tempo tradizionali, si è aperto all’innovazione più nascosta che presiede al progetto 
delle prestazioni.

L’interazione alla piccola scala ha dato luogo, ad esempio, ai calcestruzzi cosid-
detti ecologici, in quanto l’aggiunta della cenere volante e del fumo di silice consen-
te di reimpiegare un rifiuto proveniente dall’industria. Nel contempo, con particelle 
micrometriche come quelle del cemento, si conferisce alla miscela calcestruzzo di 
guadagnare una scorrevolezza tale da divenire autocompattante, capace cioè di riem-
pire autonomamente un cassero senza vibrazione o pistonatura. La disponibilità di 
grandi quantità di cenere  volante  nel  nostro  paese,  dagli  anni  Ottanta  del  Nove-
cento  in  avanti,  con  produzioni  a  partire  da 1 milione di tonn/anno e suscettibili 
di aumento, stante la diffusione delle centrali termoelettriche, ha contribuito alla 
codificazione più che alla diffusione della tecnologia degli autocompattanti (gli SCC 
self compacting concrete), malgrado gli inconfutabili guadagni tanto in fase di posa 
in opera che allo stato indurito, al punto da compiere un passo in avvicinamento nei 
confronti del progetto durabilità.

Anche le fibre sintetiche, di dimensioni micrometriche, accedono nel meccani-
smo interattivo dei calcestruzzi e consentono di dotare la “vecchia pietra artificia-
le” di una microarmatura così diffusa da poter finalmente offrire la prima risposta, 
veramente efficace, al contenimento del ritiro. Tra le fibre ausiliarie antifessurative, 
le più diffuse sono quelle in polipropilene, costituite da sottili filamenti, leggeri, 
flessibili, resistenti e chimicamente inerti, di facile lavorazione, fino a ieri inadatte 
ad applicazioni strutturali, oggi valide come azione anti-ritiro e, nel contempo, possi-
bili alternative dell’acciaio nelle applicazioni strutturali. Risalgono ai progressi fatti 
nel 1976 nello studio delle catene polimeriche per le fibre dall’ingegnere svizzero 
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Rudolf Enzler e resi noti al Quinto Salone delle Invenzioni di Ginevra. L’effetto 
è quello di ridurre la formazione di microfessurazioni, garantendo un’eccezionale 
aderenza tra gli inerti e la matrice cementizia grazie alla loro notevole superficie spe-
cifica, ascrivibile ad un elevato rapporto lunghezza/diametro, che indica quanto la 
fibra è “sottile”. E sono proprio le piccole dimensioni, di alcuni micron per il diame-
tro, a costituire un rinforzo aggiuntivo così omogeneamente diffuso all’interno della 
massa del conglomerato, da innescare un’interazione tipica del materiale composito, 
cioè raggiungere proprietà non ottenibili singolarmente da ciascuna delle fasi, né 
dalla somma delle fasi. E tra queste non soltanto un incremento dell’azione antifes-
surativa, ma anche della durabilità del manufatto, in relazione al potenziamento delle 
caratteristiche meccaniche, della tenacità e della duttilità.

Si è di fronte ad una pagina di storia che è solo un inizio e prelude all’ascesa dei 
polimeri che a tutt’oggi si affacciano nel campo del costruire come materiali avanza-
ti4, così proiettati verso il futuro da sfiorare l’innovazione più bruciante.

Ed è già storia anche l’approccio interattivo strutturato ad una scala ancor pìù 
piccola, quella nanometrica, che, si impernia tanto sui nanotubi al carbonio, quanto 
sulle nanoparticelle attive di biossido di titanio.

In verità, il calcestruzzo aveva già conosciuto un livello di progettazione nano-
strutturata, dal momento in cui l’impiego degli additivi chimici ha incontrato, nel 
corso degli anni Settanta, nella famiglia dei polimeri idrosolubili, possibilità di azio-
ni circa quattro volte superiori rispetto alla generazione precdente dei fluidificanti, 
di norma a base di ligninsolfonato, ottenuti come residuo dell’estrazione della cel-
lulosa dal legno. Senza dire che il calcestruzzo, per definizione, prima ancora che 
la nanotecnologia guadagnasse il riconoscimento ufficiale di disciplina scientifica5, 
è già intrinsecamente nanostrutturato alla scala molecolare per i legami chimici che 
lo ordinano. Ma sono soprattutto i superfluidificanti policarbossilici, all’inizio degli 
anni Novanta, a legittimare l’uso degli additivi nei calcestruzzi. Appartenenti ad una 
famiglia molto vasta di nuovi polimeri, tutti caratterizzati dalla completa assenza 
dei gruppi solfonici, questi composti, di efficacia così elevata da richiedere dosaggi 
quantitativamente modesti, si basano sull’innesco e sul controllo sia di reazioni chi-
miche che di azioni fisiche6, mirate all’ottimizzazione del risultato da raggiungere, 
dunque frutto di progetto.

Tuttavia l’approccio interattivo strutturato alla scala nanometrica, stante la spinta 
che la nanotecnologia conosce nel corso degli anni Ottanta e che, a sua volta, deter-
mina un utilizzo più consapevole, raggiunge livelli di eccellenza con l’impiego del 
rinforzo fibroso più resistente mai realizzato, i nanotubi al carbonio, caratterizzati da 
una resistenza meccanica cento volte superiore a quella dell’acciaio. Grazie a questa 
scoperta del fisico giapponese Sumio Iijima nel 1991, il ruolo della fibra di rinforzo 
acquista la massima efficacia possibile e schiude un nuovo orizzonte applicativo in 
cui i calcestruzzi, armati alla nanoscala, tendono ad un comportamento molto più 
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isotropo. L’ingegnerizzazione è arrivata a conoscere un traguardo senza precedenti, 
in relazione al progetto della materia, silenziosamente, senza rivoluzioni epocali, e 
in maniera tanto più nascosta quanto più eccezionale dal punto di vista performante.

Caratterizzati da elevata resistenza alla trazione, alta flessibilità, rilevante rappor-
to lunghezza-diametro, con un peso di almeno sei volte più piccolo rispetto a quello 
dell’acciaio, i nanotubi al carbonio sono costituiti da un foglio di carbonio a struttura 
cristallina arrotolato in modo da assumere la forma di un cilindro. Più nanotubi a pare-
te singola, ordinati in strutture concentriche individuano la tipologia a parete multipla, 
che in tal modo acquista una superficie di interfaccia molto maggiore (fig. 1).

La dimensione del diametro, variabile da 0,5 ai 10-20 nanometri in rapporto alla 
lunghezza rilevante, se pur inferiori al millimetro, permette di considerare i nano-
tubi come una fibra monodimensionale, per la prevalenza di una dimensione sulle 
altre, secondo proporzioni tipiche del rinforzo discontinuo, anche se mille volte più 
piccole.

I calcestruzzi che si avvalgono di questo nanorinforzo sono eccezionalmente re-
sistenti e tenaci, rispetto a quelli semplicemente fibrorinforzati, e si relazionano, 
pertanto, ad applicazioni di notevole impegno strutturale. L’incremento di resistenza 
a trazione, in misura ancora maggiore rispetto alle altre fibre, garantisce non solo 
una riduzione del rischio di fessurazione, ma anche un eccezionale comportamento 
post-cracking allorché la fessurazione è innescata, attraverso azioni di cucitura parti-
colarmente efficaci per l’elevata aderenza tra nanofibre e matrice cementizia.

L’attenzione della ricerca sui materiali compositi cementizi con nanotubi al car-
bonio ha già superato la fase della semplice sperimentazione del rinforzo fibroso 
nanometrico, entrando in quella della interazione con i calcestruzzi autocompattanti, 
in modo da lasciar convergere i vantaggi in fase di posa in opera di questi ultimi, 
con incrementi di resistenza, tenacità e duttilità dovuti al nanorinforzo, in una logi-
ca comune di potenziamento della durabilità. Per questi calcestruzzi, doppiamen-
te innovativi, l’aumento della resistenza a trazione per flessione, percentualmente 

Fig. 1 - Nanotubo al carbonio parete singola, chiralità dei nananotubi e nanotubo a parete 
multipla



444 445

Gigliola Ausiello

piuttosto rilevante, è un dato alquanto prevedibile, ma quello che sorprende è che 
si raggiungono valori molto elevati di resistenza a compressione, non solo a stagio-
natura avvenuta, ma fin dai primi giorni di maturazione, così elevati da connotare 
conglomerati ad alte prestazioni. Inoltre la duttilità, che si estrinseca nella capacità 
di dissipare energia, non solo raggiunge valori di eccellenza rispetto ai tradizionali 
rinforzi fibrosi, ma cresce durante la fase di maturazione e si accompagna ad un com-
portamento post-fessurazione strutturato su un passaggio tra duttile a fragile che, 
al trascorrere dei giorni di stagionatura, preannuncia un meccanismo di rottura più 
fragile proprio del calcestruzzo7.

Eppure il futuro riserverà a breve altre “sorprese”, in quanto i nanotubi al car-
bonio, per la capacità di essere conduttori di elettricità, potranno far guadagnare ai 
calcestruzzi delle opere infrastrutturali anche un comportamento attivo, rendendole 
capaci di disgelarsi autonomamente. Ed è la chiralità, cioè il diverso assemblaggio 
degli esagoni costituenti il foglio di carbonio, a diversificare la conduttività del nano-
tubo al carbonio, facendo variare il comportamento da conduttore a semiconduttore.

Con i nanotubi al carbonio si è di fronte ad applicazioni trasversali a tutti i saperi 
a cominciare dai nanocircuiti, alle nanobilance, nanopinze e sonde chimiche per ato-
mi e molecole, ai muscoli artificiali, molto più forti di quelli umani, alle applicazioni 
in campo medico per la cura dei tumori.

L’interazione attuata dalle nanoparticelle di biossido di titanio, invece, è passata 
alla storia sicuramente esaltata da strategie pubblicitarie che, tra sacro e profano, 
hanno contribuito ad una maggiore informazione. E mentre si diffondevano le im-
magini della mela che si conserva più a lungo nel sacchetto contenente materiale 
fotocatalitico esposto alla luce, nel campo del costruire segnava una svolta il calce-
struzzo autopulente della Chiesa Dives in Misericordia, progettata da Richard Meier 
nel 1996 e realizzata nella periferia di Roma nel 2003 (fig. 2). In quest’opera la scelta 
del bianco non si limita ad essere una semplice scelta linguistica, ma una richiesta 
all’innovazione tecnologica di rigenerare il progetto del calcestruzzo alla scala na-
nometrica, in modo da poter accedere contemporaneamente sia tra i materiali soste-
nibili che tra quelli intelligenti. Infatti, innovativo è soprattutto l’effetto autopulente 
e antinquinante, ottenuto con l’azione di nanoparticelle di biossido di titanio presenti 
nel cemento. Quantità infinitesime di questo semiconduttore, per effetto dell’assor-
bimento di energia luminosa, innescano reazioni fotochimiche, partendo da cristalli 
nanometrici che si comportano come particelle fotoattive dell’ordine del micron, 
cioè amplificate di mille volte.

In effetti, la paternità si attribuisce al chimico giapponese Akuira Fujishima, pro-
fessore emerito dell’Università di Tokyo, che, nel 1967, durante il dottorato di ricer-
ca, sotto la supervisione del professor Kenichi Honda, scopriva le proprietà autopu-
lenti del biossido di titanio, da cui la denominazione “effetto Honda-Fujishima”. Ma 
solo nel corso degli anni Novanta, dopo almeno un ventennio di studi sulla fotoca-
talisi, le sperimentazioni si concentrano su un pigmento nanometrico, da impiegare 
come aggiunta nella polvere di cemento per le sue caratteristiche fisiche e chimiche. 
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Ne consegue che i calcestruzzi e tutti i rivestimenti cementizi, pitture e intonaci, 
contenenti nanoparticelle di biossido di titanio, rimangono tradizionali nell’aspetto, 
ma assumono un comportamento attivo nell’efficienza prestazionale, che ha reso 
possibile il guadagno dell’attributo “intelligente”. Il pigmento bianco più prodotto al 
mondo, tra l’altro spesso con ridotte emissioni di sostanze inquinanti, e più impie-
gato nei processi di fotocatalisi, si ricava dall’atanasio, minerale in forma cristallina 
metastabile e quindi più attiva come fotocatalizzatore. Si aggiunge nel cemento con 
percentuali del 5-10% e presenta dimensioni variabili dai 5 ai 30 nanometri.

Seguono a ruota applicazioni in cui il pigmento nanometrico si impiega anche in 
materiali e prodotti già commercializzati, quali pavimentazioni a base cementizia 
per esterni e per interni, vetri, pitture e polimeri. E mentre la luce non si limita a 
caratterizzare gli spazi per abitare, ma rende attiva la materia stessa del costruire, per 
connotarla di una reale valenza ecosostenibile, la mutevolezza entra nella materia 

Fig2 - Chiesa Dives in Misericordia di Richard Meier, Roma, 1996- 2003
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e si consolida al suo interno per 
rafforzarla caratterialmente, in 
misura tale da superare il signi-
ficato dell’aggiornamento con-
tinuo a vantaggio del guadagno 
prestazionale variabile nel tem-
po, in base al variare di un fattore 
esterno quale la luce.
L’azione fotochimica indotta dal 
fotocatalizzatore, per quanto at-
tiene la capacità di essere auto-
pulente della superficie irradiata 
dalla luce, si traduce nella modi-
ficazione alla scala nanometrica 
della “rugosità” della superficie 
stessa. La formazione di un sot-
tile film di biossido di titanio è 
responsabile di una trasformazio-
ne con cui la superficie raggiunge 
condizioni di super-idrofilicità, 

che hanno inizio dopo trenta minuti di esposizione alla luce e terminano dopo circa 
due ore. Con la cessazione dell’irraggiamento si ripristinano gradualmente le condi-
zioni di super-idrofobicità. In effetti, la reazione chimica attivata crea una pellicola 
che si configura nanometricamente come un reticolo a scacchiera di 60-80 nanometri 
di lato, formato da quadrati alternativamente idrofili e idrofobi. Ed è proprio l’alter-
nanza tra le due proprietà a rendere i materiali autopulenti8. 

Ancora una volta si imita la natura recependo a pieno la logica di Leonardo, 
secondo il quale “inventare non significa infatti altro che saper riprodurre”9. Infatti 
la capacità di “autopulizia” viene denominata “effetto loto”, in relazione al com-
portamento naturale delle foglie di questa pianta che, immerse in acque fangose, si 
presentano sempre lucide e pulite. Il meccanismo fotoindotto spontaneamente dalla 
luce solare si basa sulla presenza di nanoparticelle naturali sporgenti, che definisco-
no la superficie della foglia e impediscono alle gocce d’acqua di distendersi (fig. 3). 
La goccia rimane a rilievo e poggia soltanto su minutissime setole, poi scorre sulla 
foglia trascinando con sé polveri e insetti, che in tal modo vengono naturalmente 
rimossi. Non casualmente il bel fiore di questa pianta è fin dall’antichità simbolo 
della purezza e, pertanto, possiede valenze religiose per gli induisti e i buddisti che lo 
considerano un fiore sacro. La superidrofobia delle foglie di loto funge da vari anni 
da modello per sperimentare un comportamento che il biossido di titanio, semicon-
duttore a basso costo, attivato dalla luce, riesce ad instaurare sulle superfici costruite, 
rendendole capaci da sole di impedire che particelle più o meno inquinanti ristagnino 
per poi essere rimosse dalle gocce d’acqua.

A questo effetto si somma un altro processo fotochimico che non si limita a ri-
muovere lo smog, ma riesce a ridurlo, evitandone l’accumulo e la proliferazione. 

Fig. 3 - Effetto autopulente della foglia di loto
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Infatti, il biossido di titanio per quanto attiene all’effetto antinquinante, induce una 
reazione fotochimica che si estrinseca in un forte processo ossidativo che favorisce 
una più rapida decomposizione di sostanze organiche e inorganiche nocive in com-
posti assolutamente innocui, cioè si comporta come un acceleratore dei processi di 
ossidazione che già esistono in natura. In particolare i monossidi e biossidi di azoto 
e i composti organici volatili reagiscono con il biossido di titanio fotoattivato e si 
perviene alla formazione di acido nitrico che la pioggia allontana, fino a fargli rag-
giungere il sottosuolo in cui agisce da fertilizzante oppure la reazione evolve e si 
formano sostanze stabili ed innocue, quali sali e calcare. Questi prodotti, che sono gli 
effetti fotoindotti, di ridottissime dimensioni e misurabili quantitativamente in parti 
per milione, non soltanto non sono nocivi, ma sono già presenti in natura anche nelle 
acque minerali. Il vento e qualsiasi azione induca movimento dell’aria influiscono 
favorevolmente sulla fotocatalisi, nella misura in cui le sostanze inquinanti sono 
sospinte sulla superficie fotoattiva per essere decomposte, secondo la logica della 
filosofia lavoisieriana del nulla si crea, nulla si distrugge, tutto si trasforma.

Entrambi i comportamenti fotocatalitici sono la trasposizione di processi naturali 
che anche la luce artificiale, mediante sorgenti luminose a radiazione UV di intensità 
abbastanza contenuta, riesce ad attivare in modo da sommare all’effetto di superficie 
superidrofila, quello di ossidazione e decomposizione di agenti inquinanti primari e 
secondari10, batteri, funghi, muffe, microrganismi e gas tossici e maleodoranti.

Enormi sono le potenzialità offerte da calcestruzzi, intonaci e pitture con cemen-
to fotocatalitico nelle città e nei piccoli centri, che nel ricalcare il principio della 
fotosintesi clorofilliana, offre infinite possibilità di replica per combattere signifi-
cativamente i problemi legati all’inquinamento ambientale e al degrado di edifici, 
opere infrastrutturali e monumenti, coinvolgendo tutte le superfici intercettate dalla 
luce, pavimentazioni comprese, in un meccanismo di partecipazione attiva che allu-
de all’intelligenza. E cominciano a proliferare anche le iniziative da parte di alcuni 
comuni.

La trasversalità delle applicazioni legata alle tecnologie fotochimiche, come per 
altre nanotecnologie, si apre anche ai trattamenti depurativi dell’aria e delle acque 
reflue, alla lotta alle cellule tumorali, alla produzione di idrogeno come fonte energe-
tica, alla realizzazione di tessuti autopulenti che sono, al tempo stesso, impermeabili 
e traspiranti.

E dalle pitture cementizie fotocatalitiche a quelle ad effetto immunizzante con-
tenente nanoparticelle di argento il passo è breve. Analogo appare l’effetto antibat-
terico, anche se l’impiego dell’argento associato ai materiali ceramici in genere, già 
noto anche in passato, esercita un’azione assolutamente naturale rispetto all’alterna-
tiva dei prodotti chimici. Le particelle di nanoargento configurano, pertanto, un ma-
teriale ecosostenibile ed ecocompatibile, che si caratterizza per un comportamento 
attivo ad azione più prolungata e, dunque più performante sotto il profilo prestazio-
nale, al punto da essere particolarmente idoneo nei luoghi suscettibili di elevate fre-
quentazioni, dove l’igiene è un requisito fondamentale che lo spazio deve possedere.
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L’impiego di nanoparticelle naturali vanta millenni di applicazioni, accompagna-
te da una certa consapevolezza sia degli effetti, sia dell’azione ad una scala dimen-
sionale impercettibile ad occhio nudo. Oggi non si guadagna altro che una maggiore 
coscienza che l’estrema reattività chimica è connessa alla nanodimensione, che può 
vantare un elevatissimo rapporto superficie/volume. Infatti, il rivestimento di metalli 
pregiati come l’oro e l’argento, che trasforma i semplici vetri float in vetri a bassa 
emissività11, in modo da ridurre il calore trasferito per irraggiamento, si avvale di 
nanotecnologie che ricordano quella con cui gli antichi romani producevano il ve-
tro dicroico. L’azione delle nanoparticelle d’oro e d’argento disperse nella massa 
vetrosa, già nota in epoca romana e tardoromana, conferiva al vetro la capacità di 
assumere cromatismi differenti a seconda se investito di luce trasmessa o riflessa. 
L’effetto dicroico è un tipico esempio di nanotecnologia ante litteram, diffusa pro-
babilmente in tutto il Mediterraneo a giudicare dai ritrovamenti disseminati in tutto 
l’impero romano.

Attualmente la nanotecnologia, nel consolidare un’innovazione percettivamente 
nascosta, offre un singolare punto di convergenza tra le esigenze di comfort e l’e-
tica della sostenibilità e si verifica che la cosiddetta “scienza del piccolo” riesca a 
traghettare nuovi materiali e tecnologie, scoperte già da alcuni decenni, nella realtà 
del costruire, con l’endemico ritardo che consuetamente ha differenziato lo sviluppo 
dell’edilizia da quello industriale. Dunque, oggi, il progetto della materia per acce-
dere al progetto dello spazio continua a richiedere tempi di assorbimento più lunghi 
che in altri ambiti.

Tipico è l’esempio dell’aerogel di silice, che, al momento, è l’unico materiale iso-
lante capace di condurre la luce e caratterizzato da elevatissimi parametri di resisten-
za termica. Infatti, la scoperta risale agli anni Trenta, mentre le applicazioni nel cam-
po edile si registrano soltanto negli ultimi decenni del Novecento. Questo materiale 
è il risultato di una sfida tra due scienziati Stephen Kistler e Charles Learned che 
si erano prefissi di riuscire a sottrarre alla gelatina di silice la fase liquida, in modo 
da farle guadagnare il passaggio allo stato solido senza disfacimenti. Nel 1931, a 
Stockton (California), il vincitore della scommessa, l’americano Samuel Stephen 
Kistler, ingegnere chimico, riuscì ad operare la sostituzione del componente liquido 
con l’aria, agendo in condizioni supercritiche di pressione e di temperatura in cui 
la tensione superficiale viene neutralizzata. In effetti, l’evaporazione convenzionale 
della fase liquida, avvenendo lentamente, determinerebbe fenomeni di ritiro, collassi 
e riduzioni in parti della matrice solida, mentre l’essiccazione supercritica consente 
di lasciare la parte solida integra, sia per dimensioni, che per forma.

La ricerca venne accantonata negli anni Trenta a causa degli alti costi di produ-
zione e poi ripresa negli anni Settanta quando i procedimenti produttivi furono più 
accessibili. Oggi la commercializzazione consente applicazioni in svariati campi.

Il passaggio allo stato solido avviene a parità di volume, per cui l’aerogel, ovvero 
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diossido di silicio, ottenuto per disidratazione di un gel composto da silice colloida-
le, riesce a conseguire una porosità così elevata da poter vantare la minore densità 
possibile per un materiale solido, essendo costituito dal 99.80 % di aria e dallo 0.2% 
di scheletro siliceo. Ne conseguono proprietà termiche eccezionali, essendo estrema-
mente limitato il meccanismo di conduzione attraverso la matrice di silice, per cui 
la trasmissione del calore avviene prevalentemente per radiazione e si riscontrano 
anche interessanti proprietà ottiche per cui essendo la matrice solida costituita da 
silice, che è il principale componente del vetro e prevalentemente da aria, possiede 
una certa trasparenza (fig. 4).
   L’estrema leggerezza e anche l’aspetto di schiuma solida favoriscono la deno-
minazione fumo solido, cui si associano quelle di fumo ghiacciato e fumo blu, in 
relazione all’interazione con la luce trasmessa o riflessa. Ma alla base di questo fe-
nomeno c’è una struttura chimica di tipo dendritico, in cui numerosissimi nanofori si 
alternano a pochissime nanoparticelle sferiche di 1-8 nanometri, organizzate secon-
do una struttura ad albero acquisita in fase di solidificazione (fig. 5). Si tratta di una 
nanoschiuma rigida, dunque, oggi più leggera dell’aria12, eppure capace di sostenere 
carichi duemila volte superiori al suo peso, che attraverso le maglie dendritiche della 
silice consente alla radiazione infrarossa di essere intercettata e a quella luminosa di 
essere trasmessa con conseguenti interessanti applicazioni nelle specchiature vetrate 
delle finestre, in cui trasmissione luminosa ed isolamento termico finalmente posso-
no coesistere.

Innanzitutto la nanoporosità rende l’aerogel un buon inibitore di moti convettivi, 
perché l’aria non può circolare all’interno del reticolo siliceo, rendendo eccezionali 
le caratteristiche di isolamento. La trasparenza, invece, è relativamente influenzata 
dalla tipologia di produzione in lastre monolitiche, che garantiscono una rilevante 

Fig. 4 - Aerogel di silice Fig. 5 - Struttura nanometrica dendritica
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trasmissione luminosa e sono incorporabili nel vetrocamera, oppure in forma di gra-
nuli di alcuni millimetri, caratterizzati da un aspetto lattescente, che limita la visione 
dell’esterno e che necessita di assemblaggio tra due fogli di lastre acriliche traspa-
renti. È naturale che, per massimizzare comfort visivo e comfort termico, in queste 
applicazioni, si può agire orientando la scelta su granuli di materiale di dimensioni 
minori.

L’interazione indotta dall’aerogel in questi casi sta nel meccanismo a trasmis-
sione variabile di energia luminosa e termica, in maniera differenziata, che eleva le 
prestazioni del sistema vetrato, anche se la trasmissione è prevalentemente di luce 
diffusa. Si tratta della prima tipologia dei cosiddetti vetri TIM (Transparent Insula-
tion Materials), cui si aggiunge quella dei policarbonati o polimetilmetacrilati con 
struttura a nido d’ape in fibre di vetro o materiale plastico. Entrambe sono carat-
terizzate da parametri di comportamento confrontabili e da campi di applicazione 
affini, sia in sistemi a guadagno diretto che indiretto, con immediate aperture al 
campo della sostenibilità e al miglioramento dell’efficienza energetica negli edifici. 
Il passo verso costruzioni a bassissimo consumo energetico, fino alle case passive, 
per raggiungere il traguardo del fabbisogno energetico anche dieci volte inferiore a 
quello usuale, è relativamente breve e l’isolante nanoporoso più efficace e più sottile 
esistente oggi, posto all’interno del profilo del telaio dell’infisso, riesce ad assolvere 
anche alla funzione di limitare il ponte termico.

Oggi, in una pagina di storia ancora da scrivere l’aerogel di silice13 scopre un 
rinforzo polimerico che ne aumenta rigidezza e resistenza, raggiunge spessori dieci 
volte più sottili di altri isolanti, fino a conoscere nuove potenzialità produttive in 
pellicole molto flessibili.

In verità, il solido meno denso che si conosca, dopo i primi impieghi nella realiz-
zazione delle tute degli astronauti, ritorna con svariate applicazioni al settore aero-
spaziale, essendo il materiale ideale per rivestimenti isolanti, ultraleggeri e flessibili, 
poi si propone anche in altri campi altamente tecnologici, come quello automobili-
stico, navale e meccanico in genere, e si affaccia anche al mondo dell’abbigliamento.

Se è vero che l’aerogel recepisce appieno le logiche del risparmio e dell’efficien-
tamento energetico, è più in generale l’interazione con materiali nanotecnologici a 
coniugare miglioramento della gestione energetica e sostenibilità ambientale. Infatti, 
è l’approccio nanotecnologico a ingegnerizzare i materiali protagonisti della costru-
zione, che, spesso, rimangono tradizionali nell’aspetto, ma assumono un comporta-
mento diversificato, al mutare delle condizioni esterne, per effetto di meccanismi di 
tipo fisico o chimico che gestiscono l’interazione. Dunque, più che parlare di innova-
zione del costruire è corretto parlare di innovazione delle metodologie del costruire, 
in cui le logiche ecosostenibili e le richieste di prestazioni inedite sono affidate a 
comportamenti non visibili a occhio nudo, sostanziati da nanoparticelle che vantano 
un impiego metaprogettuale.
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L’interazione tra materiale e stimoli esterni, ambientali e umani, offre un altro 
grado di libertà, in cui la mutevolezza, in quanto comportamento attivo e dinamico 
nell’efficienza prestazionale, lascia guadagnare al singolo materiale e all’intero si-
stema edilizio cui potrebbe appartenere, l’attributo “intelligente”. L’elevato grado 
di funzionalizzazione che li caratterizza è ulteriormente accresciuto da possibilità di 
autoregolazione che si configurano come un’intrinseca capacità di interazione dina-
mica, capace di finalizzare il comportamento al raggiungimento di migliori livelli di 
comfort e congiuntamente di risparmio energetico e benefici ambientali.

Anche con i materiali a cambiamento di fase (Phase Change Materials) si accre-
sce l’efficienza di alcuni componenti, attraverso l’introduzione di una certa “intelli-
genza” che, in quanto autonomia di comportamento variabile prestazionalmente, si 
estende all’intero sistema costruttivo cui appartiene.

Con i materiali a cambiamento di fase, l’inerzia, tradizionalmente affidata alla 
massa degli elementi murari e alle relative capacità di accumulo si rende indipen-
dente, al punto da poter essere concentrata in piccolissime quantità di materia. Ad-
dirittura l’inerzia, nel perdere gran parte della sua fisicità, diventa una proprietà che 
può essere introdotta e inserita in svariate soluzioni costruttive anche leggere e poco 
massive, avvalendosi di capsule micrometriche che altro non sono che microconteni-
tori di particelle nanometriche, caratterizzate da eccezionali capacità di accumulare 
energia termica. Dunque, ancor prima degli anni Ottanta, l’inerzia diventa artificiale 
e programmabile.

La capacità di accumulo di energia termica, si manifesta nel passaggio di fase 
dallo stato solido a quello 
liquido, allorché la tem-
peratura raggiunge un 
valore di soglia, con l’ef-
fetto di climatizzare l’am-
biente sottraendo calore. 
A questa fase fa seguito, 
quando la temperatura si 
abbassa, il cambiamen-
to inverso di transizione 
dallo stato liquido a quel-
lo solido, in cui l’energia 
termica accumulata viene 
rilasciata. Il meccanismo 
di assorbimento e di ces-
sione dei flussi energetici 
è di tipo latente, non sen-
sibile, cioè avviene in ma-

Fig. 6 - Meccanismo di assorbimento e di cessione 
dei flussi energetici nelle microcapsule dei materiali a 
cambiamento di fase
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niera isotermica una volta raggiunta la soglia di fusione (fig. 6)14.
I materiali a cambiamento di fase possono essere sia di natura organica, come ad 

esempio la paraffina, o semplicemente la cera, sottoprodotti della raffinazione del 
petrolio, sia di natura inorganica, come i sali idrati. Lo studio di questi, in particolare 
del solfato di sodio decaidrato, denominato solitamente sale di Glauber, dal nome 
del suo scopritore, si deve alla scienziata ungherese Maria Telkes, che, trasferitasi in 
America, ha inventato vari dispositivi termici negli anni Cinquanta e che, per aver 
formulato nel 1979 ipotesi applicative dei materiali a cambiamento di fase nel co-
struire, viene considerata la fondatrice dei sistemi di accumulo solari termici. Dun-
que, a partire da questo momento si ritiene che questi materiali, dopo i primi impie-
ghi nelle tute degli astronauti della NASA e nei treni del Regno Unito per evitare che 
gli ambienti diventassero troppo freddi, accede con svariate applicazioni nel campo 
edile, accomunate non solo dall’utilizzazione di un’energia rinnovabile quale quella 
solare, ma in generale da un approccio progettuale sul nuovo e sull’esistente in grado 
di coniugare un effettivo risparmio energetico e la climatizzazione dell’ambiente. E, 
in effetti in questo esordio, con l’impiego di sali idrati, si prefigura un’ottimizzazione 
del principio alla base del muro di accumulo sperimentato a Odeillo in Francia nel 
1964 da Felix Trombe e Jacques Michel, caratterizzato da un funzionamento passivo 
rispetto alla radiazione solare15.

La variabilità prestazionale dei materiali a cambiamento di fase è innescata “au-
tomaticamente” dal naturale variare della temperatura ambiente, per cui si impiega-
no paraffine e cere inorganiche che presentano punti di fusione compresi tra i 20-30 
gradi.
Le condizioni di benessere psicofisico dell’uomo rispetto all’ambiente in cui vive 
ed opera presuppongono il soddisfacimento delle condizioni climatiche, che indi-
viduano intorno ai 25 gradi valori di temperatura confortevoli. In corrispondenza 
di questo valore, il materiale a cambiamento di fase, raggiunto il punto di fusione 
sfrutta la transizione di fase ed inizia ciclicamente ad assorbire e rilasciare calore 
latente. Nell’alternanza di flussi energetici entranti e uscenti si ottiene un’azione ter-
moregolante che ottimizza le fluttuazioni giornaliere della temperatura, riducendone 
i valori estremi (fig. 7). Ai guadagni di comfort e di efficienza energetica che ne con-
seguono, si aggiungono salvaguardia delle risorse naturali e protezione del clima, in 
un percorso verso la sostenibilità che da strategia comincia ad essere leggibile come 
azione fattiva.

Il sistema di contenimento di cera e paraffine con microcapsule sferiche in ma-
teriale polimerico di dimensioni 5-8 micrometri è sicuramente il più versatile ed 
è utilizzato fin dagli anni Ottanta16. Le dimensioni maggiori delle nanoparticelle a 
cambiamento di fase, invece, sono comprese tra i 10 e 50 μm. Aggiunte ai materiali 
compositi, le microsfere, che si presentano dunque sotto forma di polveri, introduco-
no un sensibile incremento della capacità di immagazzinamento termico che consen-
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te molteplici applicazioni, 
dal confezionamento di 
intonaci, alla realizzazione 
di pannelli in cartongesso, 
caratterizzando due tipo-
logie di finiture interne, in 
umido e a secco, egualmen-
te efficienti dal punto di vi-
sta della climatizzazione in 
generale.
Entrambe convergono nella 
realizzazione di involucri, 
pareti divisorie e contro-
soffitti, in cui l’azione in-
telligente è tale da sottrarre 
energia termica quando è 
caldo e da rilasciarla quan-
do è freddo, adducendo un 
maggior comfort per tutto l’anno, al variare delle stagioni ed anche a seguito delle 
escursioni di temperatura fra giorno e notte.

Altri sistemi di contenimento sono le macrocapsule, i cosiddetti granulati, con 
dimensioni dell’ordine di un centimetro, che accolgono maggiori volumi di materia-
li a cambiamento di fase, e sono utilizzate sia nel confezionamento di calcestruzzi 
che negli scambiatori di calore. Seguono le pouches, che sono bustine flessibili in 
alluminio, preassemblate e inserite sulla struttura metallica o in legno di una comune 
partizione interna in cartongesso, oppure sulle lastre del controsoffitto17. E ancora 
le trapunte, che sono fogli con capsule troncoconiche in polietilene, sigillate con un 
film di alluminio, tipiche delle applicazioni sottopavimento che permettono l’inseri-
mento, tra le capsule a rilievo delle tubazioni del sistema radiante o di altri impianti. 
Infine, vi sono pannelli in materiali isolanti contenenti materiali a cambiamento di 
fase per agevoli applicazioni negli involucri esterni e nei controsoffitti. Ed è proprio 
nelle chiusure verticali che, oltre all’aumento di sfasamento del flusso termico da at-
tribuirsi all’aumento “virtuale” della massa, si ritaglia anche la funzione di schermo 
nei confronti dell’energia solare, se posto verso l’esterno, con l’effetto di riduzione 
soprattutto dei carichi termici estivi. Questo risultato viene ulteriormente accresciu-
to allorché il pannello è posizionato in adiacenza ad un’intercapedine ventilata, in 
modo da evitare che una grande quantità di calore fluisca verso l’interno, sfruttan-
do sia la capacità di accumulo dello strato di materiale a cambiamento di fase che 
la ventilazione dell’intercapedine. Un altro interessante sistema di contenimento è 
quello degli involucri rigidi in alluminio, acciaio, rame oppure con materiali poli-

Fig. 7 - Ottimizzazione delle fluttuazioni giornaliere del-
la temperatura per effetto dei materiali a cambiamento di 
fase
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merici, che sono dei veri e propri 
pannelli di chiusura perimetrale 
prefabbricati, accomunati dalla 
rapidità di montaggio. Tra questi 
ultimi quelli trasparenti, con con-
tenitori in polimetilmetacrilato o 
in vetro racchiudenti microcapsu-
le, presentano il vantaggio di po-
ter essere schermati, specialmen-
te durante la stagione estiva, oltre 
a garantire singolari effetti di luce 
naturale diffusa.

Oggi, si tende a perseguire la 
possibilità di indossare “tessuti 
attivi”, contenenti microcapsule 

di materiali a cambiamento di fase, caratterizzati da proprietà termoregolanti per 
innovative applicazioni nel campo dell’abbigliamento e non solo. Sono oggetto di 
studio anche tessili con valenza ecocompatibile, i cui impieghi spaziano dalla scala 
dell’edificio al campo delle reti infrastrutturali ed a quello spaziale, costituiti da tes-
suti non tessuti in fibra di poliestere, ricavati dal riciclaggio di bottiglie di plastica, 
integrati con materiale paraffinici non incapsulati, stabilizzati in forma polimerica.

Il fenomeno della transizione di stato, alla base del meccanismo di accumulo dei 
materiali a cambiamento di fase, era ben noto anche in passato, e non soltanto in 
quanto principio già esistente in natura. Infatti, tra i tanti, c’è l’esempio dell’acqua. 
Nel trasformarsi in vapore subisce il tipico cambiamento di fase da liquido a vapore, 
appena raggiunto il valore di soglia della temperatura di ebollizione, che rimane 
costante fino a che non si completa il passaggio di stato. La storia dell’ingegneria 
insegna che il calore latente dell’acqua è stato sfruttato per alimentare i motori a va-
pore, segnando la nascita della macchina e l’inizio della rivoluzione industriale. Ma 
l’acqua è anche massa con proprietà di accumulo termico superiore a quella dei ma-
teriali murari. Oggi, infatti, materializza anche alcuni sistemi passivi di architettura 
bioclimatica, a cominciare dai muri d’acqua, alle cosiddette ecopiscine.

Anche l’intonaco in argilla possiede una naturale capacità di accumulo dell’umi-
dità ambiente in eccesso e di rilascio quando è necessario, innescando meccanismi 
ciclici naturali di termoregolazione igrometrica, che affondano le radici nella tradi-
zione rurale e, nel contempo, gettano le basi dei criteri di sostenibilità, coniugando 
riciclabilità all’infinito dell’argilla, risparmio energetico e rispetto dell’ambiente.

Soluzioni costruttive come questa, in quanto tecnica storica, rigenerata in manie-
ra innovativa, dimostrano che la filosofia lavoisieriana non tradisce, e avanza all’in-
segna di una continuità che non rinnega mai se stessa, ma trasforma e ottimizza. 

Fig. 8: Gesso e microcapsule di materiali a cam-
biamento di fase per il confezionamento di intonaco
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Eppure l’innovazione porge anche un’altra faccia, quella della filosofia di Richard 
Feynman che con l’affermazione “C’è un sacco di spazio in fondo”18, intuì nel 1959 
la possibilità di manipolazione diretta degli atomi e intravide la possibilità di proget-
tare la materia oltre il visibile.

A distanza di cinquantacinque anni un grande intuizione è già storia. Il passaggio 
dalle microtecnologie alle nanotecnologie più che una rivoluzione in atto è un even-
to in corso di storicizzazione, fortemente condizionato dalla opportunità di trovare 
all’interno della stessa materia alcune risposte, capaci di far convergere qualità della 
vita e rispetto dell’ambiente, perseguendo tanto livelli di comfort più elevati, quanto 
gli obiettivi del risparmio e dell’efficienza energetica19. E non sono i materiali, né 
le loro infinitesime dimensioni, ma le grandi trasformazioni che hanno prodotto le 
svolte e contribuito a segnare nuovi inizi nel campo del costruire. “Non esistono 
invenzioni grandi o piccole, ma soltanto grandi o piccole conseguenze: la polvere 
da sparo e la stampa sono bastate a iniziare una delle grandi pagine della storia”20.

È un luogo comune, oggi, ritenere che la nanotecnologia continua a innovare l’e-
dilizia e a rigenerare le metodologie dell’abitare e del costruire e, se da un lato è giu-
sto precisare che vero e che l’evoluzione segue un andamento esponenziale, dall’al-
tro è importante anche maturare la consapevolezza che molte innovazioni sono già 
entrate a far parte della storia e le relative applicazioni alla scala del costruito hanno 
superato il livello sperimentale. Infatti, la percezione del nuovo è condizionata da 
meccanismi di vario tipo, a cominciare dalla diffidenza verso il nuovo in genere, 
alla radicata avversione all’aggiornamento che il cantiere manifesta da sempre, alla 
necessità di tempi tecnici per la diffusione delle nuove potenzialità, alla perversione 
della pubblicità che invece rilancia in prima pagina solo alcune scoperte a danno di 
altre. Eppure, nuovi elementi strumentali, oggi, hanno rigenerato le dimensioni del 
progetto e sono stati segnati traguardi epocali nella storia del costruire. È ormai tem-
po di capire, usando le parole di Kafka, che “da un certo punto in avanti non c’è più 
modo di tornare indietro. È quello il punto al quale si deve arrivare.”21
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Abstract
The construction site has undergone over the centuries a process of transformation as 
a result of technological innovations and the evolution of technical knowledge. Since 
ancient times, architects and engineers were builders, experts of materials and their 
physical and mechanical properties, inventors of machines and means necessary to 
the transport, lifting, installation and support of the various elements of the building.

The knowledge of procedures for the organization of the historic construction 
site and of traditional building techniques, has been a topic of great interest for the 
study of architecture and engineering. It represents also an essential skill to design 
the construction of a work of restoration.

In fact, only the real knowledge of the ways of building of the past, combined 
with the awareness of the potential of modern shipbuilding technologies, allows to 
face difficulties and pitfalls of a specific restoration site, also in the light of existing 
security laws.

Il cantiere edile ha subito nel corso dei secoli un articolato processo di trasforma-
zione a seguito delle innovazioni tecnologiche e dell’evoluzione dei saperi tecnici. 
Gli architetti e gli ingegneri sono stati sin dall’antichità costruttori, conoscitori dei 
materiali e delle loro proprietà fisiche e meccaniche, spesso inventori delle macchine 
e dei mezzi necessari al trasporto, al sollevamento, al montaggio e al sostegno dei di-
versi elementi dell’edificio. Le grandi opere, dalle piramidi ai templi greci e romani, 
alle cattedrali gotiche, alle cupole del Rinascimento sono state il frutto, oltre che di 
una volontà espressiva e formale, dell’evoluzione delle tecniche di lavorazione dei 
materiali, delle modalità costruttive e delle innovazioni legate alle macchine impie-
gate nella loro costruzione. In tal senso, il cantiere edilizio è da sempre stato il luogo 
dove l’interazione tra la volontà d’arte e i diversi saperi tecnici hanno consentito la 
costruzione dell’architettura.

Ciò premesso, nel presente contributo si propone una sintetica analisi storica delle 
caratteristiche del cantiere edilizio dall’età classica alla rivoluzione industriale, evi-
denziando una serie di problematiche organizzative ricorrenti e le relative soluzioni 
tecniche ideate nel corso dei secoli, anche in relazione alle tematiche della sicurezza.

Lo sviluppo tecnologico avvenuto nel XX secolo consente oggi al progettista di 
avere a disposizione notevoli risorse - in termini di attrezzature e macchinari - per 
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affrontare e risolvere al meglio le complesse problematiche. Nel passato, invece, 
opere di straordinaria bellezza e dimensioni ragguardevoli sono state realizzate con 
strumenti molto semplici e con cognizioni matematiche e fisiche piuttosto limitate 
(Kline, 19962, vol. I, pp.21-32). È il caso, ad esempio, della realizzazione delle gran-
di piramidi, costruite intorno al 2550 a.C., di Cheope e di quelle contigue di Chefren 
e Micerino, sulla piana di Gizah. Al di là delle molte ipotesi sulle relative modalità di 
realizzazione formulate da architetti e archeologi1, resta il fatto che sono state costru-
ite da una popolazione che conosceva solo il principio della leva e del piano inclinato 
e la cui unica forza motrice era rappresentata da quella degli operai impiegati.

Con l’affermarsi della cultura greca in tutto il bacino del mediterraneo, si assiste 
ad uno straordinario sviluppo della letteratura, delle arti, della filosofia e della ma-
tematica. I Greci costruirono porti, gallerie, acquedotti, opere idrauliche, splendidi 
templi che ancor oggi rappresentano strutture ingegneristiche di grande pregio. La 
contrapposizione tra epistéme e téchnai, che caratterizza la visione aristocratica della 
società greca, tramandatasi attraverso i frammenti della fonti scritte giunti sino a noi, 
però, ha accreditato l’idea del disprezzo dei greci per le applicazioni pratiche della 
scienza, relegando la meccanica, intesa come l’insieme di ricerche e di applicazio-
ni da identificarsi per la società antica con la nostra ingegneria, in una posizione 
accessoria se, non subalterna nel quadro della scienza greca. In realtà, il quadro di 
riferimento è più complesso ed articolato. L’evoluzione della società greca portò, a 

partire dal VI secolo a.C., a re-
alizzare una serie di attrezzature 
meccaniche che divennero di uso 
comune e che furono, successi-
vamente, oggetto di speculazione 
critica, volta alla ricerca di prin-
cipi e di leggi universali, da parte 
di grandi scienziati dell’antichità 
come Euclide e Archimede. Fu 
proprio nell’ambito delle costru-
zioni che si sperimentarono i pri-
mi progressi tecnologici. Quando 
le strutture lapidee presero il po-
sto di quelle lignee e in terra im-
pastata; l’architecton da capo dei 
carpentieri si trasformò progres-
sivamente in una figura nuova in 
grado di ideare e realizzare im-
ponenti strutture architettoniche, 
capace di prevedere e dirigere 

Fig. 1 - Il Partenone in costruzione, secondo l’archeo-
logo Kορρεϛ (Kορρεϛ, 19942 p. 56)
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tutte le procedure per l’attuazione del suo progetto, dall’acquisizione e dal trasporto 
dei materiali, alla loro messa in sito, dalle opere provvisionali per raggiungere con 
sicurezza le diverse parti dell’edificio, alla previsione sperimentale della resistenza 
dei materiali. Dunque, con le realizzazione dei grandi templi in pietra i costruttori 
greci cominciarono ad applicare le conoscenze meccaniche alle architetture. Per mo-
vimentare in altezza i blocchi lapidei utilizzarono delle apparecchiature (géranoi, 
gru) nate in ambito navale per il carico e scarico delle merci, capaci di issare pesi 
nell’ordine di 7-9 quintali. I limiti di tali mezzi di sollevamento si palesarono all’at-
to della realizzazione di templi interamente in pietra e di dimensioni maggiori. Per 
l’Artemision di Efeso, ad esempio, visto che il peso degli architravi era superiore 
alla portata delle geranoì, si fece ricorso alla collaudata tecnica dei terrapieni e delle 
rampe, come per le opere degli egizi e delle civiltà mesopotamiche (Plinio, N.H., 
XXXVI, 96-97). Bisognerà attendere l’invenzione della carrucola (trochílos) solita-
mente attribuita a Archytas di Taranto, intorno alla metà del VI sec. a.C, per risolvere 
tali problematiche. La carrucola, infatti, consentendo una forte demoltiplicazione 
degli sforzi di sollevamento, consentì di poter ideare macchine più sofisticate capaci 
di movimentare carichi maggiori e dunque, di sollevare in alto anche pesi superiori 
alle 70 tonnellate (Gullini, 1990, vol. III, p. 98). 

Erone e Vitruvio, poi, nei loro scritti codificheranno macchine il cui sviluppo era 
iniziato a metà del VI sec. a.C. In particolare, Vitruvio dedica il X libro del De Ar-
chitectura alla meccanica, descrivendo tre macchine da sollevamento per il cantiere 
edile. I disegni originali di tali attrezzature sono andati persi; ne esistono, comun-
que, diverse ricostruzioni grafiche realizzate da vari autori nel tempo, per illustrare 
l’opera vitruviana. La prima macchina, il trispastos, è costituita da un cavalletto 
ligneo composto da due travi connesse in cima e divaricate in basso, mantenute dritte 
mediante funi. Nel punto più alto si ritrova una prima carrucola con due pulegge, 
attraverso le quali scorreva la fune di trazione che, poi, passava all’interno di una 
seconda carrucola (verricello), più in basso. All’estremità della fune di tiro erano fis-
sate le tenaglie di ferro per bloccare il carico. «Cum vero in ima troclea duo orbiculi, 
in superioretres versantur, id pentaspaston dicitur»2. La seconda macchina descritta 
nel trattato vitruviano è una cavalletto ligneo con paranco doppio, tamburo e argano. 
Lo schema del cavalletto è identico a quello trispastos, con tre coppie di pulegge e 
due funi traenti. Al posto della seconda carrucola in basso vi era un tamburo azio-
nato da un argano sul cui asse si avvolgevano le due funi traenti. La terza macchina 
che prende il nome di polyspastos è costituita un’antenna unica con paranco triplo. 
Vitruvio sottolinea che si tratta di un congegno «assai ingegnoso e comodo per una 
utilizzazione rapida» (Vitruvio, vol. II, p. 1309) che poteva inclinarsi e depositare il 
carico con precisione. Si tratta di un macchinario più agevole dei primi due con una 
portanza più contenuta, molto più simile alle gru delle navi greche.

Vitruvio  ̶  che scrisse il suo trattato tra il 30 ed il 20 a C.  ̶   con ogni probabilità 
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ebbe modo di vedere impiegate direttamene in cantiere le macchine che ha descritto, 
prima che i Romani cominciassero a produrre le loro opere in opus caementicium 
(Gros, 2009, pp. 62-65). La grande stagione dell’architettura romana, infatti, si ca-
ratterizzerà per l’impiego del laterizio cotto e delle murature di getto e, dunque, più 
che di macchine per sollevare ingenti pesi, ha avuto necessità di ponteggi e di centine 
per realizzare le strutture voltate (Aveta, 1987).

Con la caduta dell’Impero romano l’architettura in quanto scientia, descritta da 
Vitruvio, perde progressivamente i suoi connotati disciplinari. L’incontro tra la tra-
dizione romana e le genti germaniche, che si realizza in tutti i settori della vita so-
ciale, coinvolge anche le arti e l’architettura. Con la fine del VI sec. e l’inizio della 
dominazione longobarda comincia un progressivo processo di dequalificazione delle 
maestranze edili, la produzione dei laterizi diviene rara, le coperture voltate cadono 
i disuso, il reimpiego di elementi edilizi antichi diviene una pratica ricorrente. Le 
abitazioni comuni vengono realizzate da manodopera non professionale, con ma-
teriali reperibili sul posto; le poche maestranze specializzate operano, invece, per 
soddisfare le esigenze dei committenti più ricchi. Tali maestranze spesso si riuniva-
no in gruppi svolgendo un lavoro collettivo, consolidando così, nei primi secoli del 
Medioevo, una tradizione di anonimato per chi opera nel settore dell’arte (Tosco, 
2003). Solo dopo l’anno Mille tali associazioni di maestranze diverranno delle vere 
e proprie corporazioni; nell’alto Medioevo, comunque dovettero godere di un certo 
riconoscimento giuridico e sociale. È il caso, ad esempio, dei magistri commancini3, 
citati in due importanti documenti di età longobarda. Nell’editto di Rotari, il codice 
dei Longobardi, con gli articoli 144, 145 e 152 sono stabilite le responsabilità in 
caso di morte di uno o più degli operai a servizio di un mastro comancino, a secon-
da delle circostanze in cui l’evento si era verificato (Azzara, Gasparri, 2005, pp. 

Fig. 2 - Costruzione del sepol-
cro degli Haterii, fine I secolo

Fig. 3 - Affresco della Tomba di Trebius Iustus sulla via 
Appia a Roma 
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110-114). Nel successivo Memora-
torium de mercedibus comacinorum 
sono stabiliti, in dieci brevi capitoli, 
i contributi in soldo spettanti ai com-
mancini per le diverse prestazione 
svolte (Azzara, Gasparri, 2005, pp. 
314-316).
Con Carlo Magno e la realizzazione 
del palazzo di Aquisgrana4 si assi-
stette ad un notevole rilancio della 
attività edilizia, con l’impiego di 
maestranze specializzate di lapicidi 
e carpentieri, che si arresterà con la 
crisi del sistema carolingio. Biso-
gnerà aspettare la seconda metà del 
X secolo affinché si possa registrare 
una ripresa edilizia su larga scala, 
con una costante evoluzione degli 
apparati murari e delle tecniche co-
struttive. La ripresa della mobilità 
viaria, favorita dai commerci e dalla 
riapertura di antichi tracciati stra-
dali, coinvolse anche le maestranze 
edili. Dalla prima età romanica au-
mentano le testimonianze documentarie che attestano lo spostamento di squadre iti-
neranti, al servizio di committenti laici ed ecclesiastici. A partire dal Duecento nella 
gerarchia dei compiti stabilita sul cantiere, l’architetto era normalmente il progettista 
e il direttore dei lavori, talvolta anche impresario, incaricato di gestire una macchina 
molto complessa. Le sue capacità dovevano essere tecniche ma anche organizzative, 
così da consentirgli di seguire tutte le fasi della produzione edilizia e stabilire regole 
precise per la prefabbricazione dei pezzi seriali. Mentre aumenta in modo costante il 
volume dell’attività edilizia, i profili professionali nel settore tendono a differenziar-
si a seconda del ruolo esercitato: cavatori, sterratori, posatori, muratori, scalpellini, 
scultori, carpentieri, fabbri, decoratori. 

Circa le conoscenze teoriche degli architetti medievali si è sviluppato un lungo 
dibattito, reso incerto dalla scarsità delle fonti5. Le conoscenze sulle leggi statiche 
dovevano essere di tipo empirico, basate sull’esperienza accumulata nell’applicazio-
ne di regole geometriche (Bork, 2011).

I cantieri delle cattedrali gotiche furono il teatro più rappresentativo della tecnica 
edilizia medioevale, per la loro altezza e per la loro complessità spaziale e struttura-

Fig. 4 - La Cattedrale di Colonia in una foto di 
fine Ottocento. In alto la gru girevole uti-lizzata 
per la sua costruzione (Wolff, 1999, fig. 83, par-
ticolare).
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le. Rispetto all’età classica, la gran parte delle lavorazioni della pietra avvenivano a 
piè d’opera, il volume ed il peso degli elementi da movimentare era sensibilmente 
inferiore rispetto ai grandi architravi in pietra del periodo greco, mentre l’altezza 
delle costruzioni era decisamente più alta rispetto alle costruzioni del passato. Si 
trattava di movimentare, dunque, elementi di peso minore ad altezze superiori: per 
tale ragione molto spesso nel cantiere medioevale le macchine di sollevamento erano 
poste in quota sullo stesso edificio in costruzione, in posizioni particolari, sopra torri, 
al centro di facciate, in angolo tra lati contigui della fabbrica.

Dal punto di vista meccanico non si registrano, invece importanti novità: le ca-
pre, gli argani e le ruote a gradini sono tra i dispositivi più usati e raffigurati in molti 
documenti iconografici del tempo, insieme a gru girevoli, sulla falsa riga delle stru-
mentazioni descritte da Vitruvio.
Non va dimenticato nei cantieri medievali il ruolo svolto dai carpentieri per la realiz-
zazione di strutture provvisorie, impalcature e centine. Viollet-le-Duc, evidenziava 
in proposito che: «Un impalcato ben realizzato è una delle parti dell’arte del costrui-
re che sottolinea meglio l’intelligenza e la buona direzione. Si può giudicare la scien-
za reale del costruttore dalla maniera in cui egli dispone gli impalcati. Gli impalcati 
ben assemblati permettono di far guadagnare tempo agli operai e, offrendo sicurez-

Fig. 5 - Bruxelles, Biblioteca Reale Alberto I, Ms.9068, fol.289, XV sec., (Coppola, 20062, 
p. 112).
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za, li obbligano a maggiore 
regolarità, metodo e cura» 
(Viollet-le-Duc, 1861, vol. 
IV, p. 105). Gli elementi li-
gnei verticali, trasversali e 
obliqui che costituivano gli 
impalcati erano legati in-
sieme da corde. Il piano di 
lavoro non era sempre for-
mato da tavole, spesso era 
costituito ma da un gratic-
cio composto da cortecce 
flessibili di salice e quercia 
ed era mantenuto, attraver-
so un telaio rigido di legno, 
da travicelli di piccolo dia-
metro. Tale piattaforma era  
poggiata su piccole tavole ed era fissata con delle corde all’impalcato. In base al 
sistema di assemblaggio dei vari elementi lignei, si possono individuare due catego-
rie principali di impalcature, ovvero quelle «indipendenti», le cui strutture non pog-
giano sulla costruzione ma formano una struttura autonoma, e quelle «dipendenti», 
direttamente connesse alla costruzione, più solide ed economiche delle prime. Tale 
ultima tipologia di impalcature, poi, può essere a sua volta suddivisa in: 

a) a una fila di montanti6; 
b) a travicelli passanti7; 
c) a sbalzo8.

Altre strutture lignee provvisorie molto utilizzate dall’epoca romana in poi e ne-
cessarie per la realizzazione di strutture arcuate, sono le centine, che possono essere 
distinte in indipendenti, quando sono realizzate da terra, o dipendenti, se realizzate a 
sbalzo, gravando su elementi della costruenda fabbrica già realizzata. Le prime, più 
sicure, implicavano l’impiego di grandi quantità di legname. Le seconde consentiva-
no un notevole risparmio di materiale, ma erano costituite da elementi assemblati in 
maniera più complessa 

A partire dal Quattrocento la figura dell’architetto-costruttore subisce un’ulterio-
re trasformazione: esce dall’anonimato per divenire un vero e proprio artista. Sulla 
falsa riga del trattato vitruviano, tra il Quattrocento ed il Settecento, sono pubblicati 
numerosi trattati di architettura che testimoniano - per la vastità e la diversità degli 
argomenti trattati - l’idea di architetto in quei secoli, messa in crisi solo agli inizi 
dell’Ottocento con i primi effetti della rivoluzione industriale. Come per il periodo 
romano, l’architetto diviene una figura importante dal punto di vista sociale, con una 

Fig. 6 - G.B. Nelli (attr.), Ricostruzione dei ponteggi inter-
ni della cupola di Brunelleschi (Bruschi, 2006, p. 39)
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formazione pluridisciplinare, capace di affrontare problematiche estetiche e costrut-
tive dell’architettura. Le realizzazioni delle cupole di Santa Maria del Fiore e di San 
Pietro rappresentano due significativi esempi di tale periodo storico, esemplificativi 
anche in relazione alla conduzione del cantiere.

Le difficoltà costruttive della cupola di Santa Maria del Fiore erano dovute alla 
grande dimensione della cupola ed alla significativa altezza della sua imposta, ulterior-
mente innalzata a circa 50 metri con la decisione di introdurre un tamburo. Ciò rende-
va pressoché impossibile realizzare centine che partissero da terra, sia per problema-
tiche di approvvigionamento e di costo del legno necessario, sia per questioni di tipo 
strutturale, visto che il peso della cupola difficilmente poteva essere sostenuto da una 
armatura lignea, sebbene robusta.  A fronte di ciò, Brunelleschi operò una scelta sensi-
bilmente diversa dalle prassi operative tradizionali, sperimentando una soluzione uni-
ca nel suo genere, con la realizzazione di una struttura autoportante e, dunque, senza 
armature. Una cupola, cioè, ad anelli orizzontali chiusi sovrapposti, strutturalmente 
articolati, come fosse una cupola circolare, invece che ad arcate radiali. Le armature li-

Fig. 7 - Il collocatore di marmi, disegno dallo 
Zibaldone di Buonaccorso Ghiberti, Ms BR 
228, f.106r. Firenze Biblioteca Nazionale (Bat-
tisti 1989 p. 263)

Fig. 8 -  S. Maria del Fiore. Ricordo grafico delle im-
palcature usate per la lanterna. Firenze, Uffizi, Gabi-
netto dei Disegni e Stampe, 248A (Battisti 1989 p. 263)
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Fig. 9 - Piero di Cosimo, Costruzione di un edificio, 1515-1520 circa, olio su tavola, 82,5x199,5 cm 
conservato al The John and Mable Ringling Museum of Art di Sarasota, Florida
Nel dipinto al centro del corpo di fabbrica a destra è rappresentata una gru nell’atto di 
posizionare l’ultima delle statue che adornano il palazzo. L’antenna poggia su una base di 
legno, apparentemente un carrello con quattro piccole ruote piene. Sulla sommità è situato 
un trasverso di legno che sostiene il carico, chiamato falcone. Il motore è una ruota, solidale 
all’antenna, manovrata da due operai: uno è in piedi a lato della stessa, l’altro vi sta salendo 
sopra

Fig. 10 - Costruzione della basilica di S. Pietro, disegno attribuito a Pieter Coecke, 1524, Biblioteca 
A-postolica Vaticana, Gabinetto delle stampe, Collezione disegni Thomas Asbly, n. 329.
Il disegno rappresenta il cantiere della basilica di San Pietro intorno al 1524 da sud-ovest. 
Davanti al coro bramantesco è posizionata una grande ruota di una macchina da solleva-
mento con il relativo ca-stello di sollevamento posto sopra il pilastro sud-occidentale della 
basilica. La ruota, di grande dimen-sione, funzionava con uomini calcanti ed è un grande 
impianto fisso a terra; invece, la stazione di solle-vamento si spostava a seconda della pro-
gressione verso l’alto della fabbrica.
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gnee che Brunelleschi dovette 
progettare e costruire, dunque, 
furono realizzate in quota: secon-
do il racconto di Giorgio Vasari, 
consapevole dei rischi e soprat-
tutto informato delle preoccupa-
zioni degli stessi operai, inventò 
un sistema di ponteggi a sbalzo, 
costituito da un grande impalcato 
costruito all’imposta della cupo-
la, cui si agganciava un secondo 
ponteggio disposto progressiva-
mente a sbalzo, per il graduale 
aumento della curvatura delle 
vele, rinforzato da anelli metal-
lici con funzione di sostegno dei 
piani da lavoro. L’impalcato fu 
anche dotato di parapetti di pro-
tezione, necessari per garantire ai 
lavoratori una certa sicurezza nei 
movimenti, nonché di tavolati 
con la funzione di impedire agli 
stessi operai di guardare verso il 
basso e, dunque, limitare la loro 
percezione del vuoto. Per evita-
re, poi, che gli operai dovessero 
scendere dai ponteggi per il pran-
zo, Brunelleschi fece realizza-
re a quota impalcato una specie 
di mensa a servizio degli operai 

(Vasari, 1567, p. 341). 
Sempre per il cantiere della cupola, Brunelleschi ideò anche interessanti macchi-

ne per il sollevamento dei pesi illustrate nelle opere di Mariano di Jacopo detto il 
Taccola, Bonaccorso Ghiberti e Giuliano da Sangallo (Galluzzi, 1991, 1996 ) Dalla 
fine del Cinquecento, intanto, Francesco di Giorgio Martini, Leonardo da Vinci, tra 
gli altri, maturarono la consapevolezza della necessità di coniugare continuamente 
scienza e tecnica, e che non era più sufficiente riscoprire la sapienza antica, occor-
reva sperimentare soluzioni nuove e generalizzarne i principi e viceversa: stava na-
scendo l’idea di scienza e di progresso. Fino all’Ottocento, però, il mondo delle arti 
applicate e quello della scienza rimasero sostanzialmente distinti: i maestri artigiani - 

Fig. 11- Modo tenuto dal Cavaliere Do-menico 
Fontana nel trasportare l’Obelisco Vaticano 
(Zabaglia, 1743,TAV. XL)
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dal medioevo organizzati in corpora-
zioni delle arti e dei mestieri - erano 
gelosi del loro saper fare e del ritorno 
economico e sociale che ne derivava 
e, dunque, erano restii al confronto 
con mondo della scienza e a rendere 
noti i loro segreti pratici.
Ciò detto, l’esame di alcune rappre-
sentazioni di importanti edifici in 
fase di costruzione può fornire ulte-
riori indicazioni circa le attrezzature 
comunemente in uso tra Cinque e 
Seicento. In tal senso, sono di sicu-
ro interesse, tra gli altri, un dipinto 
su tavola di Piero di Cosimo degli 
inizi del Cinquecento e un disegno 
attribuito a Pieter Coecke, che rap-
presenta la basilica di San Pietro in 
costruzione, nei quali è raffigurata 
una macchina detta ‘stella’, simile 
alla terza macchina di Vitruvio ed a 
quella raffigurata sul sepolcro degli 
Haterii.
Tra Seicento e 
Settecento non si 
registrarono so-
stanziali evolu-
zioni delle attrez-
zature di cantiere, 
almeno nei prin-
cipi teorici che ne 
ispiravano la pro-
gettazione, men-
tre aumentò l’at-
tenzione verso le 
problematiche che 
oggi definiremmo 
della sicurezza, al 
fine di limitare i 
pericoli per le ma-

Fig. 12 - Festajuoli per apparare il fregio della 
Basilica Vaticana (Zabaglia, 1743,TAV. VIII)

Fig. 13 - Per accomodare gli angeli della gran Cupola (Zabaglia, 
1743, TAV. VIII.
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estranze. Di grande interesse, per analizzare gli incidenti nei cantieri rinascimentali 
e barocchi, è la documentazione conservata presso la Reverenda Fabbrica di San 
Pietro (D’Amelio, Marconi, 1999, pp. 321-330) che riguarda la costruzione della 
basilica e dell’antistante porticato berniniano. Le suppliche delle vedove dei sampie-
trini morti rivolte alla Congregazione per ottenere un sussidio9, offrono un panorama 
degli incidenti che avvenivano in cantiere che non è molto dissimile da quelli che 
si registrano oggi: caduta dai ponteggi, schiacciamento causato da crolli o sprofon-
damenti, nonché dalla rottura delle funi10 o delle macchine utilizzate per elevare i 
carichi, ustioni da calce viva per la presenza nell’area di cantiere dei pozzi di spe-
gnimento della calce. 

A fronte di tali tipologie di incidenti si cominciano a sperimentare ed applicare al-
cune prescrizioni che confluiranno nei trattati ottocenteschi. Per la costruzione della 
cupola fiorentina Brunelleschi oltre a far realizzare dei speciali ponteggio con robusti 
parapetti e di vietare l’utilizzo delle macchine per sollevare i carichi come ascensori 
per gli operai, sarà artefice anche di disposizioni più singolari. Oltre al citato servizio 
mensa sui ponteggi, necessario certamente a ridurre i tempi di sosta e di interruzione 
del lavoro, vietò espressamente agli operai di cacciare volatili dalle impalcature, fis-
sando severe pene pecuniarie (Ippolito, Peroni, p. 100, n. 22), e impose che il vino da 
servire agli operai fosse annacquato (Guasti, 1857, pp.80-81). Domenico Fontana per 
i lavori di trasporto dell’obelisco vaticano ordinò agli addetti alla movimentazione 
dei curli, il casco di protezione ed una celata di ferro e predispose un vero e proprio 
operativo di cantiere al fine di organizzare il lavoro dei 40 argani predisposti per 
lo spostamento e il sollevamento dell’obelisco, lungo le strade di Roma (Fontana, 
1590). Nei loro trattati Scamozzi e Valadier, a proposito delle strutture provvisionali, 
al di là delle considerazioni di tipo tecnico-costruttivo, posero l’attenzione sulla que-
stione sicurezza, affermando che la loro buona esecuzione ed il relativo costo «non 
sarà mai inutile» (Scamozzi, 1615, parte seconda, libro Ottavo, cap. XVIII), «trat-
tandosi di assicurare la vita degli uomini» (Valadier, 1828-32, sezione XXI, articolo 
LXIX, pp.89).

Fu, però, Nicola Zabaglia, meccanico della Reverenda Fabbrica di San Pietro a 
proporre le riflessioni più interessanti della cultura settecentesca rispetto ai temi trat-
tati. Zabaglia lavorò per tutta la vita costruendo macchine e ponteggi con straordina-
ria perizia e ingegno. A quasi cinquant’anni, nel 1714, sollecitato dalla Congregazio-
ne, decise di pubblicare il volume Castelli e Ponti che sarà stampato solo nel 1743. 
Successivamente, nel 1824, fu pubblicata una seconda edizione, con l’introduzione 
di F.M. Renazzi, corredata con una biografia dello Zabaglia. Il volume e l’opera del 
sampietrino, oggetto di un recente studio a cura di A. Marino (2011), cui si rimanda 
per ulteriori approfondimenti, risulta di grande interesse almeno per due motivi. Il 
primo, l’attenzione posta alla sicurezza degli operai: più volte, infatti, egli fa riferi-
mento alla necessità di utilizzare ponti e impalcature comode e sicure per gli operai, 
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spesso costretti a posture scomode e pericolose proprio dalla cattiva realizzazione 
delle strutture provvisionali, mostrando una visione estremamente attuale della pro-
blematica. La seconda, se possibile ancora più interessante della prima, è la precisio-
ne con la quale sono disegnate nelle tavole del suo volume le attrezzature da lavoro, le 
funi, le giunzioni delle travi lignee, le macchine di sollevamento, le impalcature ecc., 
nonché il corredo di spiegazioni alla stesse tavole fornite nelle lunghe didascalie, che 
testimoniano l’intento di svelare i segreti e le capacità della sua categoria artigianale, 
fino ad allora tramandati oralmente, in un contesto sociale e culturale in veloce tra-
sformazione. Non a caso tra fine Settecento e inizio Ottocento si assisterà ad un nuovo 
cambiamento della figura dell’architetto costruttore, dopo quella dell’epoca romana, 
medioevale e rinascimentale, che vedrà la nascita di una nuova figura professionale, 
quella dell’ingegnere modernamente inteso, con le istituzioni delle prime scuole di 
ingegneria fondate proprio sullo studio della meccanica e dell’idraulica.

La sintetica disamina svolta costituisce soltanto un primo approccio al tema. La 
conoscenza delle procedure di organizzazione del cantiere storico e delle tecniche 
costruttive tradizionali, oltre che essere un tema di sicuro interesse per lo studio 
dell’architettura e dell’ingegneria, rappresenta una competenza indispensabile per 
progettare il cantiere di un’opera di restauro. Solo la reale conoscenza dei modi 
di costruire del passato, unita alla consapevolezza delle potenzialità delle moderne 
tecnologie cantieristiche, infatti, consente al progettista di affrontare le difficoltà e 
le specifiche insidie di un cantiere di restauro, anche alla luce delle vigenti leggi in 
materia di sicurezza.
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Note
1. Le più accreditate teorie sulla costruzione della piramide si basano sull’utilizzo di rampe 

di diversa forma e dimensione sulle quali far scorrere i blocchi con il solo ausilio delle 
forza degli operai. (Houdin, 2008).

2. Quando, invece, nella carrucola inferiore girano due pulegge e tre in quella superiore, 
viene chiamato pentaspaston ( Vitruvio, vol. II, pag. 1306-1307)

3. Il termine dovrebbe discendere dalle parole cum machinis, ovvero con machinae, im-
palcature

4. L’aula regia di Aquisgrana fu il più grande edificio civile in pietra da taglio fondato in 
Europa dopo la fine dell’impero romano per il quale furono utilizzati molti materiali 
di spoglio: le pietre squadrate utilizzate provenivano dalle mura romane di Verdun, le 
colonne da Ravenna e da Roma. 

5. Nel corso del Duecento nel mondo della scolastica si diffonde il De Architectura di 
Vitruvio, che viene letto e commentato. Le artes moechanicae acquistano una maggiore 
dignità nella cultura degli ordini mendicanti, superando la visione aristocratica carica di 
disprezzo per gli aspetti materiali del lavoro manuale. 

6. Il primo sistema consiste in una fila di montanti assemblati a una data distanza dalla 
costruzione e collegati alla mura tura mediante travicelli disposti in appositi fori d’allog-
giamento. La sezione dei travicelli utilizzati generalmente è di  un diametro di circa 10 cm, 
mentre gli interassi dei fori variano da 2 a 3,5 m.

7. Anche nel caso di impalcature con travicelli passanti per la muratura, che consentivano l’allestimento di 
due piani di lavoro simmetrici, il tavolato era sorretto da saette e puntoni. 

8. Per l’impalcato a sbalzo i travicelli hanno un’estremità parzialmente inserita nella muratura e l’altra 
fissata alla saetta, che a sua volta in basso poggia contro il muro, mentre in alto è legata, tramite corde, 
all’estremo libero del travicello. Infine, un ulteriore elemento, disposto in posizione verticale, paralle-
lamente al muro, collega il travicello con la parte inferiore della saetta, scaricando contro la muratura il 
peso del tavolato. 

9. La Fabbrica di San Pietro si rivela, infatti, sensibile alle richieste delle famiglie dei suoi addetti, conce-
dendo nella maggior parte dei casi sussidi che vengono elargiti con continuità e puntualità. 

10.  Per quanto riguarda le caratteristiche delle funi da utilizzare, vedasi (Scamozzi, 1615, parte seconda, 
libro VIII, cap. XIX, p 335, D’Amelio, Marconi, 1999, p. 324).
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Il recupero di un patrimonio intangibile:
 la cultura tecnica delle maestranze edili

Summary
Every material heritage includes an intangible element: the technical culture of the 
craftsmen who made it. In the field of architecture, treatises and handbooks focus mainly 
on the erudite technical culture. On the contrary, there are few sources referring to the 
technical culture that produced minor architecture: the knowing of these constructive 
procedures hence entails other ways. Possible written sources of knowledge are bill of 
quantities, contracts, technical documents, charters of artisans’ guilds, etc. However, these 
documents are rare and become more difficult to find as we go back in time. Therefore, 
the most important role is played by the critical analysis of the material evidences. In 
addition to it, two other sources could be drawn on: the last direct testimony of some old 
craftsmen and the tales handed down from generation to generation, the latter requiring 
an even more severe critical scrutiny. The retrieval of this knowledge is essential to 
the preservation works; otherwise, these material documents are in danger of being 
disfigured by interventions unaware of their values, thus permanently erasing the traces 
of such an important intangible heritage.

Premessa
Ogni patrimonio materiale porta in sé un patrimonio immateriale: la cultura tecnica che 
lo ha prodotto1. Nell’ambito dell’architettura, trattati e manuali forniscono quasi sempre 
il resoconto di una cultura tecnica erudita, poche sono invece le fonti che si riferiscono 
alla cultura tecnica dell’architettura “minore”; pertanto, la conoscenza di questi modi di 
costruire deve percorrere altre strade.

Le possibili fonti scritte di conoscenza appartengono in genere a una cultura tecnica 
propria di maestranze professionali e sono comunque documenti rari e di reperimento 
sempre più difficile man mano che si va indietro nel tempo.

Negli studi sull’architettura minore o spontanea, il ruolo più importante è quindi svolto 
dalla lettura critica di testimonianze materiali, alle quali si possono talvolta aggiungere 
le ultime testimonianze dirette del saper fare, conservate da anziane maestranze o 
registrate in documenti fotografici o filmati d’epoca, unitamente ai racconti trasmessi di 
generazione in generazione. Queste fonti orali, fotografiche o filmate devono ovviamente 
essere sottoposte a un vaglio critico ancora più severo.

Il ricorso a tecniche di lettura ed interpretazione diretta dei manufatti in assenza di fonti 
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scritte assimila quindi questa attività di studio dell’edificato alla ricerca archeologica; in 
quest’ottica il manufatto è interpretato come il prodotto di una fase storico-culturale 
della civiltà umana, la cui «natura materiale [...] è testimonianza degli aspetti più diversi 
dell’umano operare»2.

Nascita e trasmissione di una tradizione costruttiva
Nel suo insieme il patrimonio architettonico diffuso è il mezzo di trasmissione al presente 
di una cultura – già definita precedentemente con l’espressione patrimonio immateriale 
– fondata sulla memoria e sulla tradizione3.

La memoria può essere definita «facoltà dello spirito umano, per cui l’uomo 
conserva e ridesta in sé le immagini delle cose viste o sentite e delle idee acquistate»4 . 
Il termine tradizione è fortemente connesso a questo concetto; dal latino tradere (ovvero 
consegnare, trasmettere), si definisce, infatti, tradizione la «memoria di fatti e cose 
antiche, tramandata da racconti di vecchi a giovani, d’età in età»5, ovvero «il tramandarsi 
di generazione in generazione […] di un evento, di un costume o dell’intera cultura di un 
gruppo etnico, non attraverso la sua fissazione in un documento, ma attraverso la parola 
e l’intero modo di vita»6. Quest’ultima definizione sottolinea il metodo di trasmissione, 
non scritto, della tradizione, la quale è anche considerata «l’insieme degli usi e costumi 
che […] si costituiscono in regole»7, e che quindi tendono a consolidarsi in «una norma 
che non può essere messa in discussione, in quanto confortata e resa autorevole dalla 
continuità delle usanze»8 .

Per quanto riguarda il settore delle costruzioni, in epoca premoderna la tradizione 
nasceva dall’artigiano, che giungeva alla creazione di un manufatto procedendo per 
tentativi. Per prima cosa sceglieva la materia prima che considerava adatta, quindi 
ne studiava i metodi di estrazione, lavorazione e trasformazione, fino a raggiungere 
la produzione di un manufatto “corretto”9. Il luogo di formazione dell’esperienza 
era il cantiere: la pratica era posta a fondamento della “teoria” e diveniva la base 
dell’apprendimento. Formazione e assimilazione dei metodi produttivi avvenivano in 
modo empirico, tramite esperienze che richiedevano l’uso di tutti i sensi. Ad esempio, 
per produrre un elemento costruttivo di legno l’artigiano doveva scegliere l’albero da 
cui ricavarlo: attraverso la vista e con l’olfatto ritrovava la specie più idonea e verificava 
che l’albero non fosse malato, con il suono reso tramite percussione, grazie all’udito, 
valutava la qualità del legno e con il tatto maneggiava e lavorava il materiale.

L’artigiano non possedeva la piena comprensione del nesso che lega gli elementi di 
partenza (materie prime impiegate, metodi di lavorazione, sistemi di assemblaggio,…) 
con l’efficacia del prodotto finale: l’unica cosa che conservava è la memoria della 
sequenza di azioni che era solito compiere. È proprio mediante il richiamo alla memoria 
e con l’accurata ripetizione dei passaggi svolti, che otteneva il manufatto “funzionante”, 
senza la necessità di dover ricominciare ogni volta da capo la sperimentazione10. In questo 
modo la sequenza delle azioni da compiere si stabilizzava e si delineava l’esperienza 
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individuale.
Proprio perché non basata su dati oggettivi, ma sulla rievocazione delle sensazioni 

trascorse, l’esperienza dell’individuo non è facilmente trasmissibile, se non attraverso 
l’osservazione e la ripetizione della stessa sequenza di operazioni, che delinea così 
la regola da seguire. Non essendo a conoscenza delle vere cause che conducono alla 
realizzazione di un determinato prodotto, per essere sicuro del risultato «L’artigiano [...] è 
sempre stato obbligato ad attenersi strettamente alle regole della sua arte»11. Il manufatto 
da produrre era «l’obiettivo tecnico», da perseguire attraverso una «catena operativa» 
di gesti, che diveniva propria di un «gruppo tecnico»12. Come ben evidenziato da 
Francesco La Regina: «Nella realtà del mondo premoderno o per meglio dire artigianale, 
il lavoro viene incorporato in un oggetto i cui caratteri anche estetici si manifestano 
soltanto ad avvenuta conclusione dell’attività, secondo un processo creativo che ha un 
inizio, il dato naturale, un percorso esecutivo ed una conclusione […] Dietro alla materia 
autentica di ogni opera così realizzata emerge sempre – ancorché sconosciuta – la figura 
dell’autore, seppure coadiuvata da un team di esecutori e collaboratori come nel caso 
dell’architettura, portatrice ed interprete dei contenuti di una ben determinata cultura che 
a sua volta è spazio-temporalmente determinata da questa o quella “civiltà”, da questa o 
quella “tradizione”»13.

In questo sistema, la trasmissione del sapere era fondata sull’apprendistato – svolto 
fin dall’infanzia presso la bottega di maestri artigiani più esperti – e l’acquisizione 
della conoscenza avveniva per imitazione, basandosi sull’esperienza visiva14. Il veicolo 
della trasmissione era l’uomo15 ed è proprio il susseguirsi dei passaggi da individuo ad 
individuo, da capomastro ad apprendista, che ha generato la tradizione, conservata da 
ciascuno nella propria memoria, ma al tempo stesso, attraverso la propria esperienza, 
progressivamente modificata e arricchita, con una velocità spesso impercettibile alla 
singola generazione. Se un artigiano diventava a sua volta «un buon maestro» poteva 
tentare di produrre un miglioramento delle tecniche, che veniva appreso dagli allievi 
come elemento appartenente esso stesso alle regole ed «entra[va] quindi nel patrimonio 
collettivo, che viene trasmesso fino a quando non muoia l’ultimo artigiano, senza avere 
insegnato ad un nuovo apprendista»16.

Le regole, dedotte empiricamente dalla pratica, erano codificate in semplici schemi 
privi di correlazione con le grandezze fisiche oggi considerate essenziali nello studio di 
quel problema; è questo il caso della teoria delle proporzioni, comunemente utilizzata 
per la progettazione strutturale in alcuni casi fino alla fine dell’Ottocento, sebbene già 
Galileo ne avesse dimostrato la fallacia17.

Anticamente – e fino all’introduzione della scuola obbligatoria – la formazione pratica 
aveva luogo a partire dall’infanzia, ma da quando l’obbligo scolastico cominciò ad essere 
effettivamente rispettato gli artigiani iniziarono a intraprendere il proprio apprendistato 
ad un età più avanzata, con conseguente minore capacità di apprendimento diretto del 
saper fare. Inoltre, nello stesso periodo l’evoluzione delle tecniche costruttive iniziò 
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risentire maggiormente di interventi “esterni” alla tradizione artigianale: il contributo 
delle scienze alla scelta dei materiali da costruzione, alla determinazione delle dimensioni 
degli elementi costruttivi e all’organizzazione del lavoro crebbe significativamente. Si 
rese perciò necessario sopperire all’insufficienza della trasmissione diretta del saper 
fare con l’ausilio della codificazione delle informazioni; nacque così un settore della 
manualistica rivolto specificatamente alla formazione di capimastri e maestranze 
specializzate.

Tuttavia nelle aree rurali e montane del territorio italiano, a causa dello scarso livello 
di istruzione scolare, la società continuò spesso a mantenere un carattere arcaico e 
tradizionale fino alla metà del Novecento e nelle zone con minori scambi commerciali e 
culturali rimasero in uso le tecniche costruttive tradizionali.

L’architettura vede il susseguirsi processi di apprendimento tramite la memoria e 
di trasmissione attraverso la tradizione analoghi a quelli descritti. Nell’architettura 
spontanea l’individuo che costruiva un edificio agiva sulla base di un’idea astratta – il 
“tipo” – presente nella sua «coscienza spontanea», ovvero «l’attitudine […] ad adeguarsi, 
nel suo operare alla sostanza civile ereditata», acquisita attraverso la conoscenza degli 
altri edifici in cui è stato o che ha costruito egli stesso18. Inoltre, sebbene le tecniche 
costruttive siano quasi sempre state caratterizzate da persistenza e lunga durata, ciò non 
significa che i fenomeni legati al mondo delle costruzioni fossero statici19: le tradizioni si 
sono evolute in continuazione con l’acquisizione di nuovi aspetti, sperimentati di volta 
in volta per risolvere problematiche specifiche delle singole realizzazioni.

Le tradizioni costruttive appaiono fortemente connesse alla natura dei territori e alle 
forme sociali delle civiltà, a cui sono legati i modi di abitare e di produrre. Uno dei 
motivi principali dell’affermarsi di tradizioni locali è il progressivo consolidarsi – fin da 
epoca preistorica – dei modi di vita stanziali, per cui il “principio del minimo sforzo” 
induceva ad adattare le architetture alla morfologia dei luoghi e ad impiegare materie 
prime facilmente reperibili a breve distanza. I materiali venivano utilizzati in base 
ad un’approfondita conoscenza empirica delle loro caratteristiche ed erano usati con 
tecniche e magisteri connessi alla loro funzione di elementi architettonici, un approccio 
che ha dato luogo ad una svariata quantità di modi specifici di operare, attraverso cui 
la cultura artigianale ha prodotto innumerevoli tradizioni costruttive20. Il carattere 
locale delle tecniche costruttive è inoltre dovuto al fatto che esse si sono sviluppate 
per la necessità di realizzare ambienti che consentissero la vita in specifiche condizioni 
climatiche (caldo o freddo eccessivi, presenza e stagionalità di corsi d’acqua, aridità o 
eccesso di piogge) e con modi di abitare connessi ai fattori culturali o al tipo di economia 
(concentrazione o diffusione degli insediamenti sul territorio, stanzialità legata ad attività 
come l’agricoltura, o periodiche transumanze per la pastorizia)21.

La società influenza sia le forme dell’abitare, sia le forme del costruire. Come 
sottolinea Francesco La Regina, infatti, «Qualsiasi processo lavorativo è sempre un 
processo lavorativo sociale, eseguito cioè da uomini che sono membri di una determinata 
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società e che operano all’interno di ben determinati rapporti sociali di produzione e di 
scambio»22. Ad esempio, nelle società fortemente stratificate la concentrazione della 
proprietà dei luoghi di produzione e di escavazione dei materiali (boschi, cave, ecc.) nelle 
mani di un singolo individuo o di un’oligarchia ha fatto sempre aumentare il prezzo dei 
materiali da costruzione, inoltre la presenza di un gran numero di individui appartenenti 
a strati sociali umili forniva abbondante mano d’opera a basso costo; in genere quindi, in 
queste società, nell’edilizia diffusa si sono sviluppate tecniche costruttive in cui il ricorso 
a materiali di minore qualità era compensato da un uso abbondante di mano d’opera.

A causa della ridotta mobilità delle persone e della scarsità dei rapporti commerciali, 
la diffusione delle tradizioni costruttive era limitata ed il loro sviluppo avvenne con 
caratteristiche marcatamente locali. Tuttavia, lungo le vie di comunicazione, assieme 
alle persone (militari, pellegrini, pastori transumanti, commercianti) si spostavano anche 
merci e prodotti, con il risultato di generare contatti tra differenti culture. Questo portò 
a fenomeni di ibridazione tecnica, che in alcuni casi si svilupparono con l’importazione 
di tecniche costruttive, ottenuta chiamando ed ospitando manodopera forestiera, oppure 
inviando giovani ad imparare l’arte presso maestranze di altre località23. In altri casi, 
invece, vennero ripresi aspetti tipologici e formali importati dai viaggiatori, ma con 
l’uso di tecniche e materiali locali; per lo più si trattò «di tentativi che assomigliano agli 
originali, imitati più negli aspetti esteriori della produzione che nei processi veri e propri, 
o adattando una tecnica già nota»24. Infatti, sebbene le tecnologie costruttive tradizionali 
mostrino una stretta corrispondenza tra forma e funzione, va ricordato che l’uomo 
tende a conservare la forma anche quando la situazione è mutata25. A tal proposito si 
può citare l’esempio relativamente recente degli emigranti dall’Europa a Nord e Sud 
America. Questi si trovarono a occupare territori, privi di strutture urbane consolidate, 
in cui pertanto non si era ancora sviluppata una tecnologia costruttiva locale fondata 
sul rapporto tra condizioni climatiche, disponibilità di materiali e struttura sociale. In 
genere le popolazioni migranti erano composte prevalentemente da persone prive di 
specifiche competenze tecniche nel settore delle costruzioni, inoltre l’emigrazione e la 
colonizzazione di nuovi territori avvennero spesso per successive “ondate”, pertanto 
i coloni si trovarono a dover costruire interi nuovi insediamenti senza che fossero 
disponibili maestranze specializzate, né un’idonea tradizione costruttiva locale. In 
queste condizioni i coloni dettero vita a tradizioni architettoniche, che – facendo ricorso 
ai materiali più facilmente reperibili nell’area – erano basate su nuovi sistemi costruttivi 
elementari ed erano caratterizzate da aspetti formali e tipologici che riprendevano quelli 
delle abitazioni delle loro terre d’origine26.

Lungo le vie di comunicazione transitavano anche i materiali da costruzione, ma 
a causa del peso ingente, il trasporto via terra per lunghi tratti era problematico e si 
prediligevano le vie fluviali. I legnami, ad esempio, venivano così trasportati verso le 
pianure dalle aree collinari e montane ed anche la calce, i laterizi ed i materiali metallici 
erano prodotti quasi esclusivamente dove erano maggiormente reperibili le materie 
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prime necessarie. I materiali più pregiati potevano provenire anche da luoghi lontani, ma 
venivano solitamente ordinati solo per costruzioni quali edifici religiosi, porte cittadine, 
palazzi nobiliari, ovvero nei casi in cui il valore di rappresentanza veniva esaltato 
attraverso la bellezza dei materiali e con il sacrificio economico27. È da sottolinearsi, 
però, che se l’architettura minore in ambito rurale è spesso priva di influenze esterne 
rilevanti dal punto di vista tecnico, formale e tipologico; al contrario, in ambito urbano si 
avverte l’influenza degli scambi che avvenivano con altre realtà culturali e dello sviluppo 
nello stesso contesto di tipologie “colte” e formalizzate.

Le possibili fonti
Il processo di studio e ricostruzione della conoscenza tecnica può affidarsi a due categorie 
di fonti: materiali e immateriali. Alla prima categoria appartengono fonti indirette (scritte 
o iconografiche) ed il manufatto stesso; alla seconda le fonti orali indirette (racconti di 
persone estranee alla pratica costruttiva) e dirette (testimonianze di anziane maestranze 
relative alle pratiche costruttive tradizionali)28.

Le fonti materiali indirette sono costituite dai documenti scritti ed iconografici 
contenuti in archivi e biblioteche. Queste fonti si possono a loro volta suddividere 
a seconda del tipo di diffusione, ovvero se erano in origine destinate o meno alla 
pubblicazione, e dell’epoca, coeva o posteriore alle pratiche o agli elementi costruttivi 
descritti: incrociando le due classificazioni si hanno quindi quattro categorie di documenti. 
Ciascuna categoria può fornire differenti tipi di informazione e rispetto a ciascuno di essi 
ha differenti livelli di attendibilità; è quindi necessario adottare un approccio critico-
interpretativo differente a seconda del tipo di fonte impiegato e delle informazioni che 
in essa si vuole ricercare.

Le fonti coeve non destinate alla pubblicazione – manoscritti e disegni – sono rare 
e di difficile reperimento, soprattutto per le epoche più antiche. Dai documenti tecnici 
e gestionali relativi al progetto e alla conduzione dei lavori edilizi si possono dedurre 
informazioni relative al tipo, al costo e alla quantità di mano d’opera e materiali 
(posti in opera o consumati) necessari per la realizzazione di una determinata opera, 
al tipo di operazioni e lavorazioni eseguite, alle attrezzature utilizzate29; nei casi più 
fortunati si possono trovare disegni (piante, prospetti, sezioni, dettagli costruttivi) che 
consentono una più approfondita conoscenza delle intenzioni progettuali e delle pratiche 
costruttive, ma spesso tra progetto e realizzazione si hanno discrepanze – tanto formali, 
quanto costruttive – dovute a cambiamenti previsti dal progettista o dalle maestranze 
prima dell’inizio dei lavori o in corso d’opera, talvolta dovuti a difetti costruttivi del 
progetto30; in ogni caso da questo tipo di documenti si possono ricavare esclusivamente 
testimonianze della cultura tecnica delle maestranze professionali e sono documenti 
disponibili quasi esclusivamente per edifici di rilevante importanza appartenenti a enti 
pubblici o religiosi oppure a famiglie nobili. Gli atti legali o amministrativi e i documenti 
censuari coevi o posteriori alla costruzione di un edificio (estimi, catasti, inventari, atti 
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notarili, atti di consegna e riconsegna di beni dati in gestione, resoconti di visite pastorali, 
ecc.) sono invece spesso disponibili per edifici di tutti i tipi, da essi si possono talvolta 
ricavare informazioni utili per la datazione di edifici o parti di edificio31, ma sono quasi 
sempre poco utili per quanto riguarda la conoscenza delle tecniche costruttive, in quanto 
si tratta frequentemente di documenti troppo generici, redatti da persone prive di una 
formazione tecnica specifica32.

Le fonti destinate alla pubblicazione coeve alle opere o alle attività costruttive descritte 
sono trattati e manuali, nonché descrizioni di opere o di pratiche costruttive ricavabili 
da altre opere letterarie. Trattati e manuali forniscono in genere il resoconto di culture 
tecniche erudite e possono in certi casi descrivere non come realmente si costruiva in un 
determinato periodo, ma come l’autore riteneva si dovesse costruire. Inoltre, chi scriveva 
un trattato o un manuale talvolta non era un tecnico, ma un erudito e la sua conoscenza 
della materia trattata non era basata su una personale pratica professionale nel settore 
delle costruzioni o sull’osservazione di ciò che realmente avveniva nei cantieri, ma sullo 
studio di fonti letterarie coeve o più antiche; in aggiunta a ciò, spesso chi realizzava 
le tavole allegate a queste opere era una persona differente dall’autore dei testi e 
questo dà vita a ulteriori discrepanze interne alla stessa opera33. Il problema della non 
corrispondenza fra le fonti scritte e la pratica reale è ancora più grande quando si fa ricorso 
alle informazioni reperibili in altre opere letterarie (opere narrative, trattati enciclopedici 
antichi, tesori e summae). Nel valutare questo tipo di fonte è quindi fondamentale capire 
che tipo di competenza avessero gli autori del testo e delle tavole e quindi il livello di 
attendibilità dell’opera nelle sue parti e nel suo insieme. Nel campo dello studio delle 
tecniche costruttive, a partire dal periodo illuminista, le opere di tipo enciclopedico – 
e in particolare l’Encyclopédie diretta da Diderot e D’Alembert – svolsero un ruolo 
fondamentale nel processo di passaggio dalla semplice registrazione delle tecniche e 
delle pratiche costruttive correnti (sebbene con il riferimento privilegiato all’attività di 
maggiore qualità) alla loro analisi – mediante scomposizione dei processi produttivi in 
atti elementari – per ricercare modifiche finalizzate alla loro ottimizzazione. In queste 
opere – e in alcuni manuali pratici finalizzati alla stima delle costruzioni – si trovano 
descrizioni delle attività edilizie da cui si possono ricavare informazioni analoghe a 
quelle deducibili da computi e capitolati, ma spesso più dettagliate; è però importante 
ricordarne il valore didascalico e non semplicemente descrittivo34.

Alle fonti descritte si aggiungono scritti e documenti iconografici posteriori all’opera, 
tra i quali immagini fotografiche e rilievi grafici di studio e di supporto a progetti di 
intervento. Tra di esse le fonti scritte richiedono una lettura critica accurata35. È sempre 
opportuno verificare le fonti a cui gli autori hanno a loro volta attinto, per avere una 
visione più completa possibile del problema e perché l’autore potrebbe averle impiegate 
in maniera non corretta o aver trascurato di tener conto di alcuni elementi che a seguito 
di una rilettura più attenta possono risultare utili; inoltre ogni atto di analisi storica è 
sempre una interpretazione e risalire alle fonti originarie può consentire di considerare 



482 483

Valentina Cinieri, Emanuele Zamperini

ipotesi interpretative differenti. Anche ogni atto di rappresentazione dell’esistente è atto 
interpretativo, quindi anche le fonti iconografiche non possono mai essere considerate 
come oggettive. Un rilievo e – a maggior ragione – una rappresentazione artistica nel 
migliore dei casi ci trasmettono ciò che il loro autore era in grado di vedere e comprendere 
dell’oggetto, talvolta invece sono il frutto di una (esplicita o no) rielaborazione critica 
dell’oggetto: presentano quindi completamenti, reintegrazioni e abbellimenti che non ci 
consentono una conoscenza dello stato reale dell’oggetto al tempo della realizzazione 
dell’immagine. Le stesse fotografie – anche se sono in genere più attendibili – possono 
essere state talvolta oggetto di ritocchi.

A questi documenti si aggiungono le testimonianze orali. Oggi è ancora possibile 
ascoltare qualche anziano artigiano che pratica il suo mestiere fin da giovanissima età: si 
tratta delle ultime testimonianze viventi di pratiche costruttive tradizionali, mutate con 
l’avvento delle nuove tecnologie edilizie; informazioni possono essere dedotte anche 
dai racconti di persone estranee alla pratica costruttiva. È però ovvio che i racconti orali 
debbano essere considerati ancor più criticamente, possono tuttavia fornire informazioni 
fondamentali per la comprensione di alcuni aspetti delle pratiche costruttive del passato.

Le informazioni desunte dalle fonti appena elencate devono essere messe a sistema 
tra loro e deve essere cercato un riscontro con i dati derivanti da un altro tipo di fonti: le 
fonti materiali dirette. Come già accennato, i dati materiali rappresentati dalle strutture 
esistenti costituiscono un documento fondamentale per lo studio delle tecnologie 
costruttive del passato, rappresentando le testimonianze tangibili del “saper fare” della 
tradizione, patrimonio culturale intangibile.

L’interrogazione diretta delle strutture esistenti
Nello studio delle tecniche costruttive storiche, l’analisi critica dei manufatti esistenti 
è sempre indispensabile. Quando si studiano tecniche costruttive per le quali esistono 
altre fonti, l’analisi diretta di esempi reali consente di verificare la veridicità delle 
informazioni già ottenute, di rilevare gli adattamenti e le modifiche messe in atto nel 
passaggio da progetti e considerazioni teoriche più o meno astratte alla pratica esecuzione 
e di comprendere pratiche specifiche non descritte nelle fonti scritte, che proponevano 
in genere solo i casi più generali. Quando al contrario le altre fonti non esistono, sono 
parziali o lacunose e anche quando si dimostrano fallaci, lo studio di esempi reali è 
l’unico strumento a disposizione; in questo caso il numero di esempi da studiare dovrà 
crescere e l’analisi dovrà essere ancora più attenta per consentire di rilevare i segni che 
ci facciano capire non solo come un elemento costruttivo è, ma anche come è stato 
realizzato, consentendoci quindi di recuperare – almeno in parte e comunque sempre 
ipoteticamente – le tracce di una cultura tecnica ormai estinta.

Il primo aspetto di una struttura esistente che deve essere rilevato è la geometria. Dal 
rilievo geometrico di un certo numero di elementi simili in differenti strutture si può 
cercare di individuare la presenza di regolarità comuni, che possano sottintendere una 



483

Il recupero di un patrimonio intangibile:  la cultura tecnica delle maestranze edili

specifica regola. Il rilievo, però, può anche mettere in evidenza anomalie geometriche o 
dimensionali, la cui natura dovrebbe essere decifrata per capire se si tratti di geometrie 
intenzionali (soluzioni tecniche finalizzate a migliorare il comportamento di un elemento, 
adattamento a preesistenze,…) o accidentali (materiali di scarsa qualità o di reimpiego, 
difetti di lavorazione, deformazioni sviluppatesi nel tempo,…).

Per la comprensione degli originari modi di lavorazione, una specifica attenzione 
dovrebbe inoltre essere attribuita a una serie di segni più o meno evidenti che possono 
essere rilevati: marche di assemblaggio, segni di lavorazione dei materiali o tracce 
lasciate dalle operazioni di trasporto e messa in opera, presenza di sistemi di unione 
non congruenti con la configurazione della struttura in opera e quindi forse in origine 
previsti per le fasi di cantiere, ecc.36.

Anche le analisi materiche possono spesso essere di ausilio al recupero di conoscenze 
tecniche tradizionali. Le analisi chimiche, petrografiche e meccaniche dei materiali 
lapidei, le analisi botaniche e biologiche dei materiali organici possono fornire 
informazioni relative alla provenienza delle materie prime utilizzate e ai relativi modi di 
impiego (composizione e dosaggio dei componenti delle malte e dei laterizi, correlazione 
tra resistenza dei materiali e stato di sollecitazione in opera).

Conclusioni
L’insieme delle analisi dirette e indirette ci permettono in certi casi di riscoprire le 
conoscenze empiriche che avevano portato a scegliere l’uso di determinati materiali in 
funzione delle loro prestazioni tecnologiche (ad esempio uso di materiali lapidei più 
resistenti nelle parti più sollecitate) o di determinate tecnologie in funzione dei materiali 
a disposizione, dimostrando quindi quanto detto nei paragrafi iniziali riguardo al perfetto 
adattamento delle tradizioni costruttive al contesto in cui si sono sviluppate.

Il riappropriarsi di queste conoscenze è fondamentale per l’intervento di recupero, ma 
anche per la realizzazione di nuove architetture maggiormente legate al territorio in cui 
sorgono; il rischio è altrimenti quello che interventi inconsapevoli del valore di ciò su cui 
si interviene possano snaturare questi documenti, cancellando definitivamente le tracce 
del patrimonio immateriale costituito dalle culture tecniche tradizionali.
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Note
1. Infatti, come afferma Tiziano Mannoni: «oggi qualcuno è disposto a parlare di cultura 

materiale solo se si dice che la cultura materiale (esecuzione pratica) è sempre accompagnata 
dalla cultura immateriale (idea, progetto, conoscenza del processo produttivo) […] In realtà 
i due aspetti non esistono separati, fanno parte della stessa capacità che permette all’uomo 
di risolvere problemi pratici: basta imparare un qualsiasi mestiere manuale per capire che il  
sapere e il volere fare e il fare stesso interagiscono in modo così rapido come se fossero una 
stessa cosa» (Mannoni 2008, p. 152).

2. D’Agostino 1999, p. 15.
3. A proposito di questo tema si veda anche quanto riportato in Cinieri, Zamperini 2013, in cui 

gli autori del presente articolo avevano già in trattato il tema di questo paragrafo.
4. Definizione contenuta nel Dizionario della lingua italiana di Ferdinando Palazzi, 1962.
5. Definizione riportata da Nicolò Tommaseo e Bernardo Bellini nel “Dizionario della lingua 

italiana”, 1861-1879.
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6. Definizione riportata nell’Enciclopedia Pomba, UTET, 1965.
7. Definizione riportata da Giacomo Devoto e Gian Carlo Oli nel “Nuovo vocabolario illustrato 

della lingua italiana”, 1987.
8. Torsello 2006, p. 113.
9. Mannoni, Giannichedda 1996, p. 14.
10. Mannoni, Giannichedda 1996, p. 12.
11. Mannoni, Giannichedda 1996, p. 112.
12. Brogiolo, Cagnana 2012, p. 163.
13. La Regina 2004, p. 149.
14. Vecchiattini 2009, pp. 26-27; «Si può “rubare l’arte con la vista”, come dicono le fonti 

tradizionali» Mannoni 2008, p. 152.
15. Torsello 2006, p. 112.
16. Mannoni, Giannichedda 1996, p. 12.
17. Zamperini 2013b, cap. 2.
18. Caniggia, Maffei 1979, pp. 39-47.
19. Varagnoli 2009, p. 16.
20. D’Agostino 1999, p. 16.
21. «L’architettura è, prima di ogni cosa, «luogo per abitare»[...]», dentro e fuori le architetture 

si svolgono «i rituali della vita domestica, del lavoro, della gestione politica del potere, dello 
svago e dell’intrattenimento» (Torsello 2008, p. 10, 14-15).

22. La Regina 2004, p. 147.
23. Mannoni, Giannichedda 1996, p. 17.
24. Mannoni, Giannichedda 1996, p. 18.
25. «L’inerzia dell’uomo (che si chiama tradizione o eredità) tende effettivamente a conservare 

la forma anche quando lo scopo utilitario e primario ha cessato di esistere» (Pagano, Daniel 
1936, p. 28).

26. Nella prima metà dell’Ottocento, negli Stati Uniti d’America si sviluppò la tecnica costruttiva 
del balloon frame, caratterizzata da un’estrema semplicità costruttiva (adatto quindi ad 
essere realizzato da maestranze non specializzate) e dall’impiego di tavole lignee segate 
commerciali, facilmente disponibili nel contesto produttivo locale (Cavanagh 1997). A partire 
dalla seconda metà dell’Ottocento, invece, in alcune aree del Brasile meta di immigranti 
provenienti dal nord Italia e della Germania, i prodotti artigianali e le costruzioni realizzati 
dai nuovi arrivati riproducevano le forme e le tipologie delle tradizioni costruttive d’origine, 
con l’impiego di materie prime locali e di tecniche costruttive di nuova ideazione (Furtado 
2009).

27. Come ritroviamo nella Lampada del sacrificio, primo capitolo del libro Le sette lampade 
dell’architettura di John Ruskin (Ruskin 1849).

28. In posizione “intermedia” si trovano i filmati di maestranze all’opera o dei loro racconti, 
ritenute da alcuni fonti materiali indirette, da altri fonti immateriali dirette.

29. È importante notare che più si va indietro nel tempo, più il lessico diviene di difficile 
comprensione e interpretazione; con il tempo ed il mancato utilizzo, infatti, alcuni termini 
(molti dei quali dialettali) sono scomparsi dall’uso e sono stati dimenticati.

30. In documenti progettuali d’archivio, può capitare talvolta di trovare errori di rappresentazione 
o di concezione costruttiva, che in genere venivano corretti in successive fasi progettuali 
(delle quali possono però essersi perse le testimonianze grafiche) o in fase di realizzazione. È 
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infatti importante sottolineare che in alcuni periodi storici, in determinate aree geografiche, 
alcuni edifici sono stati progettati da “architetti” che si occupavano degli aspetti formali 
dell’architettura, ma erano privi di reali competenze tecniche, e la cura del dettaglio costruttivo 
era delegata a altri tecnici o ai capimastri e alle maestranze. 

31. Le informazioni più facilmente reperibili in questo tipo di fonte sono: dati dimensionali 
(superfici di terreni e fabbricati) e quantitativi (numero di ambienti in un fabbricato e 
numero di fabbricati in un lotto) abbastanza attendibili e dati geometrici che sono invece 
spesso grossolani. È infatti fondamentale comprendere le motivazioni che hanno spinto 
alla realizzazione di un documento per capire quale attendibilità possa avere in relazione a 
uno specifico aspetto: il resoconto di una visita pastorale potrà essere attendibile per quanto 
riguarda il numero degli altari e le caratteristiche degli arredi liturgici, ma potrebbe fornire 
indicazioni assolutamente inaffidabili per quanto riguarda la dimensione e l’esatta planimetria 
di una chiesa o degli edifici ad essa annessi. Attraverso il confronto di vari documenti in serie 
storica, i dati reperibili da queste fonti risultano però spesso sufficienti a fornire una datazione 
abbastanza valida di un edificio ed eventualmente delle parti che lo compongono.

32. Per quanto riguarda gli aspetti tecnico-costruttivi, da questo tipo di fonte si possono in 
genere ottenere solo informazioni estremamente elementari, dedotte da descrizioni verbali: 
presenza di solai di legno o di volte, tipi di serramenti e relativi sistemi di chiusura, presenza 
di eventuali macchinari (nel caso di mulini o opifici), ecc.

33. Talvolta chi curava le tavole di un trattato o di un manuale era un architetto e questo può 
rendere più attendibili le tavole rispetto al testo, quando questo è redatto da un letterato (come 
nel caso del trattato Principi di architettura civile di Francesco Milizia); in altri casi le tavole 
erano realizzate da artisti incisori che, avendo scarsa competenza tecnica, rappresentavano 
i dettagli in modo inesatto, rendendole quindi inaffidabili o fuorvianti dal punto di vista 
costruttivo. Discorso analogo si può fare per le fonti iconografiche artistiche: solo in certi 
casi, infatti, tali artisti (pittori, scultori, incisori, ecc.) avevano specifiche competenze nel 
settore delle tecniche costruttive.

34. L’influenza dell’enciclopedismo sull’evoluzione delle analisi per l’ottimizzazione del 
costruire è oggetto di una più ampia trattazione in Zamperini 2013b, cap. 2.

35. La necessità di revisione delle fonti utilizzate in un testo consultato è importante soprattutto 
quando si fa il tentativo di datazione assoluta di un elemento costruttivo o di un’opera 
edilizia delle quali mancano riferimenti archivistici. La datazione di un determinato elemento 
costruttivo può essere effettuata “per associazione”, ovvero datando altri elementi costruttivi 
che – mediante un’analisi di stratigrafia dell’elevato – sono stati classificati come coevi. 
Tuttavia – in particolare quando si parla di edilizia minore, per la quale gli studi storici relativi 
a una determinata area geografica sono spesso pochi e talvolta lacunosi – è particolarmente 
facile cadere in un circolo vizioso: un errore nell’originaria datazione di una specifica tecnica 
costruttiva (ad esempio un tipo di tessitura muraria) può infatti facilmente “propagarsi” ad 
altre tecniche compresenti in numerosi edifici (ad esempio un tipo di portale o finestra), infine 
la datazione di queste ultime tecniche può essere portata a conferma della datazione della 
prima chiudendo così il cerchio (Giuliani 2006, p. 23).

36. Per una trattazione di questo argomento con riferimento alle strutture lignee e per la relativa 
bibliografia si veda Zamperini 2013a; sul tema dei segni lasciati dalla lavorazione dei legnami 
si veda inoltre Zamperini 2012; sul tema dei sistemi di messa in opera delle strutture lignee 
di copertura si veda Zamperini 2013b, cap. 1.
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L’avanguardia nella prefabbricazione delle strutture 
in cemento armato in Italia

Abstract
The present work focuses on the evolution of prefabricated r.c. structures in Italy, 
starting from the first experiments in the field of thin structures and of r.c. boats 
(made by the roman factory Cementi Retinati Gabellini) since 1898. The aim is to 
supply an historical overview on the practical activity of building that involved a 
large diffusion of original construction solutions. Starting from construction meth-
ods normally used for steel structures, the objective is to identify the way which led 
up to the realization of the thin reticular structures designed by Santarella (the FIMIT 
foundry (Biella), the garage Fossati (Biella), the building of the Bianchi Society, the 
silk factory G. L. Tondani, Portichetto (Como), and the tram depot of the Milan Mu-
nicipal Company (Baggio)) or the beams adopted by Pier Luigi Nervi for the cover 
of the exhibition of Pelota in florentine Alhambra. These design solutions, together 
with experiments on membrane structures, were the first examples of a mature r.c. 
prefabrication. This construction technique found the most elegant solutions mainly 
in projects of Nervi, which still represent a perfect synthesis of economy and struc-
tural efficiency.

Introduzione
A partire dalle prime sperimentazioni condotte fin dal 1898 nell’ambito delle struttu-
re sottili e delle imbarcazioni in c.a. dalla ditta Cementi Retinati Gabellini di Roma, 
con l’inizio del Novecento si assistette in Italia alla nascita di un cospicuo numero 
di brevetti e di realizzazioni che aprirono la strada all’evoluzione di nuove e promet-
tenti applicazioni tecnologiche.

A fronte di un’indagine scientifica che animò il dialogo internazionale alla ricerca 
delle basi di una teoria atta alla modellazione del nuovo materiale, a cui parteciparo-
no i grandi nomi della Scienza delle Costruzioni italiana come i Proff. Silvio Cane-
vazzi1 e Camillo Guidi2, si delineò un quadro relativo all’attività pratica del costruire 
che si espresse in un’ampia diffusione di originali soluzioni costruttive.
Sino dalla fine dell’800 una vivace sperimentazione indagò per il c.a. la riproposizio-
ne di forme proprie della carpenteria metallica e contemporaneamente si applicò alla 
realizzazione di strutture sottili con comportamento membranale, prevalentemente 
impiegate in ambito navale. In questo periodo si possono quindi individuare due 
percorsi paralleli che approfondiscono sia il tema della prefabbricazione che quello 
dell’impiego del c.a. in forme sottili. 

L’iter, che vide la tecnica costruttiva del c.a. svilupparsi in applicazioni sempre 
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più complesse ed ardite, trovò la sua maturità nelle più raffinate soluzioni progettate 
da Nervi, che rappresentarono una sintesi ottimale di rapidità, economia ed efficien-
za costruttiva e strutturale. In questa evoluzione rappresentano una fase fondamen-
tale le esperienze condotte da Santarella sulle membrature reticolari sottili per la 
fonderia FIMIT (Biella), per il garage Fossati (Biella), per il Fabbricato per La Soc. 
An. Bianchi (Milano), per lo Stabilimento Seterie stampate G. L. Tondani, Portichet-
to (Como) ed infine per la Rimessa Tranviaria dell’Azienda Municipale Di Milano 
(Baggio).

Primi esempi di prefabbricazione
“Mentre imperversava il dibattito sull’opportunità di una normativa e sui suoi li-
miti, il mondo delle costruzioni navali non era certo rimasto in attesa. I primi anni 
del secolo costituivano al contrario gli anni ‘eroici’ del cemento armato: i brevetti 
si moltiplicavano e le imprese ne sperimentavano sul campo le qualità” (Iori, 2001).

Le prime applicazioni del c.a. in edilizia sono databili intorno alla fine del XIX 
secolo. In questa fase pioneristica si possono evidenziare per lo più singoli episodi 
fortemente improntati alla sperimentazione di questa nuova tecnologia.

La Soc. G.A.Porcheddu di Torino, concessionaria della ditta Hennebique per 
l’Alta Italia dal 1896, che operava nel settore delle costruzioni in c.a. già da qualche 
anno, ricalcando per organizzazione e diffusione sul territorio l’assetto della casa 
madre, sopravanzò qualunque altra ditta italiana operante in quell’ambito sia in ca-
pacità operativa che in fatturato. Infatti già da qualche anno si erano affacciate sul 
mercato anche altre realtà imprenditoriali, che tuttavia non potevano vantare brevetti 
capaci di adattarsi alle diverse applicazioni quanto quelli della maison francese.

In tale periodo, ad esempio a Bologna, operava l’impresa Marchello che nel 1904 
realizzò il ponte sul fiume Reno all’Alberino (di cui è doveroso citare l’intervento 
del Prof. Silvio Canevazzi nella direzione delle prove di collaudo).

A Roma la ditta Gabellini si affermò invece per l’impiego dei cementi retinati, 
mutuati dal campo delle costruzioni nelle opere civili. L’impresa realizzò a Roma in-
torno al 1902, in Piazza Alessandria, due grandi tettoie ed una veranda per la società 
Fabbrica del Ghiaccio e ditta F. Peroni. Di queste è necessario sottolineare la legge-
rezza, che era tale da farle sembrare opere di carpenteria metallica. Gli elementi delle 
capriate di tipo Polonceau erano costituiti da esili membrature di cemento retinato, 
così come le travi ed i pilastri della veranda. Tutti gli elementi erano stati prefabbri-
cati nello stabilimento della ditta, ad eccezione dei soli solai che furono gettati in 
opera. Da evidenziare vi è anche la soluzione adottata per l’impalcato di copertura, 
costituita da sottili lastroni di c.a..

Nel 1904 la ditta Gabellini aggiunse un nuovo brevetto riguardante la formazione 
di solai alleggeriti, realizzati posizionando tavelloni a sezione trapezoidale su solette 
in cemento retinato prefabbricate in cantiere e completate in opera con armatura 
integrativa e un getto di c.l.s.

Dopo questa prima fase si assistette ad una estensione del campo di applicazione 
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del c.a., passando da singoli episodi, di carattere più specialistico, allo studio di bre-
vetti da impiegare nell’edilizia ordinaria. In particolare i solai e le travi diventarono 
oggetto di numerosi ed importanti brevetti.

Già dai primi del ‘900, si impiegarono travi prefabbricate, tra cui vale al pena di 
citare le travi Siegwart e le travi a traliccio del sistema Visintini.

Le prime, brevettate nel 1900, erano caratterizzate da una sezione rettangolare 
cava, armata con barre tonde lisce sia in direzione longitudinale che in senso tra-
sversale.

Le seconde, brevettate nel 1902, disponevano di solette armate in guisa di ala su-
periore ed inferiore, collegate tramite aste prismatiche diagonali dotate di una densa 
armatura composta da sottili barre lisce.

A testimonianza di quanto la pratica della prefabbricazione fosse già consolidata, 
il manuale di Giuseppe Vacchelli del 19063, assai diffuso all’epoca, descrive queste 
prime forme di prefabbricazione. In particolare Vacchelli suggeriva per tutte quelle 
parti di difficile casseratura e getto in opera, di procedere ad una prefabbricazione di 
questi elementi a piè d’opera.

A livello di applicazioni per edifici industriali, in cui erano richieste grandi luci e 
quindi componenti di elevato impegno strutturale, si fabbricavano travi fuori opera 
che presentavano i vantaggi tipici della prefabbricazione soprattutto in relazione ai 
costi di produzione. Tali soluzioni inoltre realizzavano strutture più leggere rispetto 
a quelle più tradizionali in c. a. gettate in opera.

Tra i sistemi prodotti in Italia, troviamo le longarine Gabellini, le travi del sistema 
Dorella e le “travi solaio béton” dell’ingegner Corradini.

Venivano riproposte inoltre soluzioni un tempo realizzate con materiali tradizio-
nali (legno e/o acciaio) quali ad esempio quelle adottate nelle coperture sostenute da 
capriate, che oltre ai vantaggi sopra citati garantivano, rispetto ai questi materiali, un 
ottimale comportamento al fuoco ed una maggiore durabilità.

Le capriate venivano gettate a terra in forme orizzontali poste sopra un tavolato, 
e dotate di spondine mobili, in modo da servire per il confezionamento di più ele-
menti realizzati con getti successivi. Tale sistema consentiva, oltre alla ovvia rapidità 
esecutiva, di realizzare forme assai complesse garantendo al contempo una corretta 
geometria dell’elemento, una precisa ed agevole disposizione delle armature, l’uti-
lizzo di impasti più asciutti, una pigiatura più energica ed infine migliori condizioni 
di riposo per il getto.

“Le capriate possono essere anche multiple, a traliccio simmetrico; le diagonali 
sostengono il tetto ed i colmi sono collegati da un puntone che completa la travatu-
ra a traliccio. Quest’ultimo sistema risulta molto conveniente perché consente una 
grande rigidità, data la notevole altezza della travatura resistente e di conseguenza 
una grande leggerezza, mentre elimina i pilastri intermedi di sostegno. Per i lavori 
nei quali occorre un gran numero di capriate uguali, le forme possono essere predi-
sposte anche in lamiera, ed il lavoro organizzato in serie.” (Santarella, 1926)
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La ditta Gabellini ed i cementi retinati
Nel 1911, durante il primo Congresso Nazionale di Navigazione di Torino, mentre 
si discuteva sull’opportunità d’impiego del c.a. nelle opere marittime fisse e per i 
natanti, si convenne che gli esperimenti realizzati fino ad allora avessero dato ottimi 
risultati e che il c.a. dovesse essere considerato un ottimo materiale da costruzione 
per le imbarcazioni e per le strutture a contatto con l’acqua4.

La prima esperienza di utilizzo del c.a. sull’acqua risaliva a Lambot che aveva 
realizzato nel 1848 un piccolo scafo di pochi metri, mostrato poi all’Esposizione 
Universale di Parigi del 1855.

Si dovette attendere il nuovo secolo per avere analoghe esperienze ed in partico-
lare il lavoro di un’importante società italiana: la ditta Gabellini di Roma.

Non si ritrovano altre testimonianze durante il primo decennio del Novecento, 
sia in Italia che all’estero, di esperimenti quali quelli che furono condotti dalla ditta 
Gabellini.

Questa era un’importante società che operava nel settore dell’edilizia dal 1886. Il 
proprietario Carlo Gabellini era stato insignito della medaglia d’oro nel 1890 e poi 
della medaglia d’argento all’Esposizione Universale di Lione nel 1894, come “unico 
specialista di lavori in cemento e granito artificiale che si avvale di uno stabilimento 
a vapore”5

La ditta era molto attiva sia in Italia sia nelle colonie in Africa e realizzava manu-
fatti in c.a. con diverse tecnologie.

Fu la prima società a sperimentare l’utilizzo del c.a. sull’acqua e per questo nel 
1902 spostò sulle rive del Tevere il suo stabilimento, costituito da piattaforme gal-
leggianti ancorate sul fondo: queste erano sostenute da zattere affusolate, collegate 
tra di loro, ma divise internamente da compartimenti stagni indipendenti, tali da 
consentire l’inclinazione dell’intera piattaforma durante il varo delle imbarcazioni, 
semplicemente con il riempimento parziale delle camere interne alle zattere.

La Ditta Gabellini si specializzò nella costruzione di barche in c.a., iniziando nel 
1898 a Roma con una prima barca sperimentale da diporto di lunghezza pari a 7.6 m 
e con uno scafo di spessore 2 cm realizzato con un’ossatura metallica costituita da 
“[…] un reticolato di tondini da 5 mm, su cui si stendeva sopra dalle due parti una 
rete metallica molto fitta e poi si applica la malta cementizia a mano con la cazzuola 
come si farebbe in un’ordinaria soffittatura […]”. (Navi in cemento armato, 1918)

Dopo i primi galleggianti da impiegarsi come boe o zattere, cominciò la costru-
zione di quelli da impiegarsi come veri e propri natanti. Nel 1906 realizzò un primo 
barcone da 150 t interamente in c.a., varato col nome Liguria, il cui scafo era costi-
tuito da una parete dello spessore 2.5 cm nervata da costole ad interasse di 60 cm. La 
carena era esternamente rivestita da una lamiera metallica. 

Tale sperimentazione fornì buoni risultati, tanto che tra il 1907 ed il 1908 il Mi-
nistero della Difesa commissionò alla ditta Gabellini alcuni barconi da 100 t, che 
furono realizzati con scafo a doppia parete.
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La sua fama si estese anche all’estero e in questo periodo realizzò molti barconi 
da carico e barche cisterne, utilizzandole nei diversi porti italiani di Livorno, Piom-
bino, Venezia ma anche nel porto di Nobile negli Stati Uniti e di Tolone in Francia.

Questo modo di armare il cemento con reti metalliche, arrivando a realizzare 
spessori ridottissimi, resterà sempre associato a manufatti di ridotte dimensioni e de-
nominato “cemento retinato”. Poco s’indagò scientificamente sulle reali differenze 
di comportamento tra questo utilizzo e quello più classico del c.a., né si compresero 
fino in fondo le sue specifiche caratteristiche di resistenza e le sue possibilità di ap-
plicazione.

La vera svolta nell’adozione del c.a. come materiale da costruzione per le imbar-
cazioni si ebbe con l’arrivo della prima guerra mondiale: essendo l’acciaio necessa-
rio all’industria bellica, l’idea di utilizzare un materiale alternativo per la costruzione 
delle imbarcazioni divenne più interessante.

Sebbene uno scafo in c.a. fosse più pesante di uno in acciaio, era tuttavia decisa-
mente più economico, infatti per realizzarlo era sufficiente un quantitativo di metallo 
pari a circa un terzo di quello occorrente per una nave tradizionale.

Dal 1909 in poi, la sperimentazione del c.a. galleggiante si spostò anche altrove. 
In Francia, Germania, Norvegia, Russia e Spagna venivano realizzate imbarcazioni, 
prevalentemente destinate al trasporto fluviale, con varie soluzioni di rivestimento 
dello scafo (lamiere di metallo o fasciame di legno) e si raggiunsero dimensioni im-
portante dell’ordine dei 30 - 40 m.
In Germania ad esempio era utilizzato il sistema Rüdiger, della ditta Eisenbeton 
Schiffbau A. Gesell, basato sulla modalità ormai consolidata del fasciame di tondini 
di piccolo diametro all’interno di uno strato di c.l.s. steso manualmente. Rüdiger 
dichiarava che la composizione del c.l.s. da lui impiegato garantisse la realizzazione 
di scafi particolarmente impermeabili.
Intorno al 1915 si consolidarono le diverse tecniche che erano accumunate dal con-
cepire lo scafo come una membrana sottile (armata da un fitto reticolo di tondini di 
acciaio) e completata da una nervatura incrociata sempre in c.a..

La cantierizzazione delle imbarcazioni però presentava ancora alcune difficoltà 
legate soprattutto al varo. In questo senso si distinse il brevetto norvegese di Harold 
Alfsen, che prevedeva il confezionamento dello scafo in posizione capovolta, sia 
per agevolare le operazioni di rifinitura esterna, ma soprattutto per ridurre le solle-
citazioni durante la messa in acqua. Lo scafo avrebbe assunto la posizione definiti-
va solo al momento del varo. Questo infatti, con il ponte sigillato, veniva riempito 
parzialmente di acqua e successivamente immerso finché il centro della carena non 
risultasse più basso del baricentro, ciò induceva la naturale rotazione dello scafo fino 
alla posizione di corretto galleggiamento. Solo a questo punto, quindi si procedeva 
allo svuotamento dell’acqua presente all’interno.

Queste navi avevano il vantaggio di poter ospitare combustibili liquidi in spazi di 
qualsiasi forma e collocazione all’interno dell’imbarcazione, essendo praticamente 
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nulli i rischi d’incendio.
Le navi costruite negli anni trenta impiegavano una quantità di c.l.s. ridotta in 

favore dell’acciaio, alla ricerca di una maggiore elasticità e resistenza agli urti. Que-
sto metodo sfruttava le caratteristiche strutturali dell’acciaio lasciando al c.l.s. solo 
il compito di svolgere la funzione di strato protettivo ed impermeabilizzante. Le 
difficoltà di posa del c.l.s. non consentirono mai di industrializzare completamente 
questo processo produttivo che rimase sempre caratterizzato da una forte componen-
te artigianale.

Anche in conseguenza di questo, la spinta iniziale e l’entusiasmo collettivo verso 
questo genere di costruzioni marittime si spense, malgrado ne siano state costruite in 
tutto il mondo fino alla seconda guerra mondiale.

Molte di queste navi furono presto messe in disarmo e riutilizzate come frangi-
flutti: un esempio si trova nello Stretto di Malaspina nella città di Powell in Canada, 
dove dieci grandi imbarcazioni furono ormeggiate a semicerchio a protezione di una 
baia.

Tale esperienza, nonostante il suo evidente fallimento, ebbe comunque il meri-
to di aver fornito al mondo dell’edilizia un cospicuo bagaglio di sperimentazioni 
nell’ambito delle strutture membranali in c.a., quindi nozioni sia sul loro compor-
tamento strutturale che sulle modalità di interazione con gli elementi portanti di 
irrigidimento.

Luigi Santarella: primi esempi di una matura prefabbricazione in ambito civile
Le realizzazione di alcuni edifici industriali progettati da Luigi Santarella consen-
tono di indagare la ricaduta pratica delle sperimentazioni sulla prefabbricazione del 
c.a. agli inizio del XX secolo. Qui di seguito si riportano alcuni esempi significativi.

Fonderia FIMIT (Biella)
Nell’ambito dei primi esempi di prefabbricazione in Italia, merita sicuramente un 
approfondimento il fabbricato progettato da Luigi Santarella nel 1920 per la Soc.An. 
Fabbrica Italiana Macchine Industria Tessile (FIMIT) a Biella.

Su una pianta rettangolare di 37 m × 27,15 m era stata progettata una struttura 
organizzata in tre campate disposte in senso longitudinale. Le due più grandi, di luce 
9.40m, coprivano il salone della fonderia, mentre quella più piccola, di 8.35 m, era 
destinata agli spazi con funzione complementare a servizio della fonderia. 

Le due campate intermedie, sorrette da sei pilastri di 30 cm × 40 cm, erano servite 
da capriate in c.a., tipo inglese, gettate a piè d’opera, collegate da travetti di colmo e 
di conversa e completate da uno strato di tavelle armate di tipo Perret.

La trave di controvento, posta in sommità dei pilastri, era continua e realizzata in 
c.a. con sezione a doppio T.

Le capriate furono gettate a terra su tavoloni orizzontali costolati. Gli elementi 
costituenti avevano uno spessore di soli 10 cm e raggiungevano un’altezza massima 
di 20 cm solo per i puntoni superiori compressi.
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Garage Fossati (Biella)
Fin dal 1920 Luigi Santarella progettò un gran numero di edifici industriali in c.a., 
caratterizzati da coperture a shed multiple e dall’impiego di capriate prefabbricate a 
piè d’opera. 
In particolare nei garage, in cui vi era la necessità di avere ampi spazi per un’agevole 

Figg. 1 e 2 - Fotografie del cantiere della Fonderia FIMIT (Biella). (Santarella, 1926)

Figg. 3, 4, 5 e 6 - Fotografie del cantiere e dell’interno del Garage Fossati (Biella). (Santa-
rella, 1926)
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circolazione dei veicoli, l’adozione di coperture a shed di grande luce risultava esse-
re una soluzione ottimale.
Nel 1921 Santarella progettò per la Ditta Fossati un garage a Biella.

L’edificio era a pianta leggermente trapezoidale, col lato più corto di 38.55 m e 
quello più lungo di 40.20 m, ed una profondità di 30.05 m, con un’area coperta di 
circa 1200 m2 complessivi. Lo spazio ospitava il grande salone adibito a garage e gli 
uffici. La copertura, totalmente sostenuta da capriate gettate a piè d’opera era a shed 
multiplo. Le capriate, a doppio e a triplo shed, avevano luci rispettivamente di 10.05 m 
e di 20 m. Le prime coprivano la parte adibita ad uffici, le seconde l’intero garage, 
l’interasse era di 2.15 m ed erano completate anche in questo caso con travetti longi-
tudinali di colmo e di conversa.

Tutta la copertura poggiava “sulle due travi banchine dei muri d’ambito più lun-
ghi e su una serie intermedia di travi longitudinali maestre sostenute da pilastri, 
nella linea di separazione tra gli uffici ed il salone del garage.” (Santarella, 1926)

Le travi longitudinali, gettate a terra in posizione orizzontale, furono poste in 
opera dopo di 18 - 20 giorni.

Le incavallature venivano realizzate in corrispondenza dell’area in cui sarebbero 
state messe in opera, confezionandole in strati via via sovrapposti di casseforme.

Le operazioni di montaggio vennero eseguite da squadre di dieci operai, che po-
tevano porre in opera fino a tre capriate in una giornata lavorativa.
Da sottolineare che in tale cantiere gli unici elementi gettati in opera furono i pilastri.

Fabbricato per La Soc. An. Bianchi (Milano)
Il fabbricato per il montaggio degli chassis per la fabbrica di automobili della Soc.An. 
Edoardo Bianchi aveva una superficie di 13.500 m2. Esso era costituito da due corpi 
di fabbrica ognuno di due piani di altezza e organizzati su due campate strutturali.

La costruzione avvenne tra il 1920 ed il 1921 ad opera dalla Soc. It. Chini, su pro-
getto e direzione dei lavori dell’ingegner Silvio Farioli.

Le tre pilastrate erano realizzate con elementi di sezione 28 cm × 40 cm, poggianti 
su fondazioni a plinti isolati.

Il piano primo era servito da un solaio in cemento armato, dimensionato per un 
sovraccarico di 500 kg/m2. Esso era sorretto da travi principali, disposte trasversal-
mente al corpo di fabbrica, di sezione 40 cm × 68 cm. Le travi secondarie, disposte 
ad interasse 2.22 m, erano di 20 cm × 43 cm, completate da una soletta di spessore 
8 cm. Tutti i pilastri proseguivano sino alla copertura, ed erano dotati in sommità di 
mensole laterali per l’appoggio delle capriate prefabbricate. Queste, di tipo Polonce-
au, avevano tutte uno spessore di 18 cm.

Le capriate, dopo circa 20 giorni stagionatura, venivano poste in opera mediante 
una gru ad argano azionata a mano. Venivano poi collegate da una trave di colmo e 
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da due di conversa, per quelle a shed era inoltre presente una trave di parapetto del 
lucernario. Le estremità dei puntoni, alla sommità dei lucernari, erano unite da una 
trave di legno, sulla quale venivano fissati gli infissi.

La copertura era costituita da due strati separati da una camera d’aria. Ciò era 
realizzato disponendo dei travetti, anch’essi prefabbricati, sulle travi di controvento 
ad interrasse di 86 cm.

Nei padiglioni con copertura a shed, ogni 6 campate (ovvero ogni 36 m), furono 
inseriti giunti di dilatazione di 2 cm, realizzati raddoppiando il pilastro con due di 
sezione 28 cm × 20 cm. 

Stabilimento Seterie stampate G. L. Tondani, Portichetto (CO)
La costruzione fu realizzata dall’Impresa Bianchi Steiner di Milano su progetto di 
Luigi Santarella. I lavori furono eseguiti nel 1925 in soli sei mesi.
L’edificio era costituito da un unico ambiente a pianta pressoché rettangolare servito da una 
copertura a shed. La struttura era impostata su una maglia strutturale di 5.40 m × 6.68 m.

Le capriate, di forma triangolare, furono confezionate a terra in stampi di legno 
orizzontali, in ognuno dei quali se ne gettavano tre sovrapposte. I getti si sussegui-

vano ad intervalli di sei ore, non 
impiegando alcuna casseratura 
orizzontale di separazione, ma 
semplicemente interponendo 
uno strato di stucco formato da 
gesso e olio.
Per ogni capriata il quantitati-
vo necessario di acciaio risultò 
pari a 75 kg, con una incidenza 
di appena 4.1 kg di armatura per 
m2 di superficie.

Figg. 7, 8 e 9 - Fotografie del cantiere e degli interni del Fabbricato per La Soc. An. Bianchi 
a Milano. (Santarella, 1932)

Figg. 10 e 11 - Fotografie del cantiere Stabilimento 
Seterie stampate G. L. Tondani, Portichetto (CO). 
(Santarella, 1932)



496 497

Vincenzo Di Naso, Francesco Lensi, Laura Godone

Rimesse Tranviarie a Baggio dell’Azienda Municipale Di Milano
La rimessa tranviaria di via Carriera a Baggio, nella periferia di Milano, fu costruita 
nel 1928 dall’Impresa E. Carini di Milano, la quale ne sviluppò anche il progetto.

La copertura dell’edificio era realizzata da una serie di 5 capriate, di luce 14.60 m 
ciascuna, disposte trasversalmente al corpo di fabbrica ad un interasse di 12 m.

Queste erano sorrette da pilastri ad eccezione delle zone di scambio fra i binari in 
cui si interrompeva la scansione dei pilastri per 24 m e si lasciava ad apposite travi 
,a corrente superiore curvilineo, il compito di sostenere con la loro briglia inferiore 
la reticolare trasversale che ricadeva nella mezzeria.

La medesima Impresa realizzò un’altra rimessa tranviaria in Viale Campania che 
differiva soltanto per la riduzione dell’interasse delle capriate trasversali da 12 m a 
6.00 m.

Conclusioni
Questo lavoro ha inteso analizzare gli esordi della tecnologia del c.a. prefabbricato 
in Italia, ricercando quegli aspetti di interdipendenza che questa aveva con le speri-
mentazioni condotte sulle strutture sottili in campo navale.

In particolar modo le esperienze condotte da Luigi Santarella introducono quegli 
elementi che successivamente saranno raccolti e sviluppati da Pier Luigi Nervi nelle 
sue opere e brevetti.

In questo senso è possibile leggere, nella storia della prefabbricazione, un per-
corso evolutivo coerente e continuo in cui, l’opera di Nervi, si inserisce a pieno 
titolo rappresentando una delle eccellenze appartenenti al periodo più maturo della 
prefabbricazione.

Figg. 12 e 13 - Immagini della Rimessa Tranviaria a Baggio dell’Azienda Municipale Di 
Milano in Via Carriera
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Note

1. Il Prof. Silvio Canevazzi (1852-1918) fu docente di Nervi alla Regia Scuola d’applica-
zione per Ingegneri e Architetti dell’Università di Bologna. Le sue celebri Prescrizioni 
generali per le opere in c.a. contenute in “Ferrocemento (cemento armato, smalto ce-
mentizio armato) formule di elasticità e resistenza” del 1904, sono parte integrante della 
formazione degli ingegneri e, a partire dal 1907, saranno quasi completamente tradotte 
nel Regio Decreto del 10/01/1907 “Norme e prove pei materiali idraulici e cementizi”.

2. Il Prof. Camillo Guidi (1853-1941) fu titolare della cattedra di Scienza delle Costruzio-
ni alla Regia Scuola d’applicazione per Ingegneri di Torino. Da citare in particolare la 
pubblicazione nel 1900 di “Le costruzioni in béton armato” sulla rivista “L’Ingegneria 
civile e le arti industriali” che riassumeva le sue lezioni relative al nuovo materiale ed i 
risultati delle sue sperimentazioni.

3. Vacchelli G. (1906) Le costruzioni in calcestruzzo ed in cemento armato, Milano, Ho-
epli.

4. La ricerca di materiale d’archivio relativo alla vicenda delle imbarcazioni in c.a. è stata 
avviata ed effettuata in larga parte dall’Arch. Gaia Naso che ha consentito i successivi 
approfondimenti riportati nel presente lavoro.

5. Archivio Storico Capitolino, Ispettorato Edilizio, prot.26141/1907.
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Abstract
The history of fire fighting in Italy is closely related to the history of the National 
Fire Corp organization, and to the evolution of technology, hydraulic and mechanical 
and engineering works for the defense of cities and buildings.
Over the centuries, and even more nowadays, we saw a rationalization of technol-
ogy, personnel and equipment, up to the present day where one of the subjects in the 
training of National Corp is the “engineering of the fire assistance”.

“(…) ragioni, consigli, esortazioni ed esempi di pratiche contro gli incendi, tutto 
reputai di traslare in lingua e foggia di regolamento governativo (…) ma senza la 
sferza di efficaci leggi non si può conseguire il bene.” (Francesco del Giudice, Inge-
gnere Direttore dei Pompieri del Regno di Napoli, 1841).

Fig. 1  – Napoli, 1854. Manovre de’ Pompieri in un grande incendio. Sulla sinistra  gli Inge-
gneri Direttori del Corpo pianificano le operazioni.
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La storia della lotta agli incendi in Italia riguarda da vicino le vicende dell’orga-
nizzazione dei vigili del fuoco, l’evoluzione della tecnologia idraulica e meccani-
ca e le opere di ingegneria per la difesa delle città e degli edifici.
Nel corso dei secoli, e a maggior ragione negli ultimi decenni, si è passati da una 
appassionata e volenterosa opera di spegnimento ad una razionalizzazione di tec-
nologie, uomini e mezzi, fino ad arrivare ai giorni nostri in cui tra le materie del 
corso a Caposquadra di Vigile del Fuoco c’è la “ingegnerizzazione dell’intervento 
di soccorso”.

Roma antica.
Narra Tacito che le prime organizzazioni di soccorso antincendio nacquero a 
Roma e Neapolis nel 289 a.C. con gli “Spegnitori”, ovvero schiavi portatori di 
otri pieni d’acqua da versare su focolai di incendio. In seguito si formarono la 
“Familia Publica”, un corpo di spegnitori in perlustrazione continua lungo le 
strade cittadine e poi la “Familia Privata” costituita da popolani che si prestava-
no a scopo di lucro.

Nell’anno 6 d.C. l’imperatore Ottaviano Augusto, costituì un corpo speciale 
di guardie notturne, con il nome di “Militia Vigilum”. Tale Corpo ebbe il compito 
di sorvegliare le strade durante le ore notturne e proteggere la città dai frequenti 
incendi dovuti in particolar modo all’uso di infrastrutture in legno, all’uso di 
fiamme libere e alla diffusa presenza di incendiari. 

Non mancavano, infatti, i materiali che innescavano ed alimentavano gli in-
cendi: il legno era ampiamente impiegato nei pavimenti, nei solai e nelle copertu-
re degli edifici, mentre, nelle case, ardevano i camini a legna. A tale situazione si 
aggiungeva, nei luoghi dei sinistri, la costante mancanza di acqua. Infatti, nono-
stante la presenza in città di diversi e maestosi acquedotti, che ve ne adducevano 
grandi quantità, non esistevano colonne montanti di acqua che la portassero oltre 
il piano terreno dei grandi fabbricati (insulae), costituiti da tre a quattro o cinque 
piani.

La presenza di uomini perennemente dimoranti nelle caserme e addetti spe-
cificamente all’opera di prevenzione e repressione degli incendi, unitamente a 
compiti di polizia cittadina, rese questa Militia un organizzazione avanzatissima 
per l’epoca. 

Vi erano i “Trombettieri” che annunciavano l’arrivo dei soccorsi sul luogo 
del disastro, i “Bucintores” specialisti delle pompe composte da legno di quercia 
foderato di catrame e i “Siphonari” addetti ai serbatoi dell’acqua.

Lo scopo dell’istituzione della milizia augustea fu non solo quello di prevenire 
e reprimere gli incendi ma anche quello di punire direttamente o di deferire al 
Prefetto dell’Urbe chiunque per incuria e negligenza, rendesse possibile o provo-
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casse incendi. 
Fu grazie a Nerone che, a seguito dell’incendio di Roma del 64 d.C., si ebbero 

le prime disposizioni urbanistiche classificabili come vere e proprie “regolamen-
tazioni in materia di prevenzione incendi”.  Disposizioni che, pur essendo antiche 
di duemila anni, risultano tuttavia ancora attuali nella loro sostanziale efficacia: 

• divieto di costruire case più alte di 17 metri con pareti comuni,
• efficienza delle bocche d’acqua,  
• costruzione di pubblici depositi di mezzi di estinzione.
Tali disposizioni, come quelle dei successivi duemila anni, riguardavano es-

senzialmente gli apprestamenti per lo spegnimento da parte di una organizzazio-
ne antincendio autonoma 

Ecco perché in questa lunga fase storica l’ingegneria servì soprattutto a mi-
gliorare gli apprestamenti meccanici e idraulici dei mezzi, mentre solo a partire 
dall’800 si affrontano i temi della prevenzione incendi con approfondimenti sulle 
cause di incendio, riferimento a materiali estinguenti e a norme di cautela partico-
lari per esempio nei pubblici spettacoli (l’odierna vigilanza antincendio nei teatri).

Fig. 2  – L’incendio di Roma in una rappresentazione di Karl Theodor von Piloty
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Alto Medioevo. I primi regolamenti antincendio.
Con le reiterate invasioni barbariche gli incendi divennero eventi abituali.  La gente 
lotta contro il fuoco, considerato come un castigo o un evento soprannaturale, come 
le pestilenze e le carestie e spesso si fa ricorso alla fede. 
L’incendio sviluppatosi nell’847 nel quartiere romano di Borgo, infatti, si disse spen-
to miracolosamente dal Pontefice Leone IV che gettò nel fuoco i propri sacri para-
menti e riuscì ad aver ragione delle fiamme, così come illustrato, qualche secolo 
dopo, in un magnifico affresco di Raffaello nella Stanza dell’Incendio di Borgo nei 
Musei Vaticani. 

Con l’avvento dei Comuni si emanarono statuti ed editti per prevenire gli incendi 
e organizzare personale che provvedesse alla loro estinzione. 

La difesa dagli incendi era affidata, in modo più o meno organizzato e riconosciu-
to, all’intera cittadinanza e alle Arti e Corporazioni che, per motivi di lavoro, erano 
in possesso degli strumenti ed attrezzi adatti. 

Gli Statuti comunali non dimenticano di punire i piromani che nelle lotte tra op-
poste fazioni incendiavano le case degli avversari mentre l’accusa di aver provocato 
un incendio era valido motivo per espellere dalla città tutti i personaggi scomodi alle 
fazioni contrarie. 

Nell’ambito dell’organizzazione sociale del Comune il divampare del fuoco di-

Fig. 3  – L’incendio di Borgo in un dipinto di Raffaello Sanzio
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venta un pericolo sempre maggiore con l’aumentare delle attività economiche. 
Nel 1267  la Comunità di Reggio Emilia decreta che chiunque bruci volontaria-

mente la casa o il raccolto di qualcuno sia arso dal fuoco. Con gli Statuti del 1311 e del 
1501 viene stabilito poi che i colpevoli di incendio doloso vengano impiccati e i loro 
cadaveri dati alle fiamme. I latitanti, invece, saranno banditi perpetuamente dalla città 
e i loro beni confiscati. Il reato di incendio volontario resta equiparato a quello d’omi-
cidio e chi viene sorpreso ad appiccare il fuoco potrà essere giustiziato sul posto. Colui 
che invece dà involontariamente alle fiamme un bene altrui è tenuto a corrispondere 
al proprietario un risarcimento monetario proporzionale all’entità del danno arrecato.

Nel corso del Trecento in città come Bologna, Lucca e Firenze venne applicata 
una tecnica di spegnimento efficace ma altamente distruttiva. La tecnica consisteva 
nell’abbandonare la casa incendiata, lasciandola alle fiamme, e nell’intervenire sugli 
edifici limitrofi per evitare la propagazione del fuoco, con l’abbattimento degli stessi, 
applicando la tecnica che attualmente viene applicata però negli incendi boschivi con 
il controfuoco o il taglio del fuoco. 

Per le operazioni di abbattimento, nella maggior parte dei casi intervenivano 
gli appartenenti alle associazioni di mestiere, quali falegnami e muratori, in quanto 
esperti nelle tecniche di demolizione.

Fig. 4 – Uno dei primi progetti di una pompa di sollevamento dell’acqua ad esclusivo uso 
antincendio – Jacques Besson. Lione, 1578.
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Basso Medioevo. I prodromi della protezione attiva antincendio.
Le città medievali furono dotate di canalizzazioni idriche utilizzate, oltre che per uso 
ordinario, anche per l’approvvigionamento in caso d’incendio.

In Toscana, nel centro di molte comunità, furono costruite vasche e cisterne per 
fronteggiare, in caso di necessità, gli incendi. In molte città viene inoltre disposto 
che tutte le attrezzature necessarie agli interventi in caso di incendio siano custodi-
te in luoghi prestabiliti e facilmente accessibili dai soccorritori, l’equivalente de-
gli odierni idranti stradali e dei percorsi stradali preferenziali destinati ai Vigili del 
Fuoco. A Firenze punto di ritrovo è Palazzo del Popolo, mentre a Venezia il centro 
organizzativo è presso l’Arsenale. Tuttavia in varie chiese vengono organizzati punti 
di approvvigionamento di scale, secchi di cuoio e attrezzature da utilizzare in caso 
di incendio. 

Negli Statuti bolognesi del Duecento viene bandito il lavoro notturno, soprattutto 
quando “la fiamma della candela o della lucerna serve a rischiarare quel lavoro in 
cui si utilizzano materiali infiammabili come stoppa, lino, canapa”. Devono, inoltre, 
essere svolte “lontano dalle abitazioni quelle attività lavorative che comportano l’u-
so del fuoco, quali fornaci, forni o altro”. 

Lo statuto comunale di Ferrara del 1288 prescriveva di usare per i tetti delle abi-
tazioni tegole in luogo della paglia. 

A Casal Monferrato, nel XIV secolo una multa di 20 soldi era comminata a chi 
accendesse il fuoco in abitazioni che non avessero il tetto in tegole e fossero prive 
di camino. 

A Moncalieri, in quell’epoca, viene istituito un corpo di guardia, i cui componen-
ti, chiamati custodi del vento, avevano il compito di vigilare sull’abitato allorché spi-
rava un vento particolarmente intenso e tale da poter provocare e alimentare incendi. 

Nel 1344 il Comune di Firenze istituisce la compagnia delle Guardie da Foco che, 
seppure non completamente, viene a surrogare l’opera di soccorso svolta spontane-
amente dai cittadini e dalle Corporazioni artigiane.  Le Guardie avevano la propria 
sede in quattro botteghe artigiane tenute aperte ininterrottamente, ed in una sede 
centrale, sempre presidiata, erano immagazzinati i materiali per l’intervento. 

Da alcuni Statuti di Reggio Emilia del XIII e XIV secolo si rileva che in quella 
città l’intervento antincendio venne successivamente affidato alla Corporazione dei 
Brentatori, artigiani il cui mestiere era quello di rifornire di vino ed acqua mediante 
una brenta, osti e gestori di locande. Essi erano obbligati, in caso di incendio, ad ac-
correre sul posto portando una brenta di acqua. La brenta era un recipiente curvo in 
legno di castagno spalleggiabile mediante bretelle con un peso a vuoto pari a circa 10 
Kg (questa capacità corrispondeva in Reggio Emilia a circa 72 litri, in Milano a circa 
a 75 litri ed in Torino a circa 49 litri).  Negli Statuti del 1501 e del 1582 si stabilisce 
anche che il brentatore non potrà sotto pena di lire cinque di multa allontanarsi dal 
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luogo dell`incendio sinchè questo non sia del tutto estinto.  
I brentatori venivano avvertiti del divampare di un incendio dal suono della cam-

pana dell’orologio pubblico detto appunto Fuoghina, mentre le fiamme o il fumo 
venivano segnalati dai Turreani, custodi della torre, alla quale fanno riferimento gli 
statuti del 1582. I Turreani erano tenuti a vigilare giorno e notte, alternandosi sulla 
torre per segnalare ogni possibile pericolo. Allora, come nel presente, era chiara 
l’importanza della tempestività dell’allarme antincendio e della velocità di trasmis-
sione della richiesta di soccorso.

A Lione (Francia) nel 1578 Jacques Besson pubblicava il progetto per una pompa 
idraulica ad esclusivo uso antincendio nel “Teatrum instrumentorum et machina-
rum”. L’influsso francese sullo sviluppo dei Vigili del Fuoco si farà sentire nell’Italia 
Napoleonica, in primis nel termine stesso “Pompieri” mutuato dai “Sapeurs-Pom-
piers” d’Oltralpe.

I Pompieri nella storia moderna.
In ciascuno dei più importanti centri urbani e, comunque, nella capitale di ogni Stato 
si procedette a destinare unità dell’esercito all’espletamento del servizio antincendi 
ovvero ad istituire veri e propri Corpi di Pompieri dotati di divise in foggia militare 

Fig.5  – Divise dei Pompieri del Regno di Napoli – (Collezione privata Bernardo Leonardi)
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ed assoggettati ai regolamenti delle truppe 
e dislocati in proprie sedi. 
Nel 1739, il governatore di Roma, un 
papalino Vice Camerlengo, monsignor 
Filippo Bondelmonte, elaborò un docu-
mento riportante una prima disposizio-
ne di organico istituito ed addestrato per 
fronteggiare l’emergenza incendi. 
Considerato che in passato in caso di in-
cendio intervenivano gli appartenenti alle 
associazioni di mestiere il Governo pensò 
di utilizzare questi cittadini affidando loro 
specifici compiti ed organizzando delle 
squadre di uomini con a capo un Maestro 
Muratore. Il documento stabilisce inol-
tre che chiunque veniva a conoscenza di 
un incendio era obbligato ad avvertire 
la chiesa più vicina affinché le campane 
della stessa fungessero da richiamo per 
le squadre. Veniva inoltre prescritto il di-

vieto assoluto di accesso nei luoghi oggetto di incendio per coloro i quali non 
fossero componenti delle Squadre: ciò al fine di impedire ostruzioni alle squadre 
di soccorso. 

In Italia il primo vero Corpo dei Pompieri, fu istituito a Napoli da Giuseppe 
Bonaparte con uno specifico Decreto del 28 febbraio 1806 che organizzava la 
Polizia e stabiliva che il Commissario Generale della Città di Napoli, “... sarà 
incaricato di prendere le misure per prevenire ed arrestare gli incendi; a questo 
effetto si stabiliranno dei pompieri di cui egli avrà la sovrintendenza e la direzio-
ne” (D. Vacca, Napoli 1837). Negli anni seguenti analoghe istituzioni vennero 
fondate nelle maggiori città italiane: a Firenze nel 1809, sotto l’impero napoleo-
nico “La guardia del Fuoco” cambia il suo vecchio nome e diventa “Compagnia 
dei Pompieri di Firenze”; a Milano nel 1811 Eugenio Napoleone di Beauharnais 
decretò l’effettiva istituzione di una compagnia di “Zappatori Pompieri”; a To-
rino nel 1824 vi fu l’istituzione da parte del re Carlo Felice con le sue Regie 
Patenti, della “Compagnia Guardie a Fuoco” per la Città di Torino.

Il modello di ispirazione francese prevedeva per la prima volta a capo dei 
Pompieri non più un Ufficiale di alto rango, bensì un Ingegnere. A Napoli l’In-
gegnere Direttore, a cui era delegato la responsabilità’ della Compagnia (soccor-

Fig. 6 – Francesco Del Giudice
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so, progetti, macchine 
da incendi e personale) 
veniva nominato per 
decreto Reale. Il primo 
Direttore della nascen-
te Compagnia Artefici 
Pompieri fu l’Ingegne-
re Carlo Diversi che 
stilò il “Manuale ge-
nerale per l’istruzione 
teorica-pratica e dei 
metodi come prevenire 
ed arrestare gli incen-
di e dei mezzi di salva-
mento da servire non 
solo a’ Pompieri, ma a quanti fossero colpiti da sifatta sventura, per liberarsene 
anche senza il soccorso dei medesimi”. Il manuale fu la linea guida per l’opera 
dei Pompieri e costituisce la base embrionale della attuale prevenzione incendi. 
Infatti recitava il Manuale; “la buona riuscita di sifatta istituzione passa tra la 
costruzione degli edifici ed il modo di come portavi opportuni soccorsi, peroc-
chè chi deve preservare e liberare dalle fiamme un edifizio è d’uopo che sappia 
come questo è in ogni sua parte ordinato e costruito”. 

Sotto la dirigenza di Carlo Diversi, il 14 marzo 1836 viene nominato Ing. 
Aiutante un giovane che segnerà la storia dei Pompieri nel Regno delle Due Si-
cilie e dei Pompieri degli altri stati italiani: Francesco Del Giudice. 

Francesco entrò per concorso nella Scuola di Applicazione di Ponti e Strade, 
fondata da G. Murat nel 1811 sul modello della École des Ponts et Chaussées, e 
si laureò in ingegneria a 21 anni, entrò nel Corpo dei pompieri, divenendone il 
Direttore due anni dopo.

Su incarico del Re scrisse “Della instituzione de’ pompieri per grandi città e 
terre minori di qualunque stato” in cui definì quale dovesse essere l’organizza-
zione di una compagnia di Pompieri, indicandone perfino l’organico in termini 
numerici in proporzione alla popolazione della città.  Il criterio indicato è lo 
stesso adottato a tutt’oggi in Italia dal Dipartimento dei Vigili del Fuoco.

Del Giudice fu autore di molti contributi tecnici riguardanti le attività dei 
pompieri con invenzioni o miglioramenti innovativi della tromba (pompa) di in-
cendio, ma anche di scala, ponticello di sollevamento e avvisatore elettrico. Per 
la tecnica antincendio egli rappresenta in Italia un precorritore dei tempi.

Fig. 7 – Pompieri all’inizio del ‘900 – (Collezione privata, 
Clemente Esposito)
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Storia contemporanea. Da Pompiere a Vigile del Fuoco.
La grande guerra e l’avviata industrializzazione comportarono la modernizzazione dei 
servizi antincendi e per questo fu emanato il R.D.L. 10.10.1935, n. 2472, sull’ organizza-
zione provinciale e la coordinazione nazionale dei servizi pompieristici. 
Veniva altresì prevista la centralizzazione del coordinamento di tutti i servizi dislocati 
nel Paese presso il Ministero dell’Interno con la possibilità di coordinare le attività peri-
feriche secondo parametri unitari, impedendo, nei limiti delle caratteristiche particolari 
di ogni territorio, quella disomogeneità che aveva caratterizzato fino ad allora i servizi 
antincendi. 

Non venivano più ammessi altri pubblici servizi di pompieri, ad eccezione di quelli 
tenuti in piedi dalle aziende industriali che, per il loro particolare assetto produttivo, ne 
avevano stretta necessità. Poi, con il R.D.L. 16.06.1938, n. 1021, si sancisce il bando del-
la parola “pompiere” di provenienza francese e la sua sostituzione con quella di “vigile 
del fuoco”, più attinente al complesso dei servizi effettuati, anche se certamente meno 
evocativa. 

Nel 1939, con l’Italia sull’orlo della guerra, il Corpo Nazionale VV.F., articolato in 
Corpi provinciali, viene istituito con R.D.L. 27.02.1939, n. 333, recante le nuove norme 

Fig .8 – Carro ippotrainato, in dotazione ai Civici Pompieri fino all’inizio del Secolo
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per l’organizzazione dei servizi antincendi: si precisano in modo più chiaro e sistematico 
le finalità del Corpo dei Vigili, chiamato a tutelare l’incolumità delle persone e la salvez-
za delle cose, mediante la prevenzione e l’estinzione degli incendi e l’apporto di soccorsi 
tecnici in genere.

Poco nota è l’attività dei Vigili del Fuoco durante la II Guerra Mondiale che si occu-
parono anche della difesa passiva antiaerea . 

La “preparazione delle forze necessarie all’unità dell’esercito di campagna e ai biso-
gni della difesa territoriale” si esplicò attraverso il coordinamento delle squadre di:
• U.N.P.A. (Unione Protezione Nazionale Antiaerea) composta da uomini oltre i 

45 anni di età senza obblighi militari; 
• S.P.A.A. (Squadre di protezione Antiaerea) composte da uomini di ogni età sen-

za obblighi militari e organizzate dai Comuni; 
• S.P.A. (Squadre di Protezione Agricola) composta da uomini ultracinquantenni 

nei comuni agricoli; 
• G.I.L. (Gioventù Italiana del Littorio) che poneva a disposizione le squadre Vo-

lontari Ausiliari (età tra i 14 e i 18 anni.); 
• Volontari Ciclisti e Portaordini (età tra i 12 e i 14 anni) addestrati solo a lunghi 

percorsi in bicicletta con prevedibile impiego in caso di cessazione del servizio 
telefonico; 

• Squadre di Stabilimento composte da operai addestrati presso i Corpi VV.F. con 
un corso di venti giorni; 

• Squadre Comunali di autoprotezione composte da operai specializzati dipenden-
ti dalle civiche amministrazioni (acquedotti, elettricità ecc.). 

Un riordinamento sistematico nell’impianto normativo e strutturale del personale per-
manente dei Vigili del Fuoco, tutt’ora vigente nei suoi aspetti fondamentali, viene intro-
dotto mediante la legge 13 Maggio 1961, n.469. 

Di rilievo la presenza costante della componente ingegneri, soprattutto come Coman-
danti dei  Corpi.

Il possesso della laurea in ingegneria divenne un obbligo per gli ufficiali direttivi, 
il cui ingresso in carriera prevedeva requisiti ben precisi, tra cui quello di aver prestato 
servizio militare nelle forze armate come ufficiale.

I vigili del fuoco italiani hanno nel tempo dovuto confrontarsi con scenari diversi da 
quelli classici associati ad incendi, crolli e calamità naturali, imparando ad affrontare si-
tuazioni ben più complesse ed articolate, che richiedono conoscenze tecnico-scientifiche 
ancora più specialistiche. L’evoluzione subita dal Corpo nel corso degli anni in materia di 
competenze, ha quindi diversificato le specializzazioni richieste,  passando da una netta 
prevalenza del campo civile, ad un notevole impiego di laureati in ingegneria industriale, 
a favore di quei rami più vicini alle tematiche del momento, con particolare riferimento 
all’impiantistica, al nucleare, al chimico.

Con i numeri attuali (oltre 600 dirigenti e direttivi ed altri 400 tecnici diplomati) i 
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Vigili del Fuoco sono la più grande società di ingegneria del Paese.

Il Professionista Antincendio
Il quadro normativo recente ha introdotto delle modifiche sostanziali in materia di 
sicurezza antincendio, per cui alcune attribuzioni dei Comandi Provinciali dei Vigili 
del Fuoco sono state trasferite al progettista (ingegnere o architetto).

Il concetto di “professionista antincendio” viene formalmente riconosciuto e fis-
sato dal D.M. 7 agosto 2012, il quale, all’art. 1, definisce come tale un “professioni-
sta iscritto in albo professionale, che opera nell’ambito delle proprie competenze ed 
iscritto negli appositi elenchi (D.Lgs 139/2006) del Ministero dell’Interno .

Viene così recepita la necessità di introdurre all’interno della filiera costruttiva, 
che si svolge dall’avvio del progetto e fino al compimento del cantiere, un profes-
sionista esperto e appositamente incaricato del controllo della sicurezza antincendio 
lungo tutto il processo edilizio.

Per esempio il professionista antincendio può effettuare prove poco invasive sulle 
strutture portanti e sugli elementi di separazione (muri e solai) al fine di verificarne 
l’effettiva conformazione e di valutarne lo stato di conservazione. Egli è abilitato al 
rilascio delle certificazioni della resistenza al fuoco delle strutture portanti e/o se-
paranti (CERT. REI) da allegarsi alla SCIA Antincendio. Inoltre, a seguito prove di 
funzionalità degli impianti antincendio, rilascia anche le asseverazioni della funzio-
nalità degli impianti antincendio da allegarsi all’Attestazione di Rinnovo Periodico 
della Conformità Antincendio. 

Ci sia consentita un’ultima citazione dell’Ingegnere Direttore Francesco Del Giudi-
ce che nel 1848 scriveva: 

“.. ogni cittadino essendo pompiere nella propria casa può tosto accor-
rere al danno dell’incendio e darsi briga di cessarlo“ 
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La ricerca del comfort nelle abitazioni  della tradizione siciliana

Abstract
Traditional buildings give us many examples of sustainable interventions justified by 
the demand of comfort and inexpensiveness in the choice of materials and construc-
tive techniques.
It was always searched ideal solution to the problems bound at the territory such 
as, in Sicily, the high summer temperature or the capillary ascent due to the ground 
nature and often emphasized by the building stone nature.
The search for the solutions to such problems has undergone a slow and constant 
evolution in the centuries, drawing starting points from the nature, from the other 
people, from the surrounding context. Solutions traditionally adopted  can supply 
a useful example to be studied for a sustainable rehabilitation of the buildings and 
according to the structure and their typological and constructive  features. The pro-
posed paper intends to face a way through the solution adopted in the traditional 
buildings of Sicily to improve the internal accomodation comfort, through the illus-
tration of examples and cases of study, both a territorial scale and building scale. It 
will deep the subject of functional distribution and the most widespread constructive 
elements used to improve the comfort, to drive out some line drivers for sustainable 
rehabilitation on the historical buildings.

L’influenza dell’ambiente sulle tradizioni costruttive
“Gli edifici saranno disposti nel modo giusto se si terrà conto innanzi tutto delle 
regioni e delle latitudini nelle quali si troveranno. Sembra infatti opportuno che gli 
edifici siano costruiti in un certo modo in Egitto, in un altro in Spagna, non nello 
stesso modo nel Ponto, ancora in modo diverso a Roma e così via in tutte le altre lo-
calità con diverse caratteristiche sia dei terreni che del clima, poiché in una zona la 
terra viene influenzata da vicino dal corso del Sole, in un’altra questo è più lontano; 
in una dimezzo si troverà alla giusta distanza.“ (Vitruvio)

Le parole di Vitruvio sintetizzano alla perfezione i principi di base con cui nei 
secoli l’uomo ha costruito le sue abitazioni e le sue città, adattandosi alle condizioni 
del contesto ambientale e cercando, più o meno consapevolmente, di migliorare il 
comfort da tutti i punti di vista: funzionale, igrotermico, distributivo.

Già Socrate aveva messo in rilievo alcuni aspetti utili per adattare al meglio le 
costruzioni al clima ed agli usi dell’epoca, introducendo elementi costruttivi che nei 
secoli a seguire divennero caratterizzanti dell’architettura greca. Elementi di archi-
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tettura che nascono da esigenze materiali, quindi, e ne conserviamo esempi noti a 
livello mondiale, sia di edilizia cosiddetta vernacolare, sia di grandi opere di archi-
tettura che oggi caratterizzano i nostri paesaggi urbani e rurali.

I fattori che nei secoli hanno influenzato il modo di costruire sono legati alle 
condizioni climatiche, alle abitudini e stili di vita del luogo, alle disponibilità di ma-
teriali e non ultime alle influenze esercitate dalle dominazioni subite.

L’edilizia rurale ed urbana minuta, in quanto nata dalle esigenze del popolo, risul-
ta indissolubilmente legata ai luoghi ed ai materiali locali per questioni di reperibilità 
ed economicità, la lettura di queste costruzioni permette per questo di conoscere 
approfonditamente delle realtà che mutano spostandosi da zona in zona, anche di 
pochi chilometri. Se alcune tecniche oggi assimilate alla bioclimatica (torri del ven-
to, camere dello scirocco, ecc.) sono note e frequente oggetto di studio, le soluzioni 
economiche e “spontanee” dell’edilizia minuta lo sono senza dubbio molto meno, 
ma non per questo mancano di originalità e di spunti  interessanti.

L’influenza esercitata dall’ambiente circostante nella vita dei popoli si manifesta 
ancora oggi nel patrimonio culturale rappresentato dall’edilizia tradizionale, ed è 
noto come abbia influenzato abitudini e stili di vita di intere popolazioni.

La stessa quotidianità è stata, soprattutto in passato, “strutturata” sulla base 
dell’ambiente, con lo sfruttamento delle risorse naturali e  l’adattamento al clima, e 
la “casa” ne è l’emblema.

La stagionalità di molti mestieri e la composizione delle famiglie ha condizionato 
sicuramente la distribuzione funzionale degli alloggi e la loro eventuale combinazio-
ne nell’assetto urbano. Inoltre la vicinanza di cave o altre fonti da cui attingere ma-
teriale utile per le costruzioni ha dettato l’uso di tecniche diffuse localmente. A ciò si 
aggiunga, citando Socrate, che «chiunque  si proponga di edificare una casa perfetta 
progetterà di farla il più piacevole e comoda per viverci». Dunque sono molteplici e 
strettamente legati tra loro i fattori che devono guidarci nella lettura dei principi di 
sostenibilità contenuti nell’edilizia minuta che ci proponiamo da analizzare, e seppu-
re l’attenzione si rivolge ad un singolo aspetto, che è quello della “difesa” da alcuni 
elementi naturali tipici delle zone in esame, non ci potrà esimere da considerazioni 
che abbracciano altri aspetti del costruire e del vivere quotidiano. La grande atten-
zione rivolta negli ultimi decenni alla sostenibilità nell’edilizia e nel recupero edili-
zio ha reso di estrema attualità il tema e l’approfondimento dello studio di materiali, 
tecniche costruttive e strategie varie messe in atto nei secoli dai popoli per migliorare 
le condizioni di comfort delle loro abitazioni ed adattarle al contesto ambientale in 
cui si trovano. Ciò al fine di trarne idee utili per applicazioni nel campo del recupero 
edilizio, certi che la scelta di materiali compatibili con l’edificio esistente può coe-
rentemente derivare dalle esperienze del passato. Uno studio sul passato che servirà 
per fornire idee per il futuro, per preservare al meglio sia i beni immobili che la 
tradizione ci ha tramandato, un patrimonio storico oggetto di continue modifiche ed 
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adattamenti che tendono a snaturarlo, sia l’ambiente, con l’uso di materiali del luogo 
e tecniche biocompatibili nate dall’intelligenza e dall’”istinto” degli abitanti.

La Sicilia, caratteristiche ambientali 
Da un punto di vista del tutto formale, la Sicilia è caratterizzata da un clima di tipo 
temperato: le estati calde e prive di precipitazioni – ma ventilate grazie anche alle 
brezze provenienti dal mare – e gli inverni poco rigidi e non eccessivamente piovosi 
sono intervallati da mezze stagioni in cui si registrano temperature miti e gradevoli. 
Spostandosi però dalla costa all’interno nelle zone di collina o montagna, riscontria-
mo alcune differenze. In questi termini, soprattutto sui litorali sud-occidentali dell’i-
sola, il clima risente in modo influente delle calde e torride correnti africane che, 
spingendosi per mare, battono le coste facendo registrare temperature superiori ai 
40°C e tassi di umidità relativa che precipitano anche al di sotto del 15%. Nelle zone 
calde e secche, dunque, le principali problematiche da affrontare per riuscire a creare 
all’interno delle abitazioni un microclima mite e confortevole sono legate al note-
vole irraggiamento solare che mantiene elevate le temperature diurne e all’azione 
negativa dei venti, che causano anche una generale deumidificazione dell’aria e che 
contribuiscono a mantenere alti i parametri termici con un conseguente discomfort 
igrotermico percepito.

Per questi motivi le costruzioni sono realizzate sia utilizzando materiali con basso 
coefficiente di trasmissione e con elevato calore specifico, quali la terra e la pietra, 
sia ponendo in opera considerevoli spessori murari, che generalmente variano tra i 
50 cm e i 100 cm. La geometria degli edifici si basa inoltre sull’utilizzo di “moduli” 
compatti che diminuiscano il più possibile il rapporto tra la superficie trasmittente e 
il volume. Le estati molto calde e gli inverni miti risentono molto dell’influenza dei 
venti predominanti: il maestrale e lo scirocco. Quest’ultimo, caldo vento proveniente 
dall’Africa, ha storicamente influenzato usi, costumi e costruzioni locali, un esempio 
noto sono le camere dello scirocco, studiate proprio per difendersi dal clima torrido 
indotto dall’omonimo vento.

Le lunghe giornate estive di sole ed i forti venti, insieme alle articolate orografie 
del terreno, hanno nel passato influenzato fortemente il disegno urbano dei centri 
abitati, che mostrano ancora oggi i segni della cultura che li ha generati, non solo 
nell’impianto insediativo ma nella scelta delle tipologie abitative che lo compongo-
no.

Strategie e tecniche 
Le caratteristiche climatiche ed ambientali hanno esercitato la loro influenza su tutti 
gli aspetti della vita degli abitanti della Sicilia, dai ritmi di lavoro nei campi a quelli 
dei pescatori sulle coste, che hanno costruito le loro dimore con i materiali dispo-
nibili sul posto e cercando di ottimizzare la distribuzione funzionale e le modalità 
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costruttive in termini di risparmio e di comfort abitativo.
La ricerca di soluzioni ottimali è soprattutto consistita in scelte di carattere distri-

butivo e tipologico, dalla disposizione delle abitazioni in un isolato alla distribuzione 
dei vani dell’alloggio sino alla disposizione e dimensione delle porte e delle finestre. 
Questo per la difficoltà economica ad adottare materiali differenti da quelli disponi-
bili in loco.  Nonostante ciò non mancano esempi di ottimizzazione delle risorse con 
tecniche di messa in opera che tendono a migliorare le prestazioni in termini di iso-
lamento. Vedremo che molte soluzioni richiamano in maniera evidente l’architettura 
islamica, che ha fortemente influenzato il modo di costruire in Sicilia, visto oltretutto 
che il clima ha delle caratteristiche simili.

Gli aggregati urbani e le tipologie abitative 
A scala urbana osservando le complesse planimetrie dei centri edificati nei secoli 
passati si evince immediatamente la genesi dettata innanzi tutto dall’orografia del 
terreno, per cui nei centri costruiti su terreno pianeggiante si nota più consuetamen-
te un organizzazione a scacchiera con isolati pseudo rettangolari, mentre nei centri 
edificati in collina è evidente l’accorpamento e lo sviluppo delle abitazioni a seguire 
l’andamento del terreno (figg. 1, 2).

Ma la disposizione degli isolati trae origine da un altro elemento che fortemente 
ha da sempre influenzato  il quotidiano degli abitanti : il vento; come scrisse Vitru-
vio “...si farà il tracciato delle vie e dei vicoli, orientato secondo gli angoli, fra due 
regioni di vento contigue. Con questo sistema d’orientamento si riuscirà ad elimi-
nare da case e strade il molesto  impeto dei venti”.

A seconda che si tratti di zone con prevalenza di brezza marina o di forte vento 
di maestrale riscontriamo le strade più ampie ed orientate in modo da accogliere il 
vento oppure le strette stradine adatte ad essere attraversate ma a proteggere le abi-
tazioni. Nei piccoli centri troviamo, a difesa dal caldo, l’adozione di vie strette in 
modo che le case che vi si affacciano creino ombra e riducano sensibilmente le su-

Figg. 1, 2 - Due aggregati urbani caratterizzati da schemi  molto diversi, Calatafimi (TP) ed 
Alia (PA)
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perfici direttamente esposte al sole, contribuendo ad aumentare il ritardo temporale 
tra il momento in cui il calore esterno,  da intendersi come effetto dell’irraggiamento 
solare e dell’azione dei venti caldi e secchi, viene captato delle pareti perimetrali e 
quello in cui esso viene rilasciato all’interno della costruzione; inoltre, la realizza-
zione di piccoli vicoli e di strade tortuose risulta un valido accorgimento di controllo 
ambientale in quanto impedisce al vento di portare via l’aria fresca che si accumula 
all’interno delle maglie create dalla stessa distribuzione urbanistica dei fabbricati.

Ricordiamo inoltre che l’orientamento degli isolati è stato storicamente legato 
alla salute degli abitanti: nello scritto “Arie, acque, luoghi” attribuito ad Ippocrate, 
il padre della medicina fornisce indicazioni in merito al più opportuno orientamento 
delle città in base al sole, ai venti ed alla natura del suolo.

Il disegno degli isolati costituisce il risultato di considerazioni riguardo il suolo 
ed il vento, ma sicuramente ha risentito oltre che delle condizioni climatiche anche 
dello stile di vita degli abitanti.

Se infatti la maggior parte degli alloggi sia urbani che rurali hanno avuto origine 
dalla monocellulare casa terrana (figg. 3, 4) ovvero la costruzione in cui alloggiavano 
sia la famiglia che gli animali che si allevavano, l’aggregazione delle cellule ha avuto 
nei secoli degli sviluppi differenti, orientandosi e arricchendosi di elementi differenti 
di luogo in luogo.  L’accorpamento delle abitazioni in lunghe stecche permetteva di 
utilizzare le stesse pareti per due o più case, con la conseguente economia sul mate-
riale, oltre che fornire un sistema di protezione alle intemperie ed alla esposizione 
al sole che nelle stagioni calde implica un innalzamento notevole delle temperature 
all’interno degli alloggi. Il mutuo addossamento dei manufatti in forme compatte,  
grazie alla particolarità delle singole unità abitative di avere anche tre delle quat-
tro pareti perime-
trali esterne opa-
che,  costituisce 
un tipico esempio 
riscontrabile nella 
tradizione architet-
tonica islamica,  e 
per questo motivo 
è infatti molto co-
mune anche nelle 
città mediterranee 
con climi aridi,  in 
quanto con tale 
configurazione si 
riduce notevol-
mente lo sviluppo Figg. 3, 4 - Abitazione ad una sola elevazione ed unico ambiente
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delle superfici esposte 
al sole e si proteggo-
no di conseguenza le 
singole unità abitative 
dall’eccessivo irrag-
giamento.

La tipologia a 
“schiera” nelle sue 
molteplici declinazio-
ni è per questo la più 
riscontrata, forniva oc-
casione di risparmio e 
di miglioramento delle 
condizioni di comfort 
interne. 

Così la naturale 
evoluzione del “maca-
seno” utilizzato sia per 
vivere che quale rico-
vero per gli animali fu 

la casa con un’elevazione 
aggiunta. 

L’esposizione di questa tipologia abitativa è unica su strada, con tre pareti in co-
mune con analoghe case.

La posizione della scala laterale forniva due soluzioni funzionali, ingresso al 
primo piano dall’interno (fig. 5) o dall’esterno, indipendente (fig. 6).

Quest’ultima soluzione permetteva di lavorare al piano terra nella propria botte-
ga e vivere al piano superiore, mantenendo  i due accessi separati. Ciò avveniva ad 
esempio nel quartiere Marina a Sciacca, dove al pianterreno i pescatori lavoravano 
le reti .

L’accorpamento di più cellule, determinata da un miglioramento delle condizioni 
economiche, diede la possibilità di affaccio su due fronti stradali, garantendo all’abi-
tazione una migliore ventilazione.
A tal fine si sceglieva opportunamente la posizione delle aperture, in genere quelle 
interne ed esterne  corrispondenti per favorire il flusso di areazione diretto (fig. 7). 
L’esposizione al sole veniva regolamentata sia dall’ampiezza delle strade che dalle 
aperture sui prospetti, in genere l’atteggiamento era di protezione, viste le temperatu-
re che si raggiungono in estate, dunque la scelta ricadeva su stradine piuttosto strette 
ed aperture ridotte, sempre protette dalle persiane, il tipico infisso utilizzato in Sicilia 
che permette di modulare l’accesso della luce del sole con degli elementi in legno 

Fig. 5, 6 - Due tipologie di scala: con accesso alla seconda 
elevazione indipendente ed interno. I casi di Sciacca ed Alia
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inclinabili (fig. 8).
Una soluzione 

adottata era anche 
quella di costruire 
due schiere con  in 
mezzo una piccola 
stradina, detta “va-
nedda” , sulla quale 
prospettavano locali 
di servizio, e pote-
vano trarne luce ed 
aria ma la cui ridotta 
larghezza assicurava 
più ombra nell’arco 
della giornata.
Inoltre le correnti 
d’aria che si crea-
vano all’interno ga-
rantivano condizioni 
igieniche migliori.

I cortili
Il cortile come fulcro della casa si riscontra sia 
nelle case romane che arabe, e rappresenta un 
elemento caratterizzante alcune tipologie edi-
lizie in Sicilia,  visto che questi spazi aperti 
hanno una precisa funzione termo-convettiva 
in grado di mitigare le sollecitazioni ambienta-
li pur conservando connotazioni intimamente 
disuguali che inducono l’abitazione stessa a 
un differente comportamento climatico in rapporto agli elementi esterni.  Il compor-
tamento climatico della casa con cortile è influenzato da diversi fattori quali la di-
mensione dello stesso, l’orientamento dell’abitazione all’interno del lotto e la com-
pattezza dei volumi dei locali che circondano spazio a cielo aperto.

La realizzazione del cortile,  in termini di superficie planimetrica e di altezza 
dei fronti che lo delimitano,  deve essere tale da garantire una buona illuminazione 
e un’efficace ventilazione naturale degli ambienti che vi si affacciano riuscendo, al 
contempo, a limitare l’apporto di radiazione solare sulle facciate delle case e sulla 
superficie stessa dello spazio scoperto al fine di non riscaldare eccessivamente le 

Fig. 7 - La doppia esposizione  con aperture allineate al fine di 
migliorare la ventilazione. il caso di Roccapalumba (PA)

Fig. 8 - Gli infissi a persiana, nelle fi-
nestre e nella porta-finestra
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stesse e dunque non permettere al calore di pene-
trare all’interno dell’abitazione. Per questo moti-
vo il cortile porta ombra sui locali che lo circon-
dano,  o comunque è in grado di proteggere in 
parte questi ultimi dalla radiazione solare diretta 
quando il sole non si trova in posizione zenita-
le, dunque per la maggior parte delle ore diurne,  
sfruttando soprattutto l’altezza dei fronti e la di-
mensione e forma della pianta dell’abitazione. Il 
funzionamento microclimatico che sta alla base 
della casa con cortile, finalizzato principalmente 
a garantire e a regolare il raffrescamento passi-
vo all’interno degli ambienti circostanti, si attua 
durante tutto l’arco della giornata, potendo tut-
tavia distinguere un differente comportamento 
tra quelle che sono le ore diurne e quelle invece 

successive al tramonto. Durante la notte l’aria fresca, più densa e pesante di quella 
calda, scende nel cortile diffondendosi negli ambienti che ivi si affacciano e con-
tribuendo a raffreddare pareti, pavimenti e soffitti che dunque emettono calore per 
irraggiamento. Nelle ore seguenti l’alba,  e fino  a quelle successive a mezzogior-
no, quando i raggi solari entrano in modo perpendicolare all’interno del volume 
delimitato degli alloggi perimetrali, questo benefico effetto tende a esaurirsi con il 
passare del tempo in quanto l’aria, diminuendo la sua densità, tende a risalire verso 
l’alto e a generare dei flussi convettivi che creano una micro ventilazione ascendente 
all’interno del cortile capace di ventilare i diversi ambienti; grazie anche all’inerzia 
termica dell’involucro, garantita sia dai materiali utilizzati sia dallo spessore murario 

Fig. 9 e 10- Pianta di abitazione 
con cortile al centro e foto del pro-
spetto. Comune di Floridia (Sira-
cusa)
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in grado di ritardare il flusso di calore verso i locali interni anche di diverse ore,  gli 
ambienti rimangono freschi fino a tardo pomeriggio quando comincia a invertirsi il 
processo e a ritornare dunque alle condizioni delle ore notturne prima viste.

Le prestazioni energetiche della casa con cortile presentano tuttavia dei limiti le-
gati soprattutto alla stagione invernale quando,  a causa della bassa inclinazione dei 
raggi solari rispetto all’orizzonte che dunque non causano più un eccessivo riscalda-
mento degli ambienti, nonché per via delle poco numerose ore di soleggiamento,  i 
locali serviti  risultano freddi soprattutto nelle ore notturne e poco illuminati durante 
la maggior parte della giornata in quanto, specialmente nei casi di notevole sviluppo 
in altezza dei fronti che delimitano l’area,  il guadagno solare diretto si manifesta 
essere piuttosto limitato.

Ancora oggi si conservano esempi interessanti di architetture spontanee carat-
terizzate dalla presenza del cortile, con differenti caratteristiche da luogo a luogo. 
Nella provincia di Trapani il cortile diventa occasione di aggregazione, trovandosi 
in genere dentro l’isolato e fornendo l’affaccio a più abitazioni. La presenza di verde 
permetteva di ottenere un migliore raffrescamento e l’affaccio delle abitazioni era 
quasi esclusivamente sul cortile, riducendo così l’insolazione diretta sulle pareti e 
sulle finestre e godendo dell’ombra portata dalle abitazioni che costituivano il cortile 
stesso.  In altri centri si riscontra un uso originale  del cortile esclusivo per abitazione 
all’interno di una schiera: il cortile sostituisce uno dei vani che nella tradizione si 
susseguono l’un l’altro a costituire l’unità abitativa, fornendo aria, luce ma anche 
ombra alle stanze che vi si affacciano (figg. 9, 10).

Soluzione, questa, possibile soltanto in virtù delle poche piogge che caratterizza-
no queste zone della Sicilia, visto che obbligano il passaggio all’esterno per andare 
da un ambiente ad un altro. L’elemento cortile caratterizza un’altra tipologia molto 
diffusa nelle campagne siciliane: il baglio (fig. 11).

La conformazione e le caratteristiche del baglio illustrano la quotidianità delle 
famiglie di fattori che vi vivevano e lavoravano, racchiudendo in sè tutte le funzioni 
necessarie, intorno al cortile.

La struttura quasi chiusa all’esterno, con piccole finestre e feritoie, trovava respi-
ro e frescura nel cortile, sotto i pergolati e qui si svolgevano tutte le attività lavorative 
e familiari. L’ombra portata dalle costruzioni e la vegetazione presente rappresenta-
va nei mesi estivi una soluzione al caldo ed al sole.

 I materiali
Alle soluzioni tipologiche si affiancano le scelte dei materiali, anche se più stretta-
mente legate alla disponibilità del territorio.

Il materiale strutturale più diffuso per le pareti sia interne che esterne è la pietra, 
differente a seconda delle cave presenti nelle vicinanze dei luoghi di costruzione e 
per questo con caratteristiche fisiche e meccaniche diverse da luogo a luogo.
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In ogni caso lo spessore 
dei muri è sempre notevole 
per garantire maggiore inerzia 
termica e la finitura interna è 
in gesso, facilmente reperibile 
soprattutto nell’agrigentino. 
La ricerca di sistemi di isola-
mento e la economicità data 
dall’uso dei materiali locali ha 
spesso trovato una valida solu-
zione nelle canne, che forniva 
una valida alternativa al più 
costoso tavolato in legno (figg. 
12, 13).

Inoltre le troviamo sia nelle 
pareti interne come struttura di tramezzo che, più raramente, esterne,  intrecciate e 
combinate ad elementi lapidei per garantire un maggiore isolamento (fig. 14).

Il controsoffitto a camorcanna, infine,  costituiva il metodo più utilizzato per ren-
dere non visibile  la struttura e creare una “camera” di separazione tra gli ambienti 
abitati e la copertura, inclinata e costituita da struttura lignea e coppi in laterizio. L’u-
so del gesso era  in Sicilia molto diffuso soprattutto nelle zone, quali l’agrigentino, di 
maggiore reperibilità. Si tratta di un materiale poco resistente per gli usi esterni ma 
con un grande vantaggio: la facilità di manutenzione, che oggi, negli interventi di ri-
sanamento, assume una notevole importanza. La ripresa di giunti o elementi in gesso 
è infatti resa semplice dalle caratteristiche meccaniche dello stesso, in un’ottica di 
conservazione delle tradizioni e sostenibilità questo pare un requisito utile.

In alcune località il gesso venne utilizzato in maniera diffusa per numerosi ele-

Fig. 11 - Il cortile di un baglio della provincia di Pa-
lermo

Fig. 12, 13 - Foto e restituzione grafica di solai di copertura realizzati con canne.
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menti costruttivi, sfruttando, 
più o meno consapevolmen-
te, le sue proprietà fisiche. 
Infatti il gesso è naturalmen-
te termoisolante e contribu-
isce al mantenimento di un 
equilibrio termoigrometrico 
all’interno di un ambiente. 
Vista la facile reperibilità 
nella zona, è stato utilizzato 
sia negli elementi strutturali, 
come malta per le murature, 
che  all’intradosso dei so-
lai in incannucciato o delle 
volte, talvolta interamente in 
gesso.

Anche l’uso come massetto delle pavimentazioni interne mescolato ed alleggeri-
to con frammenti di terracotta e bucce di mandorle è un esempio originale di criterio 
di sostenibilità spontaneo.  L’uso del gesso anche all’esterno comportava problemi 
legati alla solubilità che venivano in parte arginati con l’aggiunta di sostanze natu-
rali, quali l’olio d’oliva.

Infine, ma non ultimo per importanza, l’elemento deputato alla protezione delle 
murature è l’intonaco, che aveva il doppio scopo di proteggere la struttura e di copri-
re i conci alla vista, in particolare nel caso di murature di pietrame informe.
La scelta dell’intonaco adeguato, cioè compatibile con il supporto lapideo circostan-
te e resistente alle condizioni climatiche del luogo è stato ed è tuttora un elemento 
fondamentale nel determinare la durabilità di un edificio.

Consideriamo inoltre che nel contesto ambientale in esame le pietre utilizzate 
sono per lo più molto porose e con forte tendenza alla capillarità. (il cosiddetto tufo 
calcareo che caratterizza le costruzioni del palermitano e del trapanese ne è un parti-
colare esempio). La maggior parte degli edifici in Sicilia venivano tradizionalmente 
intonacati con  intonaco Livigni, un intonaco a base di calce bianca di lunga stagio-
natura, inerti puri selezionati a curva granulometrica costante, pigmenti inorganici, 
additivi naturali idrofughi. La caratteristica principale di tale intonaco è la traspirabi-
lità, fondamentale per una buona durabilità in ambiente umido e in presenza di aero-
sol marino.  Negli ultimi decenni sono stati confezionati intonaci di molti tipi, ma la 
tipologia tradizionale rimane, per prestazioni, la migliore per affidabilità e durabilità.

Conclusioni
L’osservazione delle esperienze del passato, in particolare le soluzioni nate da esi-

Fig. 14 - Applicazione di canne su una parete esterna
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genze legate al clima ed al territorio, 
possono fornirci delle utili informa-
zioni per futuri interventi di recupe-
ro e manutenzione. In particolare, le 
scelte nate dall’esperienza di secoli, 
per adattare le proprie case all’am-
biente circostante utilizzando mate-
riali e tecniche economiche perchè 
legate  al territorio, forniscono linee 
guida indispensabili in un’ottica di 
sostenibilità, in difesa di tradizione e 
territorio. Lo studio attento delle pe-
culiarità di ogni zona può aiutare ad 
orientarci verso scelte compatibili, in 
un’accezione molto vasta del termine: 
compatibilità dei materiali con quelli 
esistenti, compatibilità funzionale nel 
rispetto delle tradizioni locali, com-
patibilità con il territorio seguendo le 
sue naturali vocazioni.
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Il contributo della “scuola siciliana” 
al dibattito sulla casa popolare negli anni ‘30

Abstract
The paper gives a contribution to the debate about public housing taking place be-
tween the two world wars, mainly carried out by some engineers trained in the school 
of Palermo.

In those years, at the “Regia Scuola di Applicazione” of Palermo, together with 
the end of the opportunity to graduate architects, it occurred the end of the period 
strongly characterized by Ernesto Basile and the emergence of personalities, includ-
ing Enrico Calandra and Giuseppe Samonà, forced to move elsewhere to succeed in 
the professional and academic field.

Both, however, continued to collaborate and above all to be reference points for 
the generation of architects and engineers of the ‘30s.

Researches on “public housing” were systematized by means of the text pub-
lished by Samonà in 1935, and constituting an atypical contribution, and almost 
neutral, in the debate between traditionalists and rationalists.

In Sicily, the research were extended to studies on rural construction and small 
towns carried out   by Ajroldi, Caracciolo, Lanza and Epifanio and their outcome 
affected the few buildings of those years and especially the design of the first INA-
Casa neighborhoods, realized in Sicily after World War II, reproducing  clear styles 
of local vernacular architecture.

Introduzione
II problema della casa popolare si pone in Italia ed in Europa dopo la conclu-
sione del primo conflitto mondiale sollecitato dal rinnovamento operato dai 
movimenti socio-politici che si formano o consolidano in quegli anni e che 
vedono nell’edilizia sociale, nel quartiere autonomo e nella casa minima, ma 
per tutti, un modo per contrastare e stemperare i moti rivoluzionari che dalla 
Russia stavano estendendosi a tutto il continente.

La costruzione di abitazioni adeguate ai ceti meno abbienti è resa necessa-
ria dall’abbandono delle campagne e dai crescenti fenomeni di urbanesimo; 
ci si convince abbastanza presto che bisogna superare l’equivoco della previ-
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sione di abitazioni sul modello di quelle di tipo borghese, e prevedere lo studio 
di nuove tipologie che consentissero la costruzione di grandi quantità di edifici 
dove alloggiare masse crescenti di popolazione a costi sostenibili.

Al dibattito che si svolgeva in quegli anni in Italia un contributo singolare 
fu dato da una serie di giovani laureati nella Regia Scuola d’Applicazione per 
gl’ingegneri civili ed industriali e per gli architetti di Palermo1.

Formatisi alla scuola di Antonio Zanca2 e di Ernesto Basile3, cercarono di 
inserirsi nel dibattito nazionale anche allontanandosi dalla sede palermitana 
nella quale non vedevano possibilità per affermare le loro giuste ambizioni. 
Da questo gruppo di giovani emergono Enrico Calandra4 e Giuseppe Samonà5 
i quali si allontanarono ben presto trasferendosi prima a Messina, al biennio 
della Facoltà di scienze fisiche, matematiche e naturali, poi a Roma il Calandra, 
ed a Napoli e Venezia il Samonà.

Il Calandra dalla sua sede romana fu elemento di stimolo e di coagulo per i 
giovani allievi e collaboratori che aveva lasciato a Messina e Palermo, che si 
andavano formando e che si affacciavano con difficoltà nel panorama accade-
mico6. Con essi visitò in lungo ed in largo la Sicilia alla ricerca di un patrimonio 
culturale nascosto, sollecitò agli allievi una serie di pubblicazioni che li aiuta-
rono nel conseguimento della libera docenza e con i quali discuteva quel libro 
sulla “Breve storia dell’architettura in Sicilia” che andava componendo e che 
vedrà la luce, suo malgrado, nel 1938.

Samonà durante la sua permanenza a Napoli, ed in attesa di presentarsi al 
concorso per la cattedra di Architettura generale, nel quale sarà ternato, scrive 
“La casa popolare” che si differenzia notevolmente dalle sue precedenti pubbli-
cazioni7 e che dà un contributo agli studi sull’edilizia popolare attraverso una 
raccolta e lettura di realizzazioni europee.

Come afferma Mario Manieri Elia, nell’ampia introduzione alla riedizione del 
19738, il testo di Samonà non è un manuale di tipologie edilizie ed urbane da utiliz-
zare come modello per nuovi interventi ed in questo si differenzia da altri testi che si 
pubblicavano in quegli anni9; l’autore raccoglie ed espone con metodo comparativo 
gli aspetti più significativi del materiale allora disponibile costituito essenzialmente da 
riviste10 ed atti di congressi e non frutto di viaggi, sopralluoghi e osservazioni dirette.

Contributo più originale alla ricerca nel campo della definizione di un nuovo 
tipo edilizio, la “Casa popolare” viene, invece, dato un gruppo di ingegne-
ri-architetti palermitani che analizzarono l’edilizia minore siciliana al fine di 
riscontrarne caratteristiche e tipologie riproponibili nelle abitazioni per i ceti 
meno abbienti.
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“La casa popolare” di Samonà
Il testo di Samonà, come afferma nella prefazione della riedizione del 1973 Fran-
cesco Dal Co, è considerato un contributo anomalo nella produzione della cultura 
architettonica italiana degli anni trenta. Malgrado il tema dell’edilizia popolare in 
quegli anni investisse tutta l’Europa ed era strettamente connesso alle ideologie ed 
ai regimi dominanti con particolare attenzione alle amministrazioni socialdemocra-
tiche affermatisi in Austria e Germania, il Samonà cerca di affrontarlo con oggetti-
vità e rigore cercando di non assumere posizioni che possano sembrare favorevoli o 
contrarie al regime fascista; delle esperienze europee egli espone le specificità archi-
tettoniche e costruttive limitandosi a giudizi di ordine funzionale e tipologico ed af-
frontando i temi sociali con angolazioni essenzialmente economiche e non politiche.

Il testo, volutamente, non affronta la situazione della politica architettonica ita-
liana, ma il confronto con gli altri paesi (Germania, Austria, Inghilterra, Francia, 
Svezia, Cecoslovacchia, Belgio, Olanda,  Russia) fa trapelare le differenze con dati 
obiettivi difficilmente contestabili; la sua posizione appare defilata, anche per strate-
gie certamente accademiche, ed il suo atteggiamento concreto prende le distanze sia 
dall’aggressività delle avanguardie contemporanee che dal realismo piacentiniano 
che dominava dalla scuola romana tutta l’architettura italiana.

L’autore non può comunque evitare che dai confronti con gli altri paesi si eviden-
zino le carenze della produzione di edilizia popolare italiana alla quale si contrap-
pongono le realizzazioni del regime in una fase di piena affermazione e maggiore 
consenso, anche internazionale.

Il testo con motivazioni tecniche ed economiche non nasconde la sua ammira-
zione per il “socialismo democratico centroeuropeo” degli anni precedenti e che si 
trovava al suo tragico tramonto certificato dai tetti spioventi aggiunti agli edifici del 
Bauhaus.

Il suo descrivere il Karl Marx Hof come caso esemplare per gli standard edilizi e 
per l’insieme di servizi, lo distacca dagli avvenimenti dell’anno precedente quando 
il quartiere, occupato dai socialisti, era stato invaso, dopo una lunga e sanguinosa 
battaglia, dai nazisti e che aveva avuto in Italia reazioni contro l’architettura del 
quartiere visto come espressione di “pro-bolscevismo”.

Attraverso questo testo, articolato in 4 capitoli11, il Samonà dimostra che la casa 
popolare non è un’entità autonoma, ma fa parte di un più complesso e articolato 
organismo che è il prodotto di una politica sociale e di una programmazione econo-
mica e produttiva.

Egli definisce la nascita del nuovo organismo edilizio, l’abitazione collettiva di 
tipo popolare, che contiene gli elementi fondamentali della casa individuale, ma è di-
stinta da essa per le finalità ed i concetti che la rivestono e per il suo modo di organiz-
zarsi. Infatti la casa individuale corrisponde ad esigenze subiettive e si esprime con 
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elementi caratterizzati dall’intima scelta 
ed è in se stessa compiutamente definita, 
mentre l’abitazione popolare non ha va-
lore come unità, ma come cellula facen-
te parte di un organismo collettivo più 
complesso.

La casa individuale è influenzata dal-
la personalità dell’architetto e da quel-
la del committente che possono essere 
ispirate a particolari stati d’animo o ad 
esigenze familiari particolari, la casa po-
polare invece trae carattere dalla neces-
sità dei suoi elementi e dal generalizzarsi 
con perfetta obiettività perché è organi-
smo creato per le masse e deve sapere 
distinguere tra i bisogni di esse, per co-

gliere soltanto quelli che abbiano valore universale e tocchino alle radici della vita, 
poiché non può disporre che di pochi elementi ove contenerli in conformità della più 
stretta economia.

L’autore definisce la casa popolare un organismo moderno, come lo è il bisogno 
di organizzare il popolo in edifici appropriati che lo affranchino dalle malsane abi-
tazioni dove da secoli ha vissuto per dargli un minimo di rifugio corrispondente alle 
esigenze dei tempi moderni nei quali il crescente inurbamento ha fatto esplodere il 
problema in termini drammatici.

Il testo, inoltre, si sofferma sulle caratteristiche dell’organismo edilizio in rappor-
to alla composizione delle cellule ed ai servizi individuali e collettivi, individuando 
e raggruppando i vari esempi riscontrati in tre tipologie12.

Per i diversi quartieri l’autore riporta la planimetria commentando la sistema-
zione degli edifici, il loro orientamento, l’eventuale copertura a terrazza, la viabilità 
interna ed una foto d’insieme tratte dalle riviste (fig. 1).

Dopo essersi soffermato sui servizi collettivi ed individuali l’autore elenca le ca-

Fig. 1 - Planimetria e vista prospettica del quartiere Pankow a Berlino

Fig. 2 – Tipo di casette a schiera a un solo 
piano a Berlino
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ratteristiche dei singoli alloggi ed esamina gli elementi che compongono l’alloggio 
riportando varie soluzioni planimetriche dimensionate con cura tenendo conto della 
ottimizzazione degli spazi interni13 (fig. 2).

Infine approfondisce le tipologie degli organismi edilizi e dei relativi alloggi pre-
senti nei vari quartieri europei classificandoli e corredando il testo di figure esplica-
tive della classificazione14.

Conclude il testo un richiamo, peraltro didascalico e senza illustrazioni, alle teo-
rie di Alexander Klein, riassunte probabilmente o dal testo pubblicato qualche anno 
prima15 o dal testo del Griffini16. Il Samonà evidenzia che il metodo proposto dal 
Klein in diversi studi ed applicato a numerosi esempi intende fornire all’architetto, 
attraverso una serie di valori logici, un controllo personale di stima di progetti esi-
stenti. Lo strumento è costituito da una serie di domande che si riferiscono a tutti i 
fattori in gioco in una abitazione e che permettono di apprezzare le qualità di ogni 
fattore attraverso una serie di valori che lo caratterizzano. Ad ogni fattore (econo-
mico, igienico, tecnico ed estetico) corrisponde un punteggio positivo o negativo 
che deve essere moltiplicato per un coefficiente corrispondente all’importanza del 
quesito.

A questo metodo per domande il Klein abbina un procedimento grafico di com-
parazione17 che permette di apprezzare obiettivamente e chiaramente la qualità di un 
progetto (fig. 3). 

Il Samonà comunque pur apprezzando il tentativo di Klein di ottimizzare la pro-
gettazione dell’organismo edilizio ne contesta l’obiettività essendo i coefficienti con-
dizionati dall’apprezzamento personale dell’architetto per alcune soluzioni piuttosto 
che per altre e conclude che il metodo può essere un prezioso ausilio ed ha un valore 
relativo e non scientifico, ma 
rappresenta una guida alla 
quale attingere con cura, ma 
con cautela.
Il libro del Samonà stampato 
da un editore locale non avrà 
grande diffusione e la sua 
presunta neutrale ambiguità 
gli farà ritardare la chiamata, 
a seguito della ternatura al 
concorso per la Cattedra di 
“Architettura generale”, av-
venuta solo al limite dei due 
anni di validità del concorso, 
dalla Facoltà di Venezia che 
non era certamente, all’epo-

Fig. 3 - Schema grafico per la razionalizzazione di un 
alloggio
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ca, tra le maggiori.
Il testo del Samonà viene subito recensito da Enrico Calandra18 che evidentemen-

te ne doveva conoscere i contenuti e ne avrà anche sollecitato la pubblicazione.
Il Calandra cerca di evidenziare le differenze sostanziali tra il lavoro del Samonà 

e quello precedente del Griffini, comparabile per completezza, ritenendo quest’ulti-
mo però appesantito da elementi19 non bene amalgamati con l’argomento principale 
che è quello della “casa minima”.

Confronta inoltre il rigore scientifico e l’obiettività della trattazione e la coerenza 
del testo con i contenuti di due numeri della rivista “Architecture d’aujourd’hui” 
dedicati allo stesso argomento che invece accumulano pareri diversi sia dal punto di 
vista di socio-economico che urbanistico, che tipologico.

Conclude il Calandra “… una forte personalità, anche quando vuole esporre 
obiettivamente, non può fare a meno di lumeggiare l’argomento con luce propria, 
per cui il lettore viene condotto facilmente da pagina a pagina quasi per mano, scan-
sando i dubbi, le perplessità e i forti contrasti che ancora esistono sull’argomento.”

Studi sull’edilizia minore siciliana
Diverso è l’approccio all’edilizia popolare fornito dai più giovani allievi siciliani 
che svolgono le loro ricerche con osservazioni sui luoghi di provenienza delle po-
polazioni rurali cercando di estrapolare un modello locale e non imitare modelli 
abitativi sorti e sviluppati in altri contesti lontani per cultura, clima e caratteri 
socio-economici.

Infatti alcuni ingegneri-architetti siciliani dedicano diverse studi e rilievi 
all’architettura rurale e dei centri minori dell’isola alla ricerca di caratteri inva-
rianti da utilizzare per contribuire alla soluzione del problema delle case per i ceti 
meno abbienti che dalle campagne si riversavano nei centri maggiori. 

Edoardo Caracciolo,  Pietro Ajroldi e Vittorio Lanza pubblicano in quegli anni 
un testo dal titolo “Rilievi di edilizia minore siciliana”(….). Caracciolo appro-
fondisce e pubblica un testo sull’edilizia ericina, oltre una serie di pubblicazioni 
sull’argomento tra cui ”Edilizia del popolo siciliano” (….) ed “Architettura rurale 
in Sicilia” (….). Luigi Epifanio raccoglie i suoi studi in un testo dal titolo “L’ar-
chitettura rustica in Sicilia” (….).

Questi giovani ingegneri-architetti pensavano di dare una risposta al proble-
ma della casa popolare in maniera analitica, attraverso “… lunghi studi, minute 
visite, pazienti documentazioni …” dell’edilizia del popolo siciliano, “… venuta 
su spontaneamente per dare asilo ai meno abbienti, opera non di architetti colti; 
ma di manovalanze più o meno povere …” caratterizzata dall’essenzialità e dove 
ogni elemento è caratterizzato da un’”origine materialmente utilitaria. Non fi-
nestre, ma buchi; non cornici, ma sgocciolatoi; non paraste, ma grondaie; non 
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gradinate, ma scale”20. Proprio tale funzionalità degli elementi architettonici ri-
specchiava l’idea di modernità che questi ingegneri volevano dare al nuovo tipo 
edilizio popolare. 

La ricerca sull’edilizia minore siciliana aveva comunque una matrice nazio-
nale, gli studi avviati nella metà degli anni ’30 da Giuseppe Pagano con l’intento 
di evidenziare per la prima volta le peculiarità e le caratteristiche tipologiche ed 
architettoniche dell’edilizia minore delle varie regioni d’Italia. Studi esposti in 
parte alla Mostra dell’Architettura rurale alla VI Triennale di Milano del 1936 
organizzata dallo stesso Pagano con la collaborazione di Giuseppe Daniel.

È la prima volta che il tema dell’architettura minore veniva portato all’atten-
zione degli architetti e all’interesse del pubblico.

Per Pagano “… l’architettura rurale era la dimostrazione più palese dell’effi-
cacia del lavoro collettivo, anonimo, che non crea l’opera d’eccezione ma che dà 
corpo alla necessità di organizzare razionalmente l’abitare comune”21. 

Benché tale studio fosse orientato principalmente alla ricerca di indicazioni 
tecniche ed operative per la pro-
gettazione delle case coloniche, 
costituì una tappa importante 
nella cultura architettonica ita-
liana poiché influenzò il dibatti-
to sull’edilizia popolare, dando 
i suoi frutti nel secondo dopo-
guerra nelle prime realizzazioni 
INA-Casa, ove chiari sono i ri-
ferimenti all’architettura verna-
colare22.
Alla Triennale del 1936, interes-
sante fu la sezione riguardante 
le case rurali della provincia di 
Palermo (fig. 4), preparata dal 
Politecnico di Palermo, grazie 
all’opera di alcuni neolaureati23 
coordinati da Edoardo Carac-
ciolo, allora giovane assistente.
Caracciolo, Ajroldi e Lanza 
parteciparono alla Mostra del 
1936 con una ricca documen-
tazione non solo fotografica ma 
con schizzi e disegni a tempera 
riguardante l’architettura rurale 

Fig. 4 - Foto della Triennale del 1936 raffigurante 
proprio il pilastro su cui era collocata la sezione si-
ciliana.
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siciliana e riproposero solo due anni dopo una mostra tematica sullo stesso argo-
mento a Palermo, naturalmente più ricca di esempi, frutto delle loro ricerche, rac-
colte nella già citata pubblicazione ”Rilievi di edilizia minore siciliana”.

Tale testo presenta una impostazione fondamentalmente storico-analitica, con-
siderata essenziale dagli autori per la successiva fase di sintesi dei caratteri pecu-
liari e generali dell’architettura mediterranea.

In particolare Caracciolo approfondì gli studi sull’edilizia minore ericina indi-
viduando nella casa ericina il tipico schema “a compenetrazione verticale” della 
casa classica romana, chiusa verso la strada ed aperta verso il cielo caratterizzata 
da cortili interni ove si svolgevano una serie di attività familiari. 

Dagli studi di Ajroldi sull’edilizia minore della Conca d’oro si evince ancora 
una volta l’importanza dello spazio esterno. Ma tale spazio esterno dove “… i 
bambini giocano all’aperto ed i vecchi stanno al sole …” non è più concretizzato 
nel cortile interno poiché per la miseria delle popolazioni rurali l’alloggio era co-
stituito spesso da un solo locale che doveva quindi “… necessariamente affacciarsi 
alla strada”, lo spazio antistante la casa “… degenerazione di quello che era stato 
il sacro atrium romano” era semplicemente delimitato da un muretto o da costru-
zioni minori.

L’edilizia minore di Isola delle Femmine24 analizzata da Vincenzo Lanza risulta 
molto compatta, chiusa verso l’esterno e di minime dimensioni, quelle strettamente 
indispensabili per lo svolgimento delle principali funzioni. Lo spazio all’aperto del 
cortile ericino e quello antistante le case della Conca d’Oro in questo caso è collo-
cato sul terrazzo dell’abitazione circondato da muri abbastanza alti da consentire il 
riparo da sguardi estranei.

Solo alcuni accenni sono rivolti all’aspetto aggregativo dell’edilizia minore, 
aspetto importante nella formulazione di un nuovo tipo di edilizia popolare, sia per 
motivi di economicità che di ottimizzazione degli spazi. Il rapporto tra urbanistica 
ed edilizia, trascurato in questi studi diverrà, invece, nel dopoguerra un importante 
settore della cultura architettonica, pienamente condiviso da Caracciolo.

Anche Luigi Epifanio concorre alle indagini in atto sull’architettura minore 
siciliana nell’ambito del progetto nazionale riguardante l’architettura minore del 
bacino del mediterraneo presentata alla Triennale di Milano, riportandone i risultati 
in una monografia dal titolo “L’architettura rustica in Sicilia”.

Epifanio analizzò l’edilizia di vari centri siciliani, dalla Sicilia orientale a quella 
occidentale, sia delle zone montane che delle zone costiere,  riscontrando diverse 
peculiarità tra cui ricordiamo la scala esterna che consentiva l’accesso al piano 
superiore senza impegnare spazio coperto e che da elemento funzionale, sia di 
accesso che di riparo per l’ingresso al piano terra, diveniva spesso elemento carat-
terizzante architettonicamente l’abitazione. 
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Conclusioni
Unica formulazione teorica sull’edilizia popolare che accompagnò tali studi fu quel-
la di Edoardo Caracciolo riportata in una pubblicazione intitolata per l’appunto “Il 
problema delle case popolari nell’Italia meridionale”.
Innanzitutto l’autore lamenta che a Palermo, malgrado i finanziamenti per cercare 
di mitigare il disagio abitativo, non si aveva una risposta adeguata al problema delle 
abitazioni per i meno abbienti. Infatti invece di programmare “il numero di case per 
il popolo è insufficiente ergo costruiamo nuove case” ci si basa sul teorema “le case 
per il popolo sono malsane ergo distruggiamole”. Conseguenza è che coloro che 
vedevano abbattute le loro case per le operazioni di risanamento25  non trovando 
alloggi adeguati al loro reddito si rifugiano nelle vecchie e malsane abitazioni.
Il Caracciolo deduce che un problema di una tale gravità ed eccezionalità anche per 
le conseguenze sanitarie quali la mortalità infantile e lo sviluppo della tubercolosi 
deve avere risposte eccezionali.

Così come evidenziato dal Samonà nel suo testo sulla casa popolare anche Ca-
racciolo pensa che sia errato estendere le tipologie della casa borghese alle case 

Fig. 7 - Casa a Parco Fig. 8 - Edificio di borgo Petilia

Fig. 6 - Disegni di Caracciolo su ipotesi di alloggi popolari
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popolari e soprattutto che sia errato pensare che chi può pagare solo l’affitto di una 
stanza debba abitare in un appartamento di cinque stanze. Per formulare, quindi, il 
tipo di alloggio popolare secondo Caracciolo bisogna esaminare le attuali condizioni 
abitative delle popolazioni meno abbienti dell’Italia meridionale.

I bassi napoletani o i catoi palermitani alloggiano in media in un unico ambiente 
almeno 6 persone costituite da genitori e 4 figli di sesso diverso. La vita si svolge 
prevalentemente all’aperto e questa è una tendenza comune alle popolazioni 
dell’area mediterranea ed è il risultato non di una abitudine, ma di uno stato di fatto 
funzione del clima favorevole ed è stata molto positiva anche dal punto di vista 
salutare. È quindi assurdo pensare di “costringere” queste popolazioni a vivere in un 
appartamento lontano dalla strada, ma dallo studio delle condizioni attuali bisogna 
trovare soluzioni che riprendano, migliorandole, le condizioni storicizzate.

Gli attuali bassi o catoi fanno parte di edifici socialmente complessi che contano 
un ammezzato, un piano nobile ed un secondo piano abitati dalla piccola e media 
borghesia in una integrazione sociale ed economica stratificatasi nel tempo. Non 
è attualmente pensabile costruire edifici dei quali solo meno di un quarto della 
superficie sia destinata ad alloggi popolari, ma bisogna concentrarsi solo su questi 
tipi di alloggi. 

Particolare importanza nella costruzione di edifici interamente destinati alle 
popolazioni meno abbienti viene data da Caracciolo, in quanto riscontrata dall’analisi 
dell’edilizia minore siciliana, allo spazio all’aperto. Egli propone due zone di vita 
all’aperto: una a piano terra, come riscontrato nell’edilizia minore della Conca 
d’Oro, ma recintata e separata dalla strada per ovvie ragioni di sicurezza, attrezzata 
con spazi verdi e di estensione tale da permettere ai ragazzi di muoversi liberamente; 
ed un’altra zona all’aperto posta nelle immediate vicinanze degli alloggi in terrazze 
coperte, così come i tipi di edilizia minore di Isola delle Femmine.

Tali appartamenti saranno di dimensioni tali da consentire le funzioni principali 
di dormire, pulizia personale, faccende domestiche e mangiare; il Caracciolo illustra 
quindi un suo progetto nel quale le cellule hanno interpiano di 3 metri, le terrazze 
coperte di 6 metri e la cubatura di ogni posto letto di 33 m3 come suggerivano i 
manuali di igiene edilizia dell’epoca (fig. 6).

Ajroldi, Epifanio e lo stesso Caracciolo concretizzarono gli studi sull’edilizia 
“minore”, “rustica”, “del popolo” nella realizzazione di alcuni borghi rurali26. Sia 
in borgo Callea di Ajroldi, che in borgo Fazio di Epifanio che in borgo Petilia di 
Caracciolo vengono, infatti, ripresi gli stilemi architettonici riscontrati negli alloggi 
dei centri minori e rurali siciliani: il cortile ericino viene riproposto da Caracciolo 
nell’edificio della trattoria e nella canonica di borgo Petilia, le pareti e le cornici in 
pietra delle aperture caratterizzano tutti gli edifici di borgo Fazio (figg. 7 e 8). 

Le varie tipologie dell’edilizia minore siciliana saranno utilizzate inoltre nelle 
prime realizzazioni INA-Casa che ebbero come progettisti questi professionisti.
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Chiari sono i riferimenti all’edilizia popolare nel quartiere INA-Casa di via Pitrè 
progettato da Epifanio, soprattutto nell’uso della pietra, materiale della tradizione 
costruttiva locale, sia nei muri a faccia vista che nei gradini a sbalzo in pietra da 
taglio delle scale esterne di accesso ai primi piani, nonchè negli giardini di pertinenza 
dei piani terra ove potere svolgere la vita all’aperto.

Note
1. La Scuola rilasciava sia la laurea in Ingegneria civile che quella in Architettura che si 
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L’architettura delle colonie marine tra tradizione e innovazione

Abstract
The marine colonies are one of the peculiarities of the Italian coastal landscape. 
Widespread by the end of the XIX century – especially on the coasts of Romagna, 
Liguria and Tuscany – they suffered changing fortunes over the years. Born as places 
of care for children suffering from tuberculosis, they took on propagandistic value, 
during the Fascist regime, while in the postwar period they assumed health and so-
cial function. During the years of economic boom, the advent of mass tourism, new 
economic conditions of families and a different perception of the stay in the colony, 
caused the gradual emptying and the subsequent closing down.

The construction of these “childhood towns” offers to designers unmissable op-
portunities for technological and stylistic experimentation. The birth of a new typol-
ogy stimulates publications, academic studies and promotes cultural initiatives, such 
as the “Mostra Nazionale delle colonie estive ed assistenza all’infanzia “, held in 
Rome in 1937, that states unequivocally the importance achieved by this theme.
Today these huge “containers” are in the spotlight again: the debate on the criteria 
and methods for the recovery and restoring come up by the side of the scientific 
world’s interest that promotes research aimed at historical, technological and archi-
tectural analysis of these buildings, that represent significant expressions of the first 
decades of the twentieth century and, in some cases, of the Italian Rationalism.

Premessa
Le colonie marine costituiscono una delle peculiarità del paesaggio costiero italiano. 
Diffusesi dalla fine dell’800 – in particolare sui litorali romagnolo, ligure e toscano – 
subiscono alterne fortune nel corso degli anni. Nate come luoghi di cura per bambini 
malati di tubercolosi, nel periodo fascista assumono valenza propagandistica, nel 
dopoguerra rivestono funzione sanitaria e sociale. Negli anni del boom, l’avvento del 
turismo di massa, le mutate condizioni economiche delle famiglie e una differente 
percezione del soggiorno in colonia ne causano il graduale svuotamento e la conse-
guente dismissione.

La costruzione di queste “città dell’infanzia” offre ai progettisti imperdibili oc-
casioni per sperimentazioni stilistiche e tecnologiche favorite dalla disponibilità di 
nuovi materiali, intenti celebrativi e assenza di riferimenti vincolanti. La nascita di 
una tipologia inedita stimola, a partire dagli anni Trenta, pubblicazioni su riviste1, 
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studi in ambito accademico e favorisce iniziative culturali, come la “Mostra Nazio-
nale delle colonie estive ed assistenza all’infanzia”, organizzata a Roma nel 1937 
da Libera, De Renzi e Guerrini, che sancisce in maniera inequivocabile la rilevanza 
raggiunta dal tema.

Oggi su questi enormi “contenitori” si sono accesi nuovamente i riflettori: al di-
battito su criteri e metodologie per il recupero e la rifunzionalizzazione, si affianca 
l’interesse del mondo scientifico che promuove ricerche finalizzate all’analisi stori-
co–architettonica, ma anche tecnologica e costruttiva, di tali strutture, significative 
espressioni dell’architettura dei primi decenni del XX secolo e, in alcuni casi, del 
razionalismo italiano.

In colonia con gli ingegneri (S.Talenti)
Eccezionali laboratori di sperimentazione per le diverse categorie legate al mondo 
della costruzione, le colonie marine, fin dalle loro prime manifestazioni di inizio 
Novecento legate al mondo della cura più che della prevenzione, sembrano un 
ambito prediletto non solo dagli architetti, ma anche e soprattutto dagli ingegneri 
civili che vi scoprono la possibilità di esprimersi liberamente, senza costrizioni 
tipologiche o stilistiche. La manualistica infatti, così come i corsi di “Architettura 
tecnica” tenuti nelle Scuole di applicazione per ingegneri, affrontano, almeno fino 
agli anni Trenta, in maniera molto marginale questa tipologia edilizia senza forni-
re indicazioni precise e considerando le colonie come prive di specifiche partico-
larità costruttive. Il litorale romagnolo e quello toscano diventano i luoghi in cui 
si attua l’ambizioso progetto assistenziale che coinvolge tanti ingegneri italiani, 
chiamati spesso dalle loro stesse municipalità a dare un contributo alla definizione 
distributiva, tecnica e linguistica, di questi nuovi spazi della profilassi giovanile. 
Bologna, Novara, Torino sono alcune delle numerose città che affidano ai loro 
professionisti l’incarico di progettare dapprima ospizi marini, poi vere e proprie 
colonie di vacanza.

Gli studi e i censimenti effettuati sulle colonie realizzate sulla costa adriatica e 
tirrenica rendono conto di un numero piuttosto elevato di ingegneri che compete 
con la generazione di quei giovani architetti che solo recentemente sono divenuti 
titolari di un diploma in grado di fornire loro un titolo valido per firmare i pro-
getti (IBC,1986 & Cutini&Pierini, 1993). Fino alla nascita nel 1919 della Scuola 
Superiore di architettura di Roma, gli architetti infatti seguivano un percorso for-
mativo nelle Accademie o negli Istituti di Belle Arti, ottenendo il solo titolo di 
professore in Disegno architettonico. Non ci si deve dunque meravigliare che sino 
agli anni Trenta, la classe degli ingegneri civili abbia dominato la scena nazionale 
e che molte prestigiose colonie marine portino il nome di progettisti formati nelle 
Scuole di applicazione italiane, come il bolognese De Angeli – con un progetto di 
edificio a Marina di Massa – o i suoi concittadini Tabarroni – autore della colonia 
Bolognese a Rimini – e Vaccaro – che combina la sua formazione ingegneristica 
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ad una prettamente architettonica, diventando l’ideatore della colonia Agip a Ce-
senatico –, l’ingegnere-architetto romano Busiri Vici – responsabile delle famose 
“Navi” di Cattolica –, Peverelli – diplomato al Politecnico di Torino e artefice del-
la colonia Novarese a Rimini –, il torinese Bonadé Bottino – autore della colonia 
Fiat a Marina di Massa.

Pioniere in questa avventura che vede affermati professionisti contribuire a defi-
nire il volto del lido romagnolo o toscano, è l’ingegnere bolognese Giulio Marcovigi 
che nel 1912 progetta per conto delle Opere Pie della sua città l’Ospizio Bolognese 
di Rimini, diventato famoso come Ospizio Murri (Fig 1), dal nome del celebre tito-
lare della cattedra di clinica medica dell’Università della città emiliana.

Altri ingegneri prima di lui si erano cimentati con questa tipologia di origine 
ospedaliera rappresentata dall’ospizio o dal sanatorio. A Cesenatico, pochi anni pri-
ma, tra il 1905 e il 1906, l’ingegnere Arnaldo Meazza aveva per esempio realizzato 
l’Ospizio Cremonese, le cui soluzioni formali e tecniche non si erano rivelate però 
particolarmente innovative (Orioli, 2008). Ma Marcovigi ha il merito di avere pro-
gettato un edificio non solo complesso dal punto di vista distributivo – riprendendo 
lo schema a padiglioni degli ospedali ottocenteschi – ma anche all’avanguardia per 
tutte le sperimentazioni tecniche che vengono applicate all’edificio. Egli si era diplo-
mato alla Scuola di applicazione per ingegneri di Bologna nel 1895 ed aveva con 
molta probabilità seguito il corso di “Architettura tecnica” tenuto da Attilio Muggia, 
avvicinandosi all’architettura, alla sua storia, ma forse anche agli interessi del suo 
docente per la verità costruttiva e per delle prefigurazioni di strutture in cemento 
armato (Bettazzi & Lipparini, 2010, p.192). L’Ospizio Bolognese di Rimini, realiz-
zato circa venti anni dopo il più modesto Ospizio Marino Matteucci, ma dopo soli 
cinque anni dalla costruzione del Sanatorio Comasco ad opera dell’architetto Tem-
pioni, si presenta come un edificio particolarmente moderno, se non nelle sue forme 
linguistiche ancora storiciste, perlomeno per la struttura, l’impiantistica e la distribu-
zione interna. Una breve pubblicazione redatta da Marcovigi aiuta a ricordare le in-
novazioni tecnologiche e le peculiarità spaziali di questo ospizio permanente (aperto 

Fig. 1 - Ospizio Murri, padiglione della ricreazione e dormitorio
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dunque anche in inverno), basato su una tipologia a pettine e organizzato su un im-
pianto a padiglioni perpendicolari al fronte mare (Fig.2), riuniti da un elemento di 
collegamento parallelo alla spiaggia che permetteva di creare una serie di corti aper-
te verso l’arenile (Marcovigi, 1915). Alcuni padiglioni staccati erano destinati all’o-
ratorio, ai bagni, alle malattie comuni, alla lavanderia e all’isolamento, – per il cui 
padiglione il progettista afferma di essersi ispirato all’ospedale dell’Institut Pasteur 
di Parigi (Marcovigi, 1915). L’ingegnere sembra molto aggiornato e ricettivo nei 
confronti degli ultimi portati della tecnica, al punto da utilizzare fondazioni e solai in 
cemento armato, soffitti con tegole sistema Perret, murature esterne con doppia pa-
rete e camera d’aria, riscaldamento centrale a circolazione accelerata inaugurato po-
chi anni prima in Germania. Non tralascia ovviamente una buona aerazione e illumi-
nazione naturale. Ai condotti per la ventilazione si associano ampi finestroni, la cui 
superficie vetrata corrisponde a circa ¼ di quella del pavimento, (Franchini, 2008, p. 
176) e i cui telai permettono di aprire solo la parte inferiore evitando le correnti d’a-
ria. Anche la soluzione adottata per questioni igieniche di raccordare i muri “coi 
pavimenti e nelle pareti ad arco di circolo per non dar luogo a ricettacoli di polvere 
di difficile pulizia” (Marcovigi, 1915, p. 11) rientra all’interno di questa attenta e 
costante ricerca di funzionalità che porta Marcovigi a trascurare la modernità stilisti-
ca del suo grandioso complesso. I due prospetti – sul mare e sulla strada litoranea – 
sono piuttosto simili, quasi a voler suggerire che anche la facciata visibile solo dai 
giovani ospiti debba essere ugualmente dignitosa e decorosa. Nella sua pubblicazio-
ne, redatta inizialmente per la “Rivista di Ingegneria sanitaria e di edilizia moderna” 
– da lui stesso co-diretta – l’ingegnere non parla minimamente delle sue scelte stili-
stiche, considerando forse che le palesi innovazioni distributive e tecniche fossero 
sufficienti a registrare come moderno il suo manufatto. Ma se consideriamo che 

Fig. 2 – Ospizio Murri, veduta attuale dei padiglioni
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nelle stesso 1912 Mar-
covigi realizza palazzo 
Crespi a Bologna con 
fregi in cemento armato 
di gusto floreale, è ipo-
tizzabile che la localiz-
zazione dell’ospizio – 
troppo vicina alla 
nascente città balneare 
del lusso e dello svago 
di Rimini abbia suscita-
to nel progettista l’au-
spicio di creare un ma-
nufatto signorile e 
rassicurante, le cui for-
me non fossero percepi-
te come inopportune o 
troppo all’avanguardia. Va ricordato in effetti che, dopo la costruzione del sanatorio 
comasco, le autorità riminesi, per motivi di decoro e per non arrecare disturbo ai 
ricchi e aristocratici villeggianti, avevano preso la posizione di disincentivare qua-
lunque altra costruzione in tale ambiente. L’Ospizio Marino Bolognese costituisce 
così un’ultima eccezione alla regola, sostenuta dalle imprese locali che vedono nel 
cantiere una indubbia fonte di guadagno. Il linguaggio di sapore storicista e ancorato 
alla tradizione bolognese con l’utilizzo del cotto, le fasce marcapiano, l’uso di archi 
ribassati o di aperture centinate, potrebbe essere dunque interpretato come una rispo-
sta anch’essa funzionale alla buona riuscita del progetto e al suo adeguato inserimen-
to nel lido balneare. Ma se questa spiegazione può eventualmente giustificare la “ti-
midezza” stilistica di Marcovigi, diventa invece più difficile applicarla alla colonia 
Bolognese realizzata più di vent’anni dopo dall’ingegnere Tabarroni, collega e col-
laboratore dello stesso Marcovigi in occasione del progetto dell’ospedale di Parma 
nel 1915 (Guardigli, 2012). Diplomato alla Scuola di applicazione di Bologna nel 
1905, aveva condiviso lo stesso percorso formativo di Marcovigi, seguendo i corsi di 
Zannoni e Muggia. Eppure Tabarroni reitera quasi alla lettera, a distanza di due de-
cenni, non solo la tipologia dell’Ospizio Murri, ma anche il linguaggio improntato 
alla tradizione bolognese, con i suoi laterizi e l’impaginazione prettamente ordinata 
e simmetrica (Fig.3). Come afferma Luca Guardigli, “dalla lettura dei documenti 
progettuali emerge una figura professionale che rinuncia ad imporsi come progettista 
innovatore, ma ripropone modelli distributivi già sperimentati, adeguandoli alla si-
tuazione contingente” (2012, p. 53). Che sia la committenza, attraverso gli esponen-
ti del regime, a dettare il profilo modesto che Tabarroni assume nella ricerca di un 

Fig. 3 – Colonia Bolognese, fronte sulla strada del padiglione 
di accesso
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linguaggio moderno, non può essere escluso, anche se la realizzazione della colonia 
della Federazione Fascista di Novara – che diventa invece una delle manifestazioni 
più compiute del razionalismo italiano – ad opera dell’ingegnere torinese Peverelli, 
proprio in quegli stessi anni 1933-34 e nella stessa zona, porterebbe a credere che le 
finalità celebrative verso il regime potessero essere espresse anche attraverso un lin-
guaggio nuovo oltre che tramite moderne soluzioni strutturali o distributive (Maroni 
& Piraccini, 2001). Se alcuni ingegneri riusciranno dunque ancora a competere con 
gli eterni rivali che stanno recuperando il tempo perso, la trappola dello storicismo 
sembra però mietere numerose vittime nel campo dei professionisti formatisi nelle 
scuole di applicazione, conducendo per esempio l’ingegnere bolognese Montanari 
nella colonia della Croce Rossa di Ravenna (1933) a non liberarsi dei frontoni spez-
zati o delle colonne, o l’ingegnere Avanza nella Pavese di Bellaria (1928-34) ad uti-
lizzare decorazioni in cotto all’interno di un’impaginazione eclettica, o ancora l’inge-
gnere Paolinelli nella colonia Maria Principessa di Piemonte a Forte dei Marmi (1933) 
a non farsi scrupoli nel proporre un manufatto in stile puramente neorinascimentale. 
La critica pubblicata ne “La bella riviera e i brutti edifici” e citata da Luca Guardigli, 
potrebbe essere applicata al caso nazionale e non limitarsi al giudizio nei confronti 
della colonia bolognese di Tabarroni: “Vi sono infine ospizi per bambini che sono 
bellissimi e meritevoli d’ogni lode, moderni come non più si potrebbe per i servizi le 
aule le gallerie le vetrate, ma che sono tutti occasioni perdute – almeno gli ultimi – per 
riscattare la meschinità del resto con qualcosa di architettonicamente nuovo e corag-
gioso. Basti dire che l’ultimo costruito di questi ospizi, un mirabile edificio, perfetto 
in ogni sua parte, degno in ogni aspetto della rivoluzione e del rifatto spirito nostro, 
perpetua sulle rive dell’Adriatico il mattone rosso e i fregi di terracotta e le pitture a 
fresco sotto il cornicione dei palazzi bolognesi. Ahimé” (Guardigli, 2012, p. 51).

Nuove tecniche per nuove forme (A.Teodosio)
In principio i complessi delle colonie marine conservano, almeno dal punto di vista 
formale, solidi legami con la tradizione aprendosi in maniera piuttosto timida e si-
lente a forme di modernità tecnico-costruttiva. Il Sanatorio Comasco di Rimini, edi-
ficato nel 1907 in muratura portante con all’interno numerosi pilastri (Galati, 2005), 
costituisce forse uno dei primi esempi di “struttura mista” cui fanno seguito varie 
realizzazioni con telai di spina e solai in cemento armato. Già dopo il terremoto del 
1918 in Romagna, fu sancito l’obbligo di realizzare gli edifici collettivi con sistemi 
misti o intelaiati in c.a. Tuttavia, come nel caso del succitato Ospizio Murri, le pio-
neristiche strutture vengono generalmente mistificate attraverso l’adozione di un più 
rassicurante linguaggio architettonico di matrice storicista. 

A partire dagli anni Trenta, però, assistiamo a un progressivo rinnovamento sia 
dal punto di vista stilistico che realizzativo. Le colonie, divenute uno strumento 
propagandistico del Regime, si caricano di valenze simboliche veicolando un mes-



545

L’architettura delle colonie marine tra tradizione e innovazione

saggio politico e sociale. L’originario obiettivo terapeutico, in virtù del quale gli 
impianti aderiscono a precise logiche distributive e funzionali derivanti dalle teorie 
igieniste diffusesi da metà Ottocento2, costituisce ormai solo una premessa per il 
raggiungimento di scopi molteplici. Alle funzioni curative si affiancano quelle edu-
cative, gli edifici sono al tempo stesso clinica, palestra, scuola e albergo, e gli schemi 
compositivi si intricano per adeguarsi alle rinnovate esigenze. Se la disponibilità 
di nuovi materiali e tecniche costruttive (acciaio, vetro, cemento armato) comporta 
un’evoluzione morfologica consentendo realizzazioni più complesse, l’esigenza di 
comunicare modernità, induce a progettare forme futuristiche e adottare il linguag-
gio architettonico razionalista più vicino alle tendenze europee contemporanee.

L’architettura delle colonie del periodo fascista è connotata da un’enfasi struttu-
rale che non ritroveremo nelle realizzazioni 
di dimensioni e aspirazioni più contenute del 
dopoguerra. Le strutture a travi e pilastri, fino 
ad allora celate e dissimulate, vengono pale-
sate se non enfatizzate diventando talvolta 
elementi formalmente qualificanti. Al telaio 
in cemento armato o “ingabbiatura”, per dirla 
con Zevi, viene riconosciuta finalmente una 
valenza espressiva (Franchini, 2008, p.85). 
Nella Varese di Cervia del 1937, l’architetto 
Loreti colloca al centro dell’impianto plani-
metrico una rampa monumentale inglobata in 
un’imponente gabbia in c.a. alta sei piani e 
scandita dalla sequenza di pilastri. Si tratta di 
una soluzione molto scenografica e al tempo 
stesso funzionale ad un tipo di collegamento 
che, pur connettendo i due corpi dei dormito-
ri, preserva l’autonomia e l’opportuno grado 
di isolamento dei singoli edifici, limitando la 
diffusione di epidemie. La rampa costituisce 
il fulcro della composizione, un affascinante 
diaframma fra la pineta e il mare, luogo di 
suggestivi effetti chiaroscurali generatori di 
un gioco di consistenza e inconsistenza, effi-
mero e incombente. 
La Monopoli di Stato di Cervia del 1939 é 
caratterizzata da una torre-scala in c.a. alta 
55 metri abbattuta durante la guerra e par-
zialmente ricostruita nel 1952. Un elemento 
di grande impatto che assolve funzioni prati-

Fig. 4 – Colonia Monopoli di Stato, 
particolare della torre-serbatoio ab-
battuta durante la guerra e parzial-
mente ricostruita. (da “Costruzioni”, 
XI/1941)
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che – alla sommità vi è collocato il 
serbatoio dell’acqua – ma racchiude 
anche valenze estetiche e simboli-
che: una sorta di percorso panorami-
co ascensionale scandito da rampe e 
terrazzi pensili, rivelatore dell’at-
tenzione tributata anche agli aspetti 
percettivi e visivi. (Fig. 4)
L’adozione di nuove tecniche per le 
strutture fondali, verticali e orizzon-
tali consente costruzioni più ardite 
come ad esempio le torri. Una forma 
piuttosto rara per una tipologia che, 
solitamente, presenta un’accentuata 
orizzontalità dettata dalla disponibi-
lità di ampie aree libere e dalla ri-
cerca di una mimesi con l’illimitato 
orizzonte marino. La colonia Fiat di 
Marina di Massa (Fig. 5), progetta-
ta dell’ingegner Bonadé Bottino nel 
1933, è una torre di 12 piani svet-
tante su un ampio basamento di 2 
livelli in cui sono collocati i servizi. 
All’interno del cilindro trova posto 
un’unica rampa a spirale, lunga 420 
metri e larga 8, che si dispiega per 
tutta l’altezza dell’edificio senza 
soluzione di continuità generando 

una camerata unica che si affaccia sull’ampio pozzo centrale. Dal punto di vista 
stereometrico l’edificio richiama l’iconografia di un aeromobile, mentre i costoloni 
verticali a tutta altezza, che ne caratterizzano i prospetti, sembrano alludere all’archi-
tettura gotica (Labò, 1941a, p.3). Il complesso, dal grande impatto formale, non fu 
esente da critiche poiché qui la forma pare surclassare la funzione: basti pensare alla 
scomodità della camerata unica con pavimento inclinato cui si è costretti a porre ri-
medio con arredi appositamente costruiti con gambe dalla lunghezza variabile (Labò, 
op.cit.). Tuttavia si tratta di una realizzazione dalla grande valenza per le innovazioni 
tecniche e tecnologiche come la soletta in vetrocemento dell’ampia copertura a om-
brello del pozzo centrale; gli infissi scorrevoli nella muratura dotati di un sistema di 
oscuramento a persiana; il solaio dall’andamento elicoidale; le fondazioni realizzate 
con piramidi trapezoidali collegate da una piastra in c.a., poggiata direttamente sulla 

Fig. 5 - Colonia Fiat

Fig. 6 - Colonia Fara
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sabbia a 2 metri sot-
to il livello del ter-
reno, che innescano 
un gioco di contro-
spinte statiche alle 
spinte idrodinami-
che (Camaiora, 2011, 
p.45).
L’altro esempio 
ascrivibile alla ti-
pologia della torre è 
la colonia della Fe-
derazione Genova 
“Gustavo Fara” di Chiavari realizzata nel 1935 dall’ingegnere Nardi Greco. (Fig.6) 
Un edificio di 43 metri di altezza costituito anch’esso da un basamento di 2 piani, 
disposto parallelamente alla spiaggia, contenente i servizi comuni e una torre la-
mellare di 9 piani coi dormitori e l’infermeria con la terrazza panoramica all’ultimo 
piano. Il fabbricato, con struttura in c.a. con mensole a sbalzo, ha prospetti scanditi 
dalla sovrapposizione orizzontale di lunghe fasce di finestre continue che si alter-
nano a zone piene e presenta un impianto all’avanguardia per caratteri distributivi e 
organizzazione funzionale. Ma costituisce anche una paradigmatica testimonianza 
del razionalismo italiano che sembra rintracciare autorevoli referenti sia in ambito 
nazionale – Padiglione italiano dell’Esposizione Universale di Chicago (1932-33) 
di Prampolini e Libera – che internazionale nei progetti di Mendelsohn per i suoi 
magazzini. 

L’evoluzione del linguaggio architettonico e la diffusione di materiali come vetro, 
vetrocemento e nuovi sistemi di intelaiature per serramenti e schermature, consen-
te il progressivo svuotamento delle facciate che, ormai libere da vincoli strutturali, 
diventano sempre più permeabili e trasparenti. Nella Agip di Cesenatico, progettata 
dall’ingegnere-architetto Vaccaro nel 1938, se per la costruzione dei padiglioni bassi 
si usano mattoni e solai misti, per la realizzazione del corpo principale dei dormitori 
si adopera una struttura intelaiata in c.a. (Fig.7) 

Il risultato è una sorta di “scatola trasparente”, un’architettura esile e leggera 
sospesa su pilastri che creano un vasto porticato coperto che offre ombra e riparo dal 
sole e dalla pioggia e non interrompe la continuità fisica e visiva tra il paesaggio re-
trostante e il mare. I prospetti principali sono caratterizzati da ampie vetrate continue 
in cui il Vaccaro, attraverso il sapiente uso di materiali e dispositivi opportunamente 
scelti – vetrate Termolux3 apribili a ribalta dotate di tende avvolgibili oscuranti verso 
il mare, griglie fisse in cemento e persiane regolabili con alette in masonite verso 
monte – risolve il controllo climatico e illuminotecnico. L’innovazione riguarda an-
che il rivestimento dei fronti rifiniti con pannelli modulari in fibrocemento apposi-

Fig. 7 - Colonia AGIP, prospetto principale
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tamente realizzati, secondo 
un nuovo brevetto, e facil-
mente sostituibili in caso 
di deterioramento, pertanto 
coadiuvanti la conservazio-
ne e manutenzione del ma-
nufatto. 
La ricerca di un confort 
termico mediante elementi 
strutturali caratterizza an-
che la colonia climatico-
balneare di Formia, proget-
tata nel 1936 dall’architetto 

Minoletti, definita da Labò “una delle più interessanti per risoluzioni estetiche e 
tecniche” (Labò, 1941a, p.28). Una pensilina in calcestruzzo, dimensionata in modo 
tale da inibire solo i raggi nelle ore meridiane dei mesi estivi, protegge le finestre 
neutralizzando l’unico inconveniente dell’esposizione a mezzogiorno. Il rivestimen-
to delle facciate principali con lastre di graniglia di cemento gettato a piè d’opera 
viene applicato a 3 cm di distanza dai tompagni. Una soluzione che risolve il maniera 
economica questioni estetiche e tecnologiche in quanto evita che i mattoni locali, ric-
chi di salmastro, rovinino le lastre e, nel contempo, crea un’intercapedine che funge 
da camera d’aria e coadiuva il controllo climatico. 

Il cemento armato, amplia le possibilità espressive permettendo la realizzazione 
di forme inconsuete come quelle che caratterizzano la colonia XXVIII Ottobre (Le 
Navi) di Cattolica progettata dall’ingegnere-architetto Busiri Vici e inaugurata nel 
1934. Un complesso “a villaggio” (Labò, 1941a) costituito da una serie di edifici dai 
forti riferimenti simbolici e rimandi stereometrici a delle navi arenate sulla spiaggia. 
Una “architettura metaforica per eccellenza” (IBC, 1986, p.88) da alcuni assimilata 
allo stile streamline americano, definita da Pagano “una trovata” e aspramente cri-
ticata dal Labò per il suo totale asservimento all’allegoria a discapito della funzio-
nalità, come dimostrano l’assenza di collegamenti tra i padiglioni, la loro differente 
esposizione e la scomodità degli impianti distributivi che riprendono quelli delle 
imbarcazioni (1941a, p.7). L’analogia con lo scafo impone la costruzione di strutture 
basse e con aperture limitate e i dormitori, realizzati con strutture in c.a., hanno una 
sezione molto articolata con sbalzi di notevoli dimensioni. (Fig. 8) Tuttavia i gusci di 
copertura dei cosiddetti “siluri” vengono realizzati con un incannicciato ricoperto di 
intonaco cementizio (Galati, 2005, p.120). Segno inequivocabile di una padronanza 
non ancora totale dei nuovi materiali e del loro uso. Laddove si tratta di realizzare 
forme più complesse dall’andamento irregolare o curvilineo, infatti, si ripiega su 
tecniche costruttive tradizionali, conosciute ed economicamente più vantaggiose. Un 

Fig. 8- Colonia Le Navi, particolare di un dormitorio
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“escamotage tecnologico” usato, in alcuni casi, anche per la realizzazione di finestre 
apparentemente a nastro ma costituite, in realtà, da singole bucature intervallate da 
piccoli setti portanti colorati con tinte scure in modo da mimetizzarsi nell’interezza 
della vetrata senza interromperne la continuità visiva (Galati, 2005, p.120). 

Anche se non sempre si riscontra una perfetta rispondenza tra forme avveniri-
stiche e tecniche realizzative, da quanto detto finora, risulta evidente la rilevanza di 
questi manufatti quale peculiare testimonianza di un’architettura in cui “le soluzioni 
tecniche derivavano come conseguenza del rapporto tra i materiali, i prodotti nuo-
vi dell’industria delle costruzioni e il linguaggio architettonico” (Franchini, 2008, 
p.139).
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Note
1. Esistono numerosi articoli aventi ad oggetto le colonie marine su riviste degli anni ’30-

’40 (Costruzioni, Casabella, Architettura Italiana, Rassegna di Architettura, Editoriale 
Domus, Stile, L’Architecture d’Aujourd’hui), tuttavia spesso ci si limita ad illustrare i 
casi più interessanti senza sviluppare approfondimenti teorici e un approccio critico-
metodologico.

2. Il movimento igienista persegue le istanze di igiene e salubrità mediante l’uso di nuovi 
materiali e l’applicazione di teorie scientifiche che riguardano anche l’orientamento e 
l’esposizione degli edifici; esso prevede l’interazione di due settori disciplinari diversi, 
medicina e ingegneria (Pantanida, 2006).

3. Si tratta di un particolare tipo di vetro che diffonde la luce e respinge i raggi solari.
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Abstract
From the Unification of Italy to post-war reconstruction and on, school building, 
considered as the physical translation of the school as an institution, has represented 
the expression of the new national society, its forming and transforming stages, its 
emancipation and the new cultural identity of a land that has become a nation. It is 
thus the true expression of the Italian architectural culture, depositary of a number of 
consistent and recognizable reference elements that characterize the built heritage of 
small and large cities. These same reference elements are also present in the constel-
lation of little villages forming our province.
 Through schoolhouses the technological and building progress has reached the 
most marginalized places giving rise to new social and cultural perspectives and 
growth. The use of new materials and modern building techniques employed in these 
buildings are the expression of the architectural evolution in the transition period from 
the late nineteenth-century neoclassic tradition to the new planning views in the Mod-
ern Movement in architecture during the first half of the Twentieth century.
 The analysis of the building and architectural characters of this peculiar aspect of the 
historical built heritage thus becomes the technological instrument for the recovery and 
functional improvement of the buildings. At the same time, it can also act as a quality 
reference point  for planning the ideal renewal of the school building system. 
 By assuming Cosenza and its district as the sample reality of the Italian provinc-
es, particularly in the South of Italy, attention will be focused on school building in 
the ‘30s as the expression of the architectural and technological culture of the time, 
playing a fundamental role in modern urban planning and in old town regeneration 
as well.

L’edilizia scolastica, concretizzazione fisica dell’istituzione-scuola e dei suoi valori, 
ha rappresentato a cominciare dall’unità d’Italia, e fino alla ricostruzione del dopo-
guerra e oltre, il segno forte della nuova società nazionale, l’espressione della sua 
formazione e delle sue trasformazioni, della sua emancipazione e della nuova iden-
tità culturale di un territorio che diventa paese. In quanto tale essa è manifestazione 
la più autentica dell’evoluzione della cultura architettonica italiana, depositaria di un 
sistema di elementi-riferimenti coerenti e riconoscibili che connotano il patrimonio 
costruito di piccole e grandi città; riferimenti significativi individuabili anche nella 
costellazione dei piccoli borghi della nostra provincia.
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È attraverso la costruzione dell’edificio scolastico che il progresso tecnologico-
edile raggiunge gli ambiti più emarginati del territorio, aprendo nuove prospettive, 
oltre che socio-culturali, di crescita produttiva. L’avvento dei nuovi materiali e delle 
tecniche costruttive rese possibili dal loro impiego si pone, in questi edifici, come 
termine di esplicitazione dell’architettura e della sua evoluzione nella fase storica di 
passaggio dalla tradizione neoclassica di fine Ottocento, all’affermazione dei nuovi 
lineamenti progettuali determinati dal Movimento Moderno nell’architettura della pri-
ma metà del Novecento. 

L’analisi dei caratteri architettonici e costruttivi di questo patrimonio edilizio 
storico si pone come necessario strumento di conoscenza per la configurazione di 
repertori tecnologici da impiegare nell’attività di recupero e adeguamento funzio-
nale degli edifici, e, allo stesso tempo, come riferimento in una programmazione 
del processo edilizio che trovi, idealmente, nella qualità progettuale ed esecutiva di 
queste costruzioni, la forza per la rinascita di un sistema scolastico oggi fortemente 
indebolito.

Assumendo Cosenza e il suo territorio come realtà campione della provincia ita-
liana, e del Mezzogiorno in particolare, un tratto dell’edilizia scolastica degli anni 
‘30 si pone all’attenzione nel suo essere espressione della cultura architettonica e 
tecnologica del tempo, protagonista tanto nel disegno dell’impianto urbano moder-
no, quanto nella rivitalizzazione della città vecchia e delle sue frazioni.

L’attività costruttiva nel contesto urbano
Quando, all’inizio del secolo, la posizione di Cosenza Vecchia, “addossata ad un 
monte e stretta da due fiumi, rende l’attuale aggregato urbano incapace di espansio-
ne e pericoloso per l’angustia ripida delle strade e per l’altezza inverosimile delle 
case”1, la città trova la forza di superare il suo atavico vincolo collinare e nasce 
Cosenza Nuova, la città del piano, che troverà il suo sviluppo nei terreni bonificati 
della Valle del Crati. 

Il Piano di Ampliamento del 1912, noto come Piano Camposano, diventa lo stru-
mento regolatore della crescita dell’impianto urbano del Novecento, oltre i fiumi 
Crati e Busento, la cui confluenza, segno emergente e luogo simbolico della città, 
marca il confine tra la Cosenza Citeriore e la Cosenza Ulteriore2. Il ponte S. Domeni-
co sul Busento, e il ponte Alarico sul Crati, costituiranno da questo momento storico 
i collegamenti tra le due realtà urbane, mentre è la piazza del Carmine, con l’attiguo 
impianto della nuova stazione ferroviaria, il comparto urbano che s’impone come 
“luogo motore dello sviluppo, luogo cerniera tra vecchio e nuovo insediamento ur-
bano, tra vecchio e nuovo mondo, tra Ottocento e Novecento”3. Se la strada ferrata 
indica la direzione territoriale dello sviluppo urbano, la stazione diventa il segno 
forte del mondo che cambia, testimonianza, nella realtà provinciale cosentina, dei 
grandi mutamenti che permeano le città del vecchio continente, lì dove sono proprio 
le stazioni ferroviarie le grandi opere attraverso le quali il mondo dell’ingegneria 
civile diventa protagonista del fatto architettonico.
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A Cosenza sono i ponti di ferro realizzati con gli stessi procedimenti costruttivi 
impiegati per i ponti ferroviari, alla fine dell’Ottocento, e quelli in cemento armato 
costruiti nei primi anni del secolo successivo, a dare avvio all’impiego delle nuove 
tecniche costruttive. Un tempo frontiere tra due mondi, i ponti sono oggi termini 
di collegamento e di continuità di una realtà urbana complessiva, quella della città 
consolidata, espressione composita di una prima integrazione tra vecchi e nuovi mo-
delli di fruizione della città e del costruito, tra vecchi e nuovi modelli abitativi, tra 
vecchi e nuovi tipi edilizi, tra vecchie e nuove tecniche costruttive; un centro storico 
allargato alla città della prima metà del Novecento, lì dove il progresso tecnologico, 
dal suo esordio attraverso la costruzione delle infrastrutture, coinvolge gradatamente 
e progressivamente l’attività edilizia di Cosenza Nuova4. È questo il periodo nel 
quale, in concomitanza con il completamento della rete ferroviaria, con l’attivazione 
dei nuovi trasporti automobilistici per il collegamento con i comuni della provincia, 
con il potenziamento dell’offerta scolastica, un imponente processo immigratorio 
contribuisce a modificare, in un arco di tempo relativamente breve, l’assetto socio-
economico e il volto della città. Da centro a prevalente economia agricola, caratte-
rizzato da un intenso rapporto con la campagna, la città, uscendo dal suo isolamen-
to, diventa nodo di collegamento viario e di scambio tra i versanti della sua ampia 
provincia, e tra questi e le reti infrastrutturali nazionali, assumendo il ruolo di centro 
commerciale d’importanza primaria e di centro direzionale. Una condizione nuova, 
questa, per la quale un’imponente programmazione edilizia da parte della municipa-
lità, doterà la città, tra i primi anni ’20 e i primi anni ’40, di una fiorente produzione 
edilizia pubblica e privata.

La costruzione di due scuole elementari viene considerata tra le iniziative più ur-
genti da intraprendere, unitamente alla realizzazione del nuovo ospedale; per queste 
opere, e per altre che seguiranno, viene concesso dal Governo “un contributo statale 
a fondo perduto di due milioni e mezzo, l’intervento e la garanzia statale per la con-
cessione al Comune di Cosenza di un prestito di 37 milioni e mezzo da parte della 
Cassa depositi e prestiti, al due per cento ed estinguibili in cinquant’anni”5.

Gli edifici scolastici come riferimenti della tradizione architettonica e costruttiva
Nella stessa logica di pianificazione per la quale il Piano Camposano prevede anche 
interventi nel vecchio tessuto urbano, le due scuole vengono destinate, l’una al Rio-
ne Rivocati, primo lembo urbanizzato del territorio di Cosenza Nuova, nella grande 
area bonificata della riva sinistra del Busento, l’altra nel Rione Spirito Santo, alle 
pendici del colle Pancrazio, al quale Cosenza Vecchia è inerpicata col suo tessuto 
costruito più antico. La scuola elementare dei Rivocati, la prima a essere costruita, 
occupa il lotto attiguo a quello del Palazzo delle Poste e Telegrafi, una delle grandi 
opere di prima generazione degli edifici pubblici della città moderna; la seconda, 
completata alla fine degli anni ’30, rimane ancora oggi testimonianza della più rara 
attenzione dei cosentini per la loro città antica, espressione di un atteggiamento ur-
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banistico limitato e nocivo, che rimarrà purtroppo immutato per tutto il resto del 
Novecento.

Il progetto delle due scuole, affidato all’ingegnere Virginio Morelli di Napoli 
nel 1920, e approvato con regolare decreto due anni dopo, non trova però una sua 
concretizzazione, sia per la mancanza di tutti i fondi necessari a disposizione del Mi-
nistero della Pubblica Istruzione per questo tipo di interventi, sia perché, una volta 
ottenuto il finanziamento per la costruzione del primo dei due edifici, nessuna delle 
ditte concorrenti nella gara indetta nel ’23 per l’appalto dell’opera si aggiudica i la-
vori; otto delle nove imprese partecipanti, infatti, offrono prezzi superiori alla spesa 
base preventivata, mentre la rimanente non presenta sufficienti garanzie.

I lavori non vengono dunque aggiudicati, né si ritiene dare seguito a un nuovo 
appalto volendo cogliere l’occasione per introdurre nel progetto le modifiche atte a 
ridurre convenientemente i costi di costruzione. Ciò è quanto viene fatto nella nuova 
elaborazione progettuale affidata, nel 1924, all’ingegnere Eduardo Di Pietro, diret-
tore dell’Ufficio tecnico del Genio Civile di Cosenza, che, mantenendo immutata 
l’ubicazione prescelta per gli edifici, riesce a ottenere un adeguato contenimento 
della spesa, sempre nel rispetto della qualità richiesta dalla municipalità, come delle 
norme e delle specifiche prescrizioni tecniche previste per questo tipo di edilizia, 
che proprio in questo periodo vengono approvate in sede legislativa e promulgate 
con il Regio Decreto 31 dicembre 1923, n. 3125, “Norme per la compilazione dei 
progetti per edifici scolastici”; a esso seguirà il Decreto del Ministero della Pubblica 
Istruzione 4 maggio 1925, “Regolamento per l’attuazione del R. D. 31 dicembre 
1923, n. 3125”6. E facendo riferimento allo stesso decreto del ’23, l’attivo podestà 
di Cosenza, Tommaso Arnoni, avvia le pratiche per dotare di edifici scolastici anche 
due delle frazioni della città, Donnici Inferiore e S. Ippolito, ottenendo un adeguato 
mutuo per il finanziamento delle opere. I due progetti, nella semplicità dei caratteri 
architettonici e costruttivi degli edifici, dotati anche dell’alloggio per gli insegnanti, 
si pongono all’attenzione principalmente per il valore sociale di cui si fanno portatori 
nella vita dei due piccoli centri rurali7.

Per altro verso, l’azione legislativa in campo scolastico è segnata nello stesso 
periodo da un importante provvedimento di riforma della scuola per opera dello 
stesso Ministro della Pubblica Istruzione, Giovanni Gentile, autore del Regio De-
creto 6 maggio 1923, n. 1054, “relativo all’ordinamento dell’istruzione media e dei 
convitti nazionali”. L’imponente riforma Gentile, che affronta in modo massiccio il 
riordino dell’articolazione didattica, oltre che gli aspetti amministrativo-gestionali 
della scuola e lo stato giuridico del personale, non ha però ricadute significative sulle 
modalità organizzative dello spazio didattico; solo alcune precisazioni sono conte-
nute nell’art. 103 – “Degli edifici scolastici e dell’arredamento” (Capo X del Titolo 
I) – lì dove viene affidato alle Province e ai Comuni, l’arredamento, l’illuminazione, 
il riscaldamento e la manutenzione dei fabbricati8. 

L’azione normativa degli anni ’20 affronta dopo mezzo secolo la riorganizzazione 
didattica e amministrativa della scuola correggendo, con una sostanziale liberalizza-
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zione degli insegnamenti, il carattere rigido e centralizzato dell’istruzione scolastica 
derivata dalla legge Casati del 1859; mentre rivede sul piano tecnico-costruttivo le 
prime norme emanate in materia di edilizia scolastica nel 1888, basate essenzialmen-
te sulle esperienze progettuali e gestionali maturate in seno alle Amministrazioni co-
munali, nelle differenti realtà territoriali successive o precedenti all’unità del paese. 
Nuove regole, queste, che, non facendo riferimento a possibili diverse modalità di 
fruizione dello spazio scolastico, lasciano immutato, nell’approccio progettuale che ne 
consegue, la configurazione funzionale-distributiva degli edifici, che mantiene la con-
solidata impostazione ottocentesca derivata dall’organizzazione del collegio gesuitico, 
lì dove un lungo corridoio, che disimpegna su uno o entrambi i lati una successione 
ininterrotta di aule, diventa l’asse di orientamento planimetrico e, al tempo stesso, 
l’elemento generatore del sistema.

Il progetto di Di Pietro, elaborato per entrambe le scuole, non si discosta da que-
sta logica, detta della “tipologia a corridoio”, proponendo organismi connotati dai 
caratteri architettonici propri dell’edificio scolastico italiano, costituiti da due piani 
(piano rialzato e primo piano), articolati in due ali con entrate distinte per maschi e 
femmine, e completati con dotazioni funzionali, sale e impianti, che saranno infine 
differenti nei due edifici, realizzati a distanza di qualche anno l’uno dall’altro; dota-
zioni che non saranno gli unici elementi distintivi, considerata la diversa configura-
zione architettonica conferita all’organismo realizzato a Cosenza Vecchia.

Gli organismi scolastici sono tra i frutti dell’imponente attività edilizia che per-
mea la vita della città in questi anni, espressione tra gli edifici pubblici e le iniziative 
di edilizia residenziale sovvenzionata, di un patrimonio architettonico culturalmente 
significativo, manifestazione del grande ciclo evolutivo che dalle residue tendenze 
dell’eclettismo storicistico, portano a Cosenza, attraverso la progressiva riduzione del 
repertorio linguistico magniloquente, i segni dell’architettura moderna; conservando 
peraltro alla città, anche nel nuovo secolo, il ruolo di centro culturale per eccellen-
za della Calabria. Unitamente al palazzo della Banca d’Italia, realizzato nel 1918, al 
grande organismo dell’Amministrazione postale e all’edificio della Banca Popolare 
Cosentina dei primi anni ’20, e alla Casa Littoria dei primi anni ’30, gli edifici scolasti-
ci sono testimonianza di quella che è stata definita l’architettura della semplificazione 
neoclassica, esito di un approccio progettuale rivolto al recupero dei valori più puri 
dell’arte classica, che si manifesta nella ricerca dei giusti proporzionamenti tra le parti 
di fabbrica, ovvero nell’articolazione e nella definizione geometrica delle rispettive 
masse, o nella riduzione di lesene e paraste configurate non più come occasioni deco-
rative, ma piuttosto come semplici elementi di scansione nel gioco ritmico dei pieni e 
dei vuoti delle partiture prospettiche.

Gli edifici scolastici presentano un’ossatura in cemento armato che integra la tra-
dizionale struttura realizzata a pareti portanti in muratura di pietrame, con listature 
di mattoni, formando un’intelaiatura nella quale i pilastri sono collegati da correnti 
orizzontali alla quota dei ripiani, ovvero da cordoli perimetrali orditi per ottenere un’a-
deguata congruenza strutturale tra pareti e solai. L’intelaiatura, incastrata in una platea 
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di cemento armato sottostante alle pareti, con funzione di ripartizione dei carichi sulle 
fondazioni di calcestruzzo cementizio ordinario, è completata dagli stipiti dei vani 
murari, e dagli architravi ad essi collegati, incastrati nei cordoli di piano.

Un’apparecchiatura costruttiva di tipo misto, dunque, ricorrente a Cosenza nelle 
opere pubbliche del tempo, ma anche nell’edilizia residenziale tecnologicamente più 
evoluta, che si pone come efficace modello innovativo in un contesto territoriale a 
elevato rischio sismico come quello calabrese. È attraverso questo tipo di costruzio-
ni, d’altra parte, che si diffonde nella provincia italiana la tecnica del cemento arma-
to, non ancora concepito al pieno delle sue potenzialità come scheletro indipendente 
dell’organismo edilizio, ma essenziale come componente integrativa di una struttura 
portante nella quale la muratura viene coadiuvata, nel suo comportamento meccanico, 
dall’inserimento di elementi lineari elastici connessi tra loro a telaio, per ottenere una 
più elevata congruenza strutturale nell’assetto statico-geometrico del fabbricato e delle 
sue parti (figg. 1, 2). Un’impostazione tecnica utile, peraltro, per ottenere l’allegge-
rimento del ruolo strutturale di una parte delle pareti interne dell’edificio, a tutto 
vantaggio, attraverso la loro riduzione dimensionale, di una maggiore flessibilità del 
sistema distributivo e dello spazio dell’organismo edilizio.

L’inserimento di membrature lineari, non solo in cemento armato ma anche in ac-
ciaio, diventa prezioso accorgimento tecnico per ottenere, con modalità costruttive più 
evolute, quelle configurazioni architettonico-decorative proprie del repertorio dell’e-
clettismo neoclassico, ancora imperante nei primi decenni del secolo nuovo, per ren-
dere prestigiosi edifici che si vuole caricare di particolari valori simbolico-espressivi. 
Facciate con ampi vani murari che perseguono ricercatezze stilistiche ottenute aggi-
rando la tecnica delle murature, elementi decorativi che possono avvalersi di nuove 
tecniche di lavorazione e di nuove modalità di applicazione ai paramenti, sono solo 

Figg. 1, 2 – Progetto dell’edificio scolastico al Rione Spirito Santo; particolare del prospetto 
principale, sezione trasversale; Ufficio tecnico del Comune di Cosenza, 1929; la struttura 
portante è progettata con le stesse modalità dell’edificio del Rione Rivocati. 
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alcuni dei risultati tecnici che denunciano l’architettura di questo tempo.
 I lavori di costruzione del primo dei due edifici scolastici, nel Rione Rivocati, av-
viati nel 1925, sono aggiudicati all’impresa E. Parrini & C. di Roma e diretti dall’in-
gegnere Tommaso Gualano, valoroso esponente della classe professionale locale, 
attivo e colto dirigente della municipalità. Ed è all’impresa, come viene prescritto 
all’epoca, che il capitolato speciale d’appalto fa obbligo “di studiare il progetto com-
pleto esecutivo delle opere in cemento armato, assumendo essa la piena ed incondi-
zionata responsabilità del progetto stesso e dell’esecuzione” 9.

La costruzione, che tiene necessariamente conto del Regio Decreto 23 otto-
bre 1924, n. 2089, recante norme per le località colpite dai terremoti, è informata 
nell’impostazione del sistema tecnologico e nel dimensionamento strutturale – come 
precisa il progettista nella Relazione – “all’identica costruzione del palazzo postale 
di Cosenza che si esegue a cura e spese dello Stato” 10, e tiene conto, nella valutazio-
ne della spesa preventiva (per norma dell’Amministrazione comunale), dei prezzi 
offerti per analoghe categorie di lavoro, dalla ditta Provera, aggiudicataria del primo 
lotto delle case popolari, progettate da Giovanni Battista Milani per il nuovo Rione 
“Michele Bianchi”, comparto urbano rilevante nell’evoluzione della cultura architet-
tonica moderna cosentina11.  

La copertura dell’edificio è a falde, costituita da incavallature sulle quali pog-
giano direttamente sottotegole dette tipo Perret, che reggono un manto di tegole 
marsigliesi; una tecnica nuova all’epoca, scelta per la sua economicità, leggerezza, 
resistenza ai carichi e per la sua compattezza, garanzia di capacità coibente e di di-
fesa dall’azione del vento. Interessante l’impiego dei nuovi solai in cemento armato 
realizzati a struttura mista con camera d’aria – brevetto Miozzi-Salerno – ben più 
vantaggiose, continua il progettista nella Relazione, per la leggerezza e la capacità 
d’isolamento termo-acustico, delle ordinarie solette piene.

Sono tecniche, queste, di cui si fanno interpreti i manuali di costruzione del tem-
po, preziosi depositari della regola dell’arte, fondamentali strumenti di divulgazione 
dei repertori di elementi costruttivi e particolari tecnici, raccolti in affascinanti abba-
chi che, nella loro raffinatezza grafica, si fanno spesso portatori di descrizioni delle 
parti di fabbrica così dettagliate da porsi come vere e proprie guide progettuali. Ri-
ferimenti fondamentali per la diffusione delle conoscenze tecniche rivolte a tutti gli 
operatori del processo costruttivo, i manuali di progettazione-costruzione, pur nella 
limitatezza della loro logica prescrittiva necessariamente datata, sono espressione di 
quelle metodiche della costruzione edile che diventano esplicitazione dell’architet-
tura del tempo.

La costruzione della scuola elementare del Rione Rivocati, a Cosenza Nuova, 
non risolve però, nonostante la sua grande disponibilità di aule, il problema del fab-
bisogno emergente in città; più dei due terzi degli alunni, infatti, “sono costretti a 
respirare ancora l’aria malsana emanata dai locali delle loro scuole, umidi, privi 
della luce necessaria, insufficienti per volume, inadatti per esposizione” 12; ancora 
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ben duemila bambini “sono costretti a frequentare i corsi elementari in locali presi in 
fitto nei vari punti della città vecchia”13. Nel 1929 riprende pertanto l’attività orga-
nizzativa per la realizzazione del secondo edificio programmato, la cui costruzione 
rimane immutata nella configurazione strutturale e tecnologica complessiva, come 
nella concezione del sistema ambientale, rispetto alle scelte progettuali a suo tempo 
operate per entrambi gli edifici.

Il nuovo organismo trova collocazione in un comparto urbano centrale di Cosenza 
Vecchia, in un lotto di proprietà comunale situato lungo la riva sinistra del Crati e 
attiguo alla piazza Spirito Santo. Molto prossima alla villa comunale, già parco del 
soprastante Palazzo del Governo, l’area risponde egregiamente, nella sua ubicazione 
altimetrica e planimetrica, a tutte le esigenze igienico-didattico-sanitarie e allo svilup-
po del progetto in tutte le sue parti. Lo scopo che i tecnici dell’Amministrazione co-
munale si prefiggono è quello di realizzare “un’opera corrispondente in ogni sua parte, 
sia nelle disposizioni generali, sia in quelle di dettaglio, alla destinazione dell’edificio, 
ispirandosi ai concetti più moderni dell’edilizia scolastica, realizzando una disposizio-
ne improntata alla massima semplicità e rispondente alle norme”14; oltre che alle citate 
norme per l’edilizia scolastica, più in particolare si fa riferimento alle nuove disposi-
zioni per le località colpite dai terremoti, contenute nella Legge 13 marzo 1927, n. 431, 
che sostituisce il R. D. del ’24, e che sarà successivamente integrata e modificata dal 
Regio Decreto Legge 3 aprile 1930, n. 682.

La geometria del lotto consente un’interessante organizzazione della pianta 
dell’edificio che, marcandone la forma a trapezio, rimane organicamente iscritta in 
esso, articolandosi intorno alla corte aperta sul lato di ponente, che funge da palestra 
scoperta. Sul lato est, il prospetto principale dell’organismo architettonico, impo-
nente nel suo sviluppo di oltre sessanta metri sul Lungo Crati, presenta un corpo 
centrale connotato da un ampio balcone che ripartisce con la sua balaustra, realizzata 
in cemento armato, le due terne di finestre del primo e secondo piano, mentre i corpi 
laterali sono segnati dal risalto formale conferito ai due ingressi principali, uno per 
le classi femminili e l’altro per le classi maschili. 

Alla ricercatezza morfologica del prospetto principale, che trova una sua continuità 
sui lati nord e sud, si contrappone la semplicità, pur armoniosa, delle altre faccia-
te, mentre la continuità del perimetro è garantita da un’inferriata di buon disegno e 
gradevole fattura, che completa bene l’inquadramento del sito, inglobando gli spazi 
all’aperto, ivi compresa l’area in cui sorge la preesistente chiesetta votiva detta del 
Crocifissiello, conservata nella nuova destinazione del lotto (figg. 3, 4).  La composi-
zione prospettica risente saggiamente della cura riservata dal progetto all’esposizione 
del fabbricato e in particolare all’illuminazione naturale delle aule, facendo riferimen-
to ai criteri tecnici (citati nella Relazione) che fissano il rapporto tra la posizione dei 
banchi e l’altezza dell’architrave delle finestre, garantendo adeguate condizioni di 
visibilità misurate anche in relazione all’altezza dei fabbricati vicini, predisponendo 
l’arredamento in modo che la luce provenga sempre nella direzione giusta e che la 
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superficie vetrata sia almeno pari a un quinto di quella del pavimento.
Rimarcando l’impostazione tradizionale dell’architettura per la scuola, il sistema 

distributivo dello spazio interno presenta: due atri per l’accesso alle classi maschili e 
femminili; diciannove aule; un salone per conferenze di 70 m2 e di altezza superiore 
ai cinque metri, arricchita da decorazioni; diverse sale per l’insegnamento dei lavori 
femminili, per la direzione e la segreteria comunicanti tra loro, per le riunioni degli 
insegnanti, per le ispezioni mediche, per la biblioteca, per il museo didattico, collocate 
nel corpo centrale del fabbricato prospiciente la corte; due locali per i bidelli, uno per 
piano; l’alloggio per il custode; spogliatoi nei due piani; quattro gruppi di gabinetti a 
servizio delle aule, dotati di adeguate apparecchiature sanitarie realizzate con materiali 
di prima scelta e docce per ciascun piano, illuminati e areati direttamente dall’esterno; 
una palestra coperta completa di spogliatoio e gabinetti; oltre agli altri impianti sani-

Figg. 3, 4 – Progetto dell’edificio scolastico al Rione Spirito Santo; pianta del primo piano, 
prospetto principale; Ufficio tecnico del Comune di Cosenza, 1929.
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tari per il personale, ai locali cantinati per deposito e per l’istallazione delle caldaie per 
il riscaldamento. Il connettivo è formato da ampi corridoi (larghi tre metri), dalla scala 
principale costituita da tre rampe (larghe m 1,60), dotata di rin-
ghiera di ferro lavorato e corrimano in legno di pich-pine lucidato, e dalla scala secon-
daria con accesso dal retroprospetto, che serve anche l’alloggio del custode e permette 
l’accesso al sottotetto.

La palestra è fatta oggetto di particolare attenzione da parte del Governo, molto 
attento all’attività ginnica degli scolari. Presente principalmente negli edifici di eleva-
te dimensioni, l’allestimento di questo spazio, che nei programmi edilizi finanziaria-
mente meno impegnativi è realizzato all’aperto, è attentamente seguito dal Comitato 
provinciale dell’Opera Nazionale Balilla (ONB), preposta al controllo dell’attività di 
educazione fisica della gioventù15. Lo spazio destinato alla palestra viene però ritenuto 
insufficiente e aumentato fino alla misura di 250 m2, superficie doppia di quella prevista 
inizialmente, proprio per disposizione del Direttore generale dei Servizi di educazione 
fisica dell’ONB; una prima variante di progetto, questa, da attuare in corso d’opera, e 
che permette di dotare la scuola, d’altra parte, nell’ampio locale che rimane definito 
nel piano soprastante la palestra, di un refettorio capace di ospitare fino a 300 scolari16.

Di particolare interesse è l’attenzione riservata dal progetto agli impianti di questo 
secondo edificio. La scuola viene dotata di un impianto di riscaldamento a termosifone 
a circolazione accelerata; di una moderna cucina, realizzata nei locali sottostanti l’al-
loggio del custode, attrezzata con accessori adeguati a una refezione scolastica abba-
stanza impegnativa e dotata di montacarichi per il trasporto al refettorio di vivande e 
stoviglie; di un moderno impianto elettrico e di segnalazione. 

Passano anni prima che la costruzione dell’edificio abbia inizio17, finché in corso 
d’opera, nell’avviare le fondazioni, l’Ufficio tecnico del Comune decide di apportare 
delle modifiche nella composizione architettonica delle facciate. La proposta, inoltra-
ta al Genio Civile nel maggio del 193518, è motivata dalla volontà di accogliere i li-
neamenti progettuali dell’architettura in evoluzione del tempo, realizzando partiture 
prospettiche più rispondenti alle nuove tendenze manifestatesi in città, principalmente 
nella costruzione degli edifici pubblici della seconda generazione, attraverso i quali si 
affermano a Cosenza i nuovi principi del Movimento Moderno: il Palazzo degli Uffici, 
di Camillo Autore; il Palazzo dell’Economia corporativa, di Mario De Renzi, Giorgio 
Calza Bini e Franco De Luca; la sede dell’INFAIL, di Francesco Longobardi; la sede 
della Previdenza sociale e l’ospedale sanatoriale; l’Ospedale dell’Annunziata, di Tom-
maso Gualano19.

I suggerimenti linguistici della nuova architettura sono colti nell’eliminazione di 
lesene, cornici ed elementi decorativi, e nella variazione dei vani murari conformati 
in ampie aperture, ripartite dalla traccia delle membrature verticali in cemento armato; 
il nuovo disegno delinea coppie di finestre pressoché quadrate, che richiamano quelle 
realizzate per il coevo Palazzo degli Uffici, in luogo della prevista articolazione in tre 
vani-finestra per aula, ottenendo peraltro un aumento della superficie aperta. La va-
riante progettuale è completata dalla trasformazione della copertura dell’edificio, dove 
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il tetto è sostituito da una terrazza praticabile destinata all’insegnamento all’aperto, in 
ottemperanza alle indicazioni normative; scelte sostanziali che di fatto conferiscono 
all’organismo architettonico un volto completamente nuovo (fig. 5). 

 La ricerca formale elaborata, rendendo esemplare la vicenda della costruzione della 
scuola cosentina, date le grandi trasformazioni in atto all’epoca, si lascia alle spalle la 
logica imitativa dell’arte classica e l’uso degli elementi architettonico-decorativi che 
hanno mediato, fino a questo momento storico, il rapporto tra innovazione e tradizione; 
essa si rivolge, piuttosto, a quel diverso approccio funzionale dettato dalle nuove regole 
della razionalità, incentrato sul gioco sobrio dei pieni e dei vuoti, reso possibile e valo-
rizzato dalle conseguenze morfologiche determinate dai nuovi materiali e dalle nuove 
tecniche costruttive impiegate20.

Note
1. Michele Fatica, La città di Cosenza dall’unificazione alla prima guerra mondiale, “Storia ur-

bana”, n. 14, Gennaio-Marzo, 1981, p. 68.
2. Cfr. Mauro Giancaspro, Cosenza: due città, due fiumi, “Il Politecnico-Quaderni”, Ordine degli 

Ingegneri della provincia di Cosenza, Cosenza 1992. Il Quaderno presenta un repertorio delle 
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3. Alessandro Campolongo, Architettura e metodiche costruttive a Cosenza Nuova. Un’indagine 
per il recupero dell’edilizia del Novecento, Gangemi Editore, Roma 2009, p. 19. Il testo co-
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4. Cfr. Alessandro Campolongo, “Tradizione costruttiva e architetture cospicue come fattori d’i-
dentità della città”, in Alessandro Campolongo (a cura di), Edilizia, analisi e progetto: il caso 
dell’area urbana di Cosenza, Centro Editoriale e Librario – Università della Calabria, Rende 
(Cosenza) 2009.
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Fig. 5 – Progetto dell’edificio scolastico al Rione Spirito Santo; variante del prospetto prin-
cipale; Ufficio tecnico del Comune di Cosenza, 1935.
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(Frazione di Cosenza) – Relazione – Elaborati grafici, Cosenza, 24 gennaio 1930; Archivio 
di Stato di Cosenza, Fondo Genio Civile, “Edifici scolastici 1898-1982”; “Edificio scolasti-
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L’edilizia industrializzata negli anni ‘70 e ‘80 in Toscana: il caso 
di studio dell’edilizia residenziale pubblica nell’area fiorentina

Abstract
The work is focused on the industrialized construction in Italy during the ‘60-80’s, 
paying special attention to social housing in the Florence area. In Italy the building 
industrialization phenomenon started from the ‘60s and developed in Tuscany with 
a certain delay. This occurrence involved important changes in the building process 
organization. Planning phases, design and construction of residential interventions 
changed and besides the construction companies assumed a different techno-eco-
nomic structure. In Tuscany, in contrast with other Italian regions such as Emilia 
Romagna, the interventions realized in accordance with the new processes, didn’t 
have a large spread. Also the neighborhoods didn’t reach a large size, achievable in-
stead with these transformations. However, in the Florence area, there are interesting 
examples in the application of the new industrialization processes. The paper pre-
sents a critical analysis of a case study identified in the collection of 48 interventions 
for a total of 1888 flats, built by the IACP. A great documentation about these flats is 
located inside the Historical Archives of Casa SpA in Florence. These interventions 
have interesting characteristics in terms of industrialized construction techniques, 
typical of that period, for the patents used, and also for the architectural property of 
the buildings.

Introduzione
Il fenomeno dell’industrializzazione edilizia in Italia ha inizio intorno agli anni ’60 
e comportò importanti modificazioni nella struttura organizzativa del processo edili-
zio, sia per quanto riguarda le fasi di programmazione, progettazione e costruzione 
degli interventi residenziali, che per il diverso assetto tecnico-economico che assun-
sero le imprese di costruzione, sia private che associate in forma cooperativa.

In Toscana, a differenza di altre regioni italiane quali ad esempio l’Emilia Roma-
gna, l’industrializzazione edilizia fu sostanzialmente un’occasione mancata in quan-
to furono realizzati soprattutto piccoli interventi, non essendosi di fatto instaurate le 
condizioni necessarie sia per l’applicazione di processi industrializzati progettuali e 
realizzativi su grande scala, che soprattutto di ampia diffusione di tecnologie basate 
sui criteri della uniformità e ripetitività.

Tuttavia nell’area fiorentina è possibile individuare alcuni interessanti esempi, 
seppur contenuti nelle dimensioni, di applicazione dei nuovi metodi per l’industria-
lizzazione del processo edilizio, dalla progettazione alla razionalizzazione del cantie-



564 565

Frida Bazzocchi, Vincenzo di Naso, Sara Ticci

re ed anche, seppur secondariamente, di impiego di sistemi costruttivi prefabbricati.
Infatti dalla ricostruzione di un quadro generale per tale area, in un arco tempo-

rale che spazia dalla fine degli anni ‘70 alla seconda metà degli anni ‘80, facendo sia 
riferimento alla committenza organizzata (IACP e Cooperative di Abitazione) che ai 
costruttori (Imprese e Cooperative) si è individuato un elevato numero di interventi 
inquadrabili in questo ambito.

Per quanto riguarda le Cooperative di Committenza che adottarono progetti-tipo 
con standardizzazione degli interventi è di grande interesse il caso del “Progetto 
Casa Prato ‘80”, in cui è stato possibile analizzare sia l’organizzazione e lo sviluppo 
gestionale del programma, che i tipi d’intervento anche in rapporto alla loro localiz-
zazione sul territorio. Questa iniziativa costituì uno dei programmi più consistenti 
appaltati dalle cooperative di abitazione in Toscana e faceva parte dei “programmi 
guida” del Piano dell’A.R.C.A.T. che il Consorzio Coopertoscana ed il Consorzio 
Comprensoriale Pratese si impegnarono a far realizzare.

Il programma ebbe i suoi punti di forza su tre aspetti che lo caratterizzarono come 
progetto-guida: un’aggregazione decisionale delle cooperative in organismi di tipo 
superiore, un’articolata struttura dei servizi tecnici che seguiva tutto l’iter processua-
le ed una particolare attenzione alla strategia d’appalto.

Per le iniziative intraprese invece dallo IACP nell’area fiorentina, negli anni dal 
’78 all’87, sono stati presi in considerazione vari interventi localizzati nel territorio 
che all’epoca costituiva la provincia di Firenze, nei quali fossero state adottate tecni-
che industrializzate di realizzazione e/o componenti prefabbricati. Si sono individua-
ti complessivamente 48 interventi di edilizia residenziale pubblica per 1888 alloggi 
di cui il 60% costruito a Firenze (548 alloggi), Prato (290 alloggi) e Sesto Fiorentino 
(294 alloggi).

Dall’analisi è risultata piuttosto evidente una parcellizzazione degli interventi 
(generalmente di medio-piccola entità) sul territorio in quanto oltre la metà delle 
realizzazioni previde complessi edilizi per meno di 36 alloggi. Per ognuno di questi 
interventi è stato possibile individuare le caratteristiche tecnico-costruttive adottate.

Ḕ stata inoltre evidenziata la ricorrenza di alcune imprese nell’aggiudicazione 
degli appalti tra le quali le presenze più significative, soprattutto in rapporto alla 
consistenza degli interventi realizzati, risultano essere la Italcase Bertelli (Bediz-
zole (BS)), l’Immobiliare Scipione Capece (Napoli), la PREBETON (Montevarchi 
(AR)), la SACEP (Bertinoro (FO)), e la Igeco Pontello (Vezzano Ligure (SP)). Ciò 
è da attribuirsi anche alle modalità di appalto che spesso erano a procedura ristretta. 
Nei documenti è stato infatti possibile reperire l’elenco delle imprese invitate alle 
gare che risultano di fatto corrispondenti a quelle ricorrenti nelle realizzazioni.

E’ da rilevare che le imprese erano quasi sempre concessionarie o proprietarie 
del brevetto del sistema costruttivo che veniva utilizzato per tutti gli interventi da 
loro realizzati. La documentazione alla base della gara di appalto risulta impostata 
in modi diversi: in alcuni casi vi sono indicazioni di carattere assai prescrittivo, con 
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specifiche indicazioni su materiali e tecnologie da adottare, in altri invece solo indi-
cazioni sulle dotazioni e prestazioni richieste, con la possibilità quindi di prevedere 
sistemi costruttivi diversi in fase di offerta.

È stato quindi possibile individuare quali fossero i principali sistemi costruttivi 
prefabbricati utilizzati dagli operatori sul territorio fiorentino: Triedro, S.B.S., ELLE, 
K, CA-AB System, PICA, IGECO-Pontello, ecc.. Molti interventi inoltre adottavano 
sistemi basati sull’uso di casseforme prefabbricate di grande dimensione al fine di 
razionalizzare e velocizzare le fasi operative in cantiere. L’analisi dei sistemi adottati 
nei diversi interventi ha permesso inoltre di mettere in luce l’intrinseco rapporto tra 
le caratteristiche tecniche dei vari sistemi prefabbricati/industrializzati con i caratteri 
tipologici intrinseci alla scala dell’organismo edilizio e dell’alloggio.

Il caso di studio qui trattato è stato scelto fra gli altri in quanto dimostrativo di una 
serie di elementi ricorrenti nell’area geografica di interesse:
- in quanto ubicato a Firenze, quindi all’interno di un tessuto urbano in espansione 
ma ben configurato;
- poiché in questa area a differenza di altre in Italia non vi erano le condizioni di scala 
per una estesa applicazione di prodotti prefabbricati, per cui si operò soprattutto nel-
la direzione dell’industrializzazione di processo, permanendo di fatti un approccio 
all’utilizzo di nuove tecniche che non riuscirà del tutto a svincolarsi dalla tradizione 
del costruire;
- in quanto pur essendo questo intervento tra quelli di maggior consistenza (120 
alloggi in 4 edifici), è rappresentativo della modalità di disseminazione delle realiz-
zazioni sul territorio.

Un caso di studio
L’intervento è situato a Firenze, in località Torri a Cintoia, nella prima periferia ad 
Est del centro storico ed è costituito da edifici insistenti su 4 lotti, distanti fra loro, 
ma localizzati in prossimità di via Canova, viabilità principale del quartiere. Questo 
appalto concorso, approvato nel 1979, fece parte del programma di interventi per 
la costruzione di edilizia residenziale pubblica finanziati in base alla legge 457/’78 
(primo biennio) e prevedeva la realizzazione di un totale di 120 alloggi. L’appalto fu 
vinto il 06/02/1980 dall’impresa Immobiliare Scipione Capece S.p.A. di Napoli1. I 4 
lotti (denominati Qd1, Qa19, Qb16 e Qb40) erano inseriti, già in fase di progettazio-
ne, in un contesto urbanizzato, seppur a densità non elevata, come risulta evidente 
dagli elaborati del PRG di Firenze del 1979.

Il Bando di gara e le Prescrizioni tecniche3 redatti dall’ente banditore IACP, ri-
sultano essere fra i documenti di maggior interesse al fine di individuare gli obiettivi 
e le esigenze della committenza. In tali documenti, messi a disposizione delle impre-
se partecipanti al concorso per la redazione dei progetti, risultano chiaramente indi-
viduati i tipi edilizi richiesti e tutte le caratteristiche fondamentali con cui sarebbero 
dovuti essere realizzati gli edifici: volumi, taglio degli alloggi, requisiti tecnologici 
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e prestazionali, ecc..
L’appalto prevedeva inizialmente, nel lotto Qd1, la realizzazione di un edificio in 

linea costituito da 48 alloggi tutti uguali. Il progetto redatto dall’impresa appaltatrice 
modificava l’impostazione del piano tipo realizzando 2 appartamenti da 4 persone e 
6 da 3. Anche per il lotto Qa19 era stato progettato un edificio in linea, più compatto, 
di 24 alloggi, suddivisi in 6 alloggi da 2 persone per piano, poi così realizzato. Per 
il terzo ed il quarto lotto, Qb16 e Qb40, erano previsti 2 edifici a torre, identici fra 
loro, ciascuno di 24 alloggi uguali. Furono realizzati invece, per piano, 2 alloggi da 
4 persone e 2 da 5. L’impresa aveva contrattualmente “535 giorni di tempo naturali, 
consecutivi e continui”4 per ultimare i lavori. Il 19/06/1980 iniziò la costruzione in 
parallelo di tutti gli edifici e furono realizzate le strutture di 3 dei 4 lotti e le fonda-
zioni del quarto prima che l’Impresa Capece fallisse in data 30/09/1982. I lavori di 
completamento dei lotti, ad eccezione del lotto Qb40 che lo IACP decise di appal-
tare separatamente a causa del diverso grado di avanzamento lavori, furono quindi 
riappaltati il 10/04/1984 all’Impresa COS.MA. S.p.A. di Firenze, scelta a seguito di 
licitazione privata, che li ultimò il 24/12/1984. Anche in questo caso i lavori in danno 
che l’Impresa avrebbe dovuto eseguire non furono però portati a termine in quanto 
anche questa fallì il 07/04/19865.

Figura 1 - Planimetria della zona ‘Le Torri Cintoia’ in cui sono evidenziati i lotti di intervento 
e le  rispettive denominazioni. (ASCF2)
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La ditta Capece presentò in sede di gara un progetto redatto dalla CAUN Coop.va 
s.r.l. di Napoli per la componente architettonica ed impiantistica e dalla CIN Coop.va 
s.r.l. di Napoli per quella strutturale. Nel documento Prescrizioni tecniche allegato al 
Bando di gara si legge “[…] le strutture dell’edificio possono essere realizzate con 
metodi propri dell’edilizia tradizionale o industrializzata, sia con metodi propri del-
la prefabbricazione […]”, indicazione principalmente rivolta all’ottimizzazione dei 
tempi di costruzione che risultava essere un obiettivo comune agli interventi realiz-
zati in questo periodo. L’impresa Capece decise, per una serie di motivi connessi in 
particolare alla flessibilità della distribuzione interna degli alloggi, di optare per un 
sistema costruttivo costituito da pareti gettate in opera in casseforme prefabbricate e 
solai con funzionamento a piastra costituiti da solette in c.a. piene, gettate in opera.

Gli edifici furono quindi concepiti come l’aggregazione di scatole strutturali, a 
pianta quadrata, realizzate da pareti portanti perimetrali di spessore 15 cm e solai la 
cui luce corrispondeva alla profondità del corpo di fabbrica6. La soluzione per i solai 
fu modificata in corso d’opera adottando solai a lastra tralicciati, integrati con arma-
tura trasversale posata in opera per ottenere comunque un funzionamento a piastra. 
La maglia strutturale, che risulta organizzata su una modularità di 1.25 m (dimensio-
ne degli elementi prefabbricati costituenti le casseforme), permise di costituire così 

Figura 2- Dettaglio esecutivo di un pannello di parete in corrispondenza della fondazione. 
(ASCF)
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3 diverse “scatole strutturali” di dimensione, al netto dei setti di 8.125 m × 8.125 m 
(per contenere gli alloggi da 60 m2), 8.75 m × 8.75 m (per gli alloggi da 70 m2) e 
10 m × 10 m (per contenere 2 alloggi da 45 m2 o uno da 85 m2).

La stessa modularità si ritrova anche nel posizionamento delle aperture sui pro-
spetti coerentemente con la tecnologia adottata.

Le aperture per la realizzazione di porte e finestre furono ottenute semplicemente 
introducendo nelle casseforme maschere di ferro opportunamente sagomate, garan-
tendo peraltro, una più precisa posa in opera degli infissi.

L’altezza di interpiano è di 3.00 m, ad eccezione del piano terra che è di 3.20 m.
La copertura è realizzata con solai a lastra tralicciata ad orditura semplice. La 

soluzione originale, prevedeva invece solai con soletta in c.a. gettata in opera, vinco-
lati a travi prefabbricate di tipo SCAC in aggetto rispetto alla testa dei setti verticali.

La soluzione strutturale proposta voleva soddisfare contemporaneamente varie 
esigenze: rapidità di esecuzione, rigidezza strutturale e flessibilità distributiva. L’u-
tilizzo delle casseforme prefabbricate consentiva di ottimizzare i tempi di cantieriz-
zazione della struttura e restituire le facce esterne da finire semplicemente con un 
rivestimento in quarzo plastico. Si specifica infatti che la coibentazione delle pareti 
perimetrali verticali era prevista dall’interno adottando un isolante in fibra di vetro 
di spessore 4 cm, e strato di finitura interno costituito da lastre in cartongesso. L’im-
postazione scatolare della struttura consentiva una ripartizione delle sollecitazioni, 
per effetto dei carichi verticali ed orizzontali, su tutte le strutture verticali. Anche le 
fondazioni risultavano semplificate rispetto ad una struttura più tradizionale, infatti 
queste furono realizzate con sottotravi di ripartizione alla base delle pareti, poggiate 
su piloni (o plinti circolari) di diametro 60 cm 7.

La concezione di base era che ciascun singolo alloggio fosse contenuto in un mo-
dulo strutturale. La distribuzione interna dei vani non era quindi soggetta ad alcun 
vincolo imposto dalla struttura.

Per quanto riguarda i vani scala, questi risultano identici per tutti gli interventi: 
realizzati con rampe e pianerottoli prefabbricati posti in opera dall’alto.
In generale tutte le soluzioni tecnologiche utilizzate volevano rispondere ad esigenze 
di abbattimento dei costi di costruzione e di gestione. Per tale motivazione vennero 
utilizzate tecnologie costruttive e impiantistiche semplici, oltre che di veloce esecu-
zione.

Figura 3 – Soluzione per la realizzazione dei solai a piastra mediante l’impiego di lastre 
tralicciate tipo Celerpan. (ASCF)
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I progettisti optarono per un sistema di riscaldamento autonomo con caldaie ali-
mentate a gas posizionate all’esterno nelle terrazze. In corrispondenza di queste i 
muretti di protezione delle canne fumarie, sviluppandosi verticalmente su tutti i pro-
spetti, costituirono l’elemento architettonico caratterizzante e di articolazione delle 
facciate.

Su tutti i solai di interpiano e nel sottotetto, venne inserito uno strato di isolamen-
to termo-acustico di 4 cm realizzato con un getto di cls cellulare al fine di abbattere 
sia i rumori di calpestio che al contempo garantire un minor consumo ai singoli 
utenti nel caso di funzionamento non contemporaneo degli impianti di riscaldamen-
to. Anche per la copertura ed il solaio al di sopra di portici e cantine, fu previsto un 
isolamento in cls cellulare di spessore variabile fra 7 e 10 cm.

Sempre al fine di contenere le dispersioni termiche furono inseriti infissi esterni 
con vetro-camera e per il solaio contro-terra venne realizzato un vespaio in pietrame 
di spessore 25 cm completato da un massetto di 10 cm.

Nell’ottica complessiva della riduzione dei tempi di esecuzione e del controllo 
prestazionale anche i bagni furono realizzati con elementi preassemblati, costituiti 
da una parete attrezzata posta fra i bagni o fra bagno e cucina. Queste pareti furono 
create con una sottostruttura metallica prefabbricata e corredata di condutture, sca-
tole elettriche, ecc. Per il collegamento fra queste pareti e la struttura erano previsti 
giunti meccanici inferiormente e superiormente, mentre la fuga fra pareti e solai era 
semplicemente riempita con silicone. Tali pareti fungevano anche da cavedio all’in-
terno del quale, attraverso fori realizzati in stabilimento sulle lastre di solaio Celer-
pan, venivano fatte passare tutte le canalizzazioni impiantistiche dall’ultimo piano 
fino a quello delle cantine. Anche l’inserimento degli impianti in corrispondenza 
delle pareti perimetrali verticali fu estremamente semplificato grazie alla presenza 
della controparete interna in cartongesso.

L’ubicazione degli edifici sul lotto e la loro ridotta dimensione rispetto a quella 

Figura 4 – Scale prefabbricate in c.a.: soluzione tecnologica e schema di montaggio. (ASCF)
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prevista nel planivolumetrico allegato al Bando di gara8, sia in termini di cubatura 
che di sagoma, permise di ottenere maggiori pertinenze esterne, consentendo al 
contempo di garantire agli edifici un miglior soleggiamento. Le aree esterne furo-
no sistemate a verde attrezzato con percorsi pedonali e carrabili, un posto auto per 
ogni alloggio oltre a quelli per i visitatori. 

Lotto Qd1
Si tratta dell’edificio più grande dell’intervento. È un edificio in linea con 7 piani 
fuori terra lungo circa 77 m per una profondità di 9 m, orientato all’incirca lungo 
l’asse Est-Ovest.

È servito da 4 vani scala a cui si accede da zone porticate distinte. In pianta risul-
tano chiaramente identificabili le 8 “scatole strutturali” di cui si compone l’edificio, 
2 uguali alle estremità di dimensione più grande (8.75 m × 8.75 m) e le 6 centrali 
di dimensione inferiore (8.125 m × 8.125 m). Sull’asse di simmetria dell’edificio è 
presente un giunto sismico.

La modularità strutturale si manifesta anche nei prospetti, scandita dalla presenza 
dei blocchi scala posti tra coppie di “scatole strutturali”, maggiormente enfatizzata 
dal loro arretramento sul fronte principale. Sui prospetti i vari piani sono sottolineati 
dalla presenza di fasce marcapiano e la distribuzione delle aperture si riferisce esat-
tamente al modulo organizzativo di base.

Ciascuna “scatola” individua un appartamento; in questo edificio troviamo quindi 

per ciascun piano 2 alloggi per 4 persone alle estremità, e 6 alloggi da 3 persone nella 
parte centrale, per un totale nell’edificio di 48 alloggi per 156 utenti9.

Lotto Qa19
Si tratta anche in questo caso di un edificio in linea, orientato in maniera analoga 
a quello del lotto Qd1. È lungo circa 35 m per una profondità di 10 m e presenta 5 
piani fuori terra.

In questo caso troviamo 2 vani scale con accesso da un portico comune.

Figura 5 – Lotto Qd1: pianta del piano tipo con individuazione delle “scatole strutturali”. 
(ASCF)
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La struttura è organizzata in 3 differenti “scatole” di dimensione 10x10m, ognuna 
delle quali contiene 2 alloggi per 2 persone, per un totale di 24. I prospetti risultano 
ripetere le caratteristiche già evidenziate nel caso precedente10.

Lotti Qb16 e Qb40
Gli edifici localizzati in questi due lotti sono identici. Sono edifici a torre di 5 piani 
fuori terra con una dimensione in pianta di circa 21 m × 20 m.

Figura 6 - Lotto Qa19: pianta del piano tipo con individuazione delle “scatole strutturali”. 
(ASCF)

Figura 7 e 8 - Lotti Qb16 e Qb40: pianta del piano tipo con individuazione delle “scatole 
strutturali” e esplicitazione della modularità per un alloggio. (ASCF)
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In questo caso i collegamenti verticali sono posti in posizione baricentrica e ac-
cessibili tramite un grande portico al piano terra.

Il piano tipo si organizza attraverso l’utilizzo di strutture scatolari accoppiate ri-
spetto al vano scala, rispettivamente di 8.75 m × 8.75 m e 10 m × 10 m 11 a costituire 
4 alloggi per piano, rispettivamente 2 da 4 e 2 da 5 utenti.
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Note
1. Il Comitato per l’Edilizia Residenziale in data 19/10/1978 assegnò alla Regione Tosca-

na, in base alla Legge n. 457, la somma di L. 67.118.000.000 per interventi di edilizia 
sovvenzionata nel biennio 1978-‘79. Con delibera in data 27/03/1979 n.153 la Regione 
Toscana stanziò la somma di L.2.880.000.000 per la realizzazione di n.4 fabbricati per 
120 alloggi nel Comune di Firenze. L’importo a base di appalto dei lavori fu calcolato, 
in base al D.M. 821 del 21/12/1978 in L. 2.236.893.200. Il Comune provvide all’occu-
pazione delle aree ed alla loro consegna all’Istituto in data 23/11/1979 e 27/11/1979. In 
data 04/12/1979 il Comune di Firenze localizzò diversamente il lotto Qb16 effettuando 
una variante al piano di zona denominato ‘Le Torri Cintoia’. Con tale diversa localizza-
zione restarono invariate le superfici del lotto residenziale e la edificabilità dello stesso. 
Con lettera di invito in data 07/12/1979 venne indetta il 16/01/1980 la gara per l’appalto 
concorso a seguito della quale  fu presentata una sola offerta da parte della Immobiliare 
di Scipione Capece S.p.A. di Napoli, contenente il ribasso del 2.57% (importo netto 
L. 2.413.341.000). Come da verbale in data 16/01/1980 n.7624 l’impresa fu ammessa 
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all’appalto concorso ed il progetto ed i campioni presentati furono inoltrati alla Commis-
sione Giudicatrice. L’aggiudicazione avvenne in data 06/02/1980.

2. ASCF: Archivio storico di Casa S.p.A. di Firenze.
3. Tutta la documentazione utilizzata per ricostruire il processo edilizio degli interventi 

è contenuta nell’Archivio storico di Casa S.p.A. di Firenze (già ATER e IACP). Nello 
specifico tali documenti sono contenuti nei faldoni 163B e 163C.

4. Dal contratto di appalto fra l’Impresa Capece e l’Istituto (faldone 163A).
5. A seguito della richiesta avanzata in data 19/03/1980 dallo IACP, il Comune di Firenze 

rilasciò il 10/06/1980 la Concessione Edilizia n.622 per la realizzazione di 4 edifici di 
edilizia residenziale pubblica per un totale di 120 alloggi. Il contratto d’appalto (n.7779 
del 02/07/1980) venne stipulato presso la sede dell’Istituto. Nel contratto stesso fu sta-
bilito di portare il ribasso dal 2,57% al 2,845%. In sede di offerta l’impresa si impegnò 
ad eseguire le opere entro il tempo di 535 giorni decorrenti dal verbale di consegna con 
data 19/06/1980. La Direzione Lavori venne affidata al servizio Tecnico dello IACP 
nella persona dell’Ing. Luciano Checcucci. Il 04/06/1982 l’impresa richiese una pro-
roga che le venne accordata per giorni 95 dal C.d.A. con delibera del 07/09/1982. In 
precedenza i lavori furono oggetto di 14 sospensioni ed altrettante riprese. Per effetto di 
dette proroghe e sospensioni per complessivi 272 giorni, l’ultimazione dei lavori venne 
protratta al 03/09/1982. Nonostante ripetute sollecitazioni verbali l’Impresa costruttrice 
rallentò sempre di più la produzione del cantiere fino a sospenderla. Tale circostanza 
venne evidenziata dalla D.L. in data 8/9/1982, 17/9/1982 e 28/9/1982 con la redazio-
ne di verbali relativi allo stato di consistenza delle opere e dei cantieri abbandonati. 
Nella riunione del 30/9/1982 il C.d.A., annotando che i lavori erano stati compiuti per 
circa il 51%, deliberò di rescindere il contratto per colpa dell’Impresa. La relativa co-
municazione di rescissione del contratto in danno fu redatta il 01/10/1982 e notificata 
il 04/10/1982 all’amministrazione della ditta Capece a mezzo di ufficiale giudiziario. 
Con delibera n.10800 del 11/10/1982 della Giunta Regionale Toscana, fu incaricata del 
Collaudo dei lavori la commissione composta dal Dott.Ing. Giorgio Croppi, Dott.Ing. 
Francesco Lardani e Dott. Vittorio De Sanctis che dopo la visita in data 11/01/1984 
redassero il verbale di collaudo in data 08/03/1984. Il 08/11/1982 la Regione Toscana 
deliberò di riappaltare le opere incompiute. Dato il diverso grado di avanzamento, lo 
IACP decise di appaltare separatamente il fabbricato del lotto Qb40, dato che erano state 
realizzate solo le fondazioni e parte delle strutture del piano terreno. Con delibera del 
15/03/1984 il C.d.A. approvò la documentazione di gara per il riappalto dei lavori dei 
residui 96 alloggi e decise di espletare una nuova gara di appalto. Il tempo massimo per 
l’esecuzione dei lavori fu stabilito in giorni 300. A seguito di licitazione privata avvenuta 
in data 10/04/1984 l’appalto venne aggiudicato all’impresa COS.MA S.p.A. di Firenze 
che offrì il ribasso di 18.65% sull’importo a base d’asta di L. 1.676.000.000 e si impegnò 
a realizzare l’opera in 200 giorni naturali consecutivi e continui. Il contratto di appal-
to venne stipulato in data 27/04/1984, i lavori consegnati il 09/05/1984, la Direzione 
Lavori affidata internamente allo IACP al Geom. Sergio Bianchini. L’ultimazione dei 
lavori, originariamente prevista per il giorno 24/11/1984, avvenne invece il 24/12/1984, 
in ritardo di 30 giorni. Durante il periodo fra la presentazione dell’offerta da parte delle 
imprese e l’aggiudicazione dei lavori, si verificò nel fabbricato del lotto Qb16, un incen-
dio doloso che danneggiò le tramezzature, le pareti attrezzate dei bagni ed annerì pareti e 
soffitti in alcuni appartamenti. Si dovette procedere perciò ad una perizia per concordare 
il prezzo delle opere di recupero da effettuare nell’edificio in questione, che dovettero 
essere aggiunte al costo totale dell’appalto. Successivamente alla consegna degli alloggi 
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furono riscontrati alcuni difetti riguardanti gli impianti termici idrici, elettrici ed alcuni 
infissi. L’impresa COS.MA non eseguì gli interventi richiesti e lo IACP dovette affidare 
le opere di riparazione alla ditta Massini & Gori di Montevarchi (AR). Il 30/11/1985 
l’impresa COS.MA comunicò allo IACP di aver cessato ogni attività e con sentenza del 
25/03/1986 il tribunale di Firenze dichiarò il suo fallimento. La commissione collauda-
trice dopo le visite effettuate ai fabbricati in data 30/12/1985 e 21/01/1986 redasse la 
relazione dei collaudo in data 02/02/1987.

6. Dalla Relazione di calcolo strutturale (faldone 163E) si evince che per il calcolo del-
le strutture i progettisti fecero riferimento alle “Norme per il calcolo e la costruzione 
di strutture a grandi pannelli” emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, prot. n.6090 
dell’11/08/1969. In tali norme al punto 1.1.1 (Campo di validità) si legge: “Le presen-
ti norme si applicano alle strutture formate mediante associazione di grandi pannelli 
orizzontali (solai) e verticali (muri) e di elementi strutturali lineari (travi e pilastri). Per 
“grande pannello verticale” si intende un pannello verticale dell’altezza di un piano e la 
cui larghezza è superiore ad 1m. […] Il materiale cui è affidata l’azione di resistenza è 
il cls, armato e non.”. Fu quindi distinto il criterio di progettazione dei setti, rispetto a 
quello utilizzato per i pilastri che si riferiva alla Legge n.1086 del 05/11/1971. Il pro-
blema fondamentale del calcolo delle pareti fu ritenuto dai progettisti quello di definire 
la tensione media di compressione al di sopra della quale fosse necessario disporre le 
armature e la loro quantità.

7. Dalla relazione Variante sulle fondazioni, datata Marzo 1980 (faldone 165.1), si apprende 
che le fondazioni con pali prefabbricati previste nel primo progetto, dopo le indagini geo-
gnostiche, si rivelarono di difficile esecuzione per cui si rese necessaria la redazione di una 
variante. Dalle indagini fatte risultò indicata una fondazione su plinti circolari o piloni del 
diametro di 60 cm atti a supportare un carico fino ad un massimo di 70t. Su tali piloni si tra-
smettevano i carichi delle pareti verticali, attraverso una sottotrave di 70 cm × 60 cm che co-
stituiva parte integrante delle pareti stesse. Tale trave aveva il duplice compito di coprire 
la testa dei piloni e di diffondere gli sforzi, trasmessi dagli stessi alla parete sovrastante. 
L’effetto benefico della presenza della sottotrave consisteva in un sensibile abbattimento 
delle tensioni tangenziali, che in assenza di essa potevano raggiungere valori piuttosto 
elevati e determinare di conseguenza la presenza di consistenti armature a taglio.

8. Nella Relazione generale di progetto (faldone 163D) sono presenti tabelle di confronto 
tra le volumetrie e le superfici coperte di progetto e quelle previste dal piano primigenio.

9. Il piano terra è composto da 52 cantine di cui 48 private e 4 comuni. Sono presenti 50 
posti auto privati più alcune zone di posteggio per cicli e motocicli localizzate nelle zone 
porticate. Sono inoltre presenti zone verdi di cui una parte attrezzata a spazio gioco per 
bambini.  L’appartamento da 4 utenti si compone di 2 camere matrimoniali, una zona 
pranzo soggiorno, un bagno ed una terrazza. Nell’appartamento da 3 utenti l’unica dif-
ferenza consiste nella sostituzione di una delle camere matrimoniali con una singola. 

10. Al piano terra si trovano 29 cantine, una per appartamento più 5 comuni. Sono presenti 
27 posti auto e alcune zone di posteggio per cicli e motocicli. Il bilocale è composto da 
una camera matrimoniale, una zona pranzo soggiorno ed un bagno. 

11. Al piano terra sono presenti 29 cantine di cui 24 private e 5 comuni. Sono presenti 28 
posti auto, spazi di posteggio per cicli e motocicli. Ciascun edificio ospita complessiva-
mente 24 alloggi: appartamenti per 4 persone dotati di 2 camere matrimoniali oltre alla 
zona pranzo soggiorno e appartamenti da 5 persone che presentano in più una camera 
singola.
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Establishing a Field: the Foundations 
of Architectural Engineering in Nineteenth-Century America

Abstract 
At the turn of the twentieth century architectural engineering was a new and growing 
field in the United States. The subject became established at leading universities and 
it developed into a profession. Architectural engineering occupied a space between 
architecture and engineering though it was not completely aligned with either field. 
Ambiguity about the field continued and in 1921, through a journal article, an archi-
tectural engineer named Edward A. Roth attempted to define the work of the profes-
sion and provide some understanding of its beginnings. This paper will examine one 
of the foundational moments in the field of architectural engineering which occurred 
when N. Clifford Ricker (1843-1924), Dean of the College of Engineering and Pro-
fessor of Architecture at the University of Illinois, started what is believed to be the 
first university level program in architectural engineering in 1891. This paper will 
bring forward the history of this little observed branch of engineering by examining 
the educational beginnings of architectural engineering through Ricker’s work, his 
aims, and the circumstances in which it was founded.

Introduction
At the turn of the twentieth century architectural engineering was a new and grow-
ing field in the United States. The subject became established at leading universities 
and it developed into a profession. Its origin and growth occurred at an exciting time 
in architectural history when the skeleton frame was developing and buildings were 
growing in height. Architectural engineering appears to be a new specialization cre-
ated to capture these changes in construction. As one enthusiastic supporter of the 
field stated: “Architectural engineering more and more is making possible greater 
achievements in the erection of our huge metropolitan steel structures,”(Kirk, 1905, 
p. 35). Architectural engineering was occupying the space between architecture and 
engineering though not completely aligned with either field. In his first edition of 
Architectural Engineering: with Special Reference to High Building Construction, 
author Joseph Kendall Freitag remarked on the new field. Seeking, as he perceived, 
a needed unification between architecture and engineering, Freitag noted: 

As more and more of the principles of construction are being added to 
the curricula of our architectural schools, and as many of our engi-
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neering students are adopting building construction as a specialty, it is 
hoped that this effort will serve to unite still more closely the work of 
one with that of the other (Freitag, 1895, p. iii). 

While remarking on the new field and its hopes, Freitag was also observing 
changes in education. University education for the professions of architecture and 
engineering was growing at this time. Those who chose this type of training were 
small in number compared to those who learned their profession in apprentice-type 
settings. For example, there were 1260 civil engineering students in 1892 at the 
top twenty-six engineering schools (McGivern, 1960, p. 123) and 273 students of 
architecture in 1896 in the nine schools that existed (Bannister, 1953, p. 77). From 
governmental estimates found in the 1890 U.S Census, there were roughly eight 
thousand architects at that time. The difference is quite significant. It is in this en-
vironment, one of great excitement in architecture and where university education 
is becoming established, that architectural engineering emerges as a profession and 
university degree program. 

This paper will examine one of the foundational moments in the field of architec-
tural engineering. In 1891, N. Clifford Ricker, Dean of the College of Engineering 
and Professor of Architecture at the University of Illinois, started what is believed 
to be the first university level program on the subject. The curriculum of this pro-
gram will be investigated in order to understand its intended purpose and it will be 
evaluated in the context of the existing architecture and civil engineering programs 
at the same university. Was this program engineering for architects or was it train-
ing engineers in architecture? Sources will include class descriptions, curricula, and 
departmental correspondence from Dean Ricker. This paper will bring forward the 
history of this little observed branch of engineering by examining the educational 
beginnings of architectural engineering, its aims, and the circumstances in which it 
was founded.  

I. The Department of Civil Engineering
The Illinois Industrial University, located “…128 miles from Chicago, on the Chi-
cago Branch of the Illinois Central Railroad,” opened for the first student on March 
2, 1868 (Illinois Industrial University, 1868, p. 3). Two of the initial departments at 
this land-grant institution included Military Tactics and Engineering and Civil Engi-
neering. The civil engineering program was listed as a department that would follow 
the standards of similar existing departments or the “usual” training. The curriculum 
or program were not articulated at the start of the university, but would be brought 
together as needed (Illinois Industrial University, 1868, p. 13). The Illinois Industrial 
University’s civil engineering program was one of many as seventy schools that 
were opened across the nation by 1872 (McGivern, 1960, p. 88). By 1870, a fuller 
description of the course work emerged within the course catalogue:

The studies of this Department extend through four years. Those of the 
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first three will prepare a student for undertaking many engineering op-
erations, such as the building of railroads, canals, embankments etc. 
The fourth year is intended for those who wish to fit themselves for 
the higher engineering constructions, such as the building of arches, 
trussed bridges, and supporting frames of all kinds (Illinois Industrial 
University, 1871, p. 20).

In this same year, the Department of Architecture was to start, varying from the 
Civil Engineering curriculum only in the fourth year. The Architecture program, then 
quite rare, would change significantly under the leadership of N. Clifford Ricker in 
1873, as will be described later. Ricker, a graduate of the original architecture pro-
gram at this institution, went on to become a Professor of Architecture, the head of 
the department, and the Dean of the College of Engineering in 1878 and held this 
position until 1906.

The civil engineering program remained fairly constant under Ricker’s initial 
leadership. The goals included “theoretical instruction” with a focus on practice to 
provide students the foundation they needed to “…enter intelligently upon the vari-
ous and important duties of the civil engineer,” (Illinois Industrial University, 1881, 
p. 44). Courses included mathematics, drawing, chemistry, astronomy, physics, rail-
road engineering, and surveying. The fourth year held theory of materials, Stone 
Work, Bridges, and Bridge Construction. Practice classes used and applied survey 
equipment, a project in railroad engineering, and “practical astronomy.” In order 
to provide instruction into “general culture,” classes were required in a language 
(French or German), Constitutional History, and Political Economy. The program, 
similar to others at the time, included an emphasis on humanities and the inclusion 
of basic science (McGivern, 1960, p. 110). 

At the start of Ricker’s tenure, civil engineering students were required to travel 
during their education and submit a travel journal. This journal was to be a sketch-
book study of applied engineering:

The Journal should consist of illustrated descriptions of engineering 
and architectural subjects: such as important steam engines, water and 
gas works, mines and mining machinery. Special methods in use of gov-
ernment and land surveys, make-up of parties; plans and ornamenta-
tion of important buildings; architectural style and details, stability, 
economy and novelty of construction of roof trusses, arches, bridges, 
canals and reservoirs, peculiar instruments, machinery for spinning 
metals, making gas pipes, saws, etc. (Illinois Industrial University, 
1879, p. 40) 

It is through this description, as well as that of the aids used in lecture instruction 
that the range of engineering applications can be seen. The models described in the 
course catalogue included material construction (wood, stone, and metal), bridges, 
connections, and roofs. The civil engineer was to be exposed to a general engineer-
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ing education such as engines, surveying and geodesy, and railroads. The specializa-
tion came in bridge design with an emphasis on trusses using both calculations and 
graphic analysis techniques. At this stage, roof design entailed trusses which appear 
to only be studied within the bridge course. Building structure is not directly ad-
dressed in the curriculum otherwise. In 1884, Shop Practice was added to the civil 
engineering curriculum, though the architecture students had such a requirement 
since 1873. 

In 1885, the university changed its name to the University of Illinois. The aca-
demic years 1890-94 brought more subjects for the civil engineering student. Rail-
road engineering was expanded to two courses; road, water supply, sewage courses, 
masonry, and structural details were added; and Roofs became its own course. Also, 
expanded are the descriptions of the courses themselves. The catalogue began to 
detail each class and the required textbook is given. Civil engineering students are 
jointly required to take the Roofs course with Architecture, the home department 
for the class. The course taught the designing of trussed roofs, wood and “metal-
lic” of iron or steel. Loads, strains, size, and connections of the trusses were to be 
determined. Ricker’s Trussed Roofs or more likely Elementary Graphic Statics and 
the Construction of Trussed Roofs: a Manual of Theory and Practice (1885) was 
the supporting text. It is clear from Ricker’s introduction to the book that designing 
trusses was the purview of the architect. The “…highest desire of the writer” was 
that architects as well as students be able to use the book as a reference tool (N.C. 
Ricker, 1885, p. Preface). The civil engineering students, it again appears, were to 
study building structure at this one very specific location. The course descriptions 
for their other subjects mention no other building structure application, only that 
of bridges—even for the masonry course. Even in the structural details course, the 
required exercises focused on roadway or railroad bridges. Building structure was 
simply not a priority. The course work for the civil engineering department remained 
on this trajectory through beginning of the twentieth century. 

The emphasis of civil engineering at the University of Illinois on “engineering” 
structures rather than building structures seems to be in line with at least one pro-
fessional engineering organization—the American Society of Civil Engineers. An 
examination of the Transactions of the group reveals that though the organization 
had published technical papers since 1872, a paper addressing the engineering of a 
building was not published until 1892. “Paper 519—The Iron work for the dome 
of the proposed government building, World’s Columbian Exposition, Chicago” by 
James McGuire was the first such paper, and its topic was of certain relevance due 
to the significant upcoming event. Later that year, “Paper 546—Wind Bracing in 
High Buildings” by Henry H. Quimby tackled an evolving challenge experienced 
by those innovating building construction methods in Chicago during this period. 
Though iron columns were being used in Chicago as early as 1879 with William 
Le Baron Jenney’s First Leiter Store, this technology was not being addressed in 
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the civil engineering program located within the same state as these buildings. The 
ASCE Transactions appears to have addressed the topic only when it could no longer 
be ignored, when the skeleton frame was about to change building construction for-
ever. Ricker, while still Dean of the College of Engineering, did not address this 
change in building technology in civil engineering though he was certainly aware of 
the progress that was occurring. He did, however, address it within the Department 
of Architecture. 

II. Architecture
As introduced above, the Illinois Industrial University began its Department of Ar-
chitecture in 1870. It was one of the earliest in the United States and holds the dis-
tinction of having the first graduate from a university program, beating the Mas-
sachusetts Institute of Technology and Cornell University by a matter of months. 
That graduate was N. Clifford Ricker in 1873. The description for the fledgling 1870 
program has little more than a sentence indicating its relationship with civil engi-
neering. In 1871, with the arrival of Harold M. Hansen, an instructor trained at the 
Bauakademie in Berlin, the change in intent of the program is celebrated: 

The specialities of the Course are taught upon the same general plan 
as in the European Art Schools, by a graduate of the National School 
of Architecture of Norway, and a State School of the Berlin College of 
Architects. Students of Architecture will find rare advantages here (Il-
linois Industrial University, 1872, p. 41).

Ricker’s education was somewhat irregular in the sense that not only did he serve 
in the Illinois National Guard in Chicago after the momentous fire in 1871, but he 
returned to work in an architectural firm in the city for a portion of 1872, thus de-
laying his graduation. Practical training, Ricker would describe in an unpublished 
autobiography, as not experienced since the similar calamity in ancient Rome (N. 
Clifford Ricker, 1922). Upon his return to the university, Ricker, while finishing his 
coursework, went on to teach himself as well as three other students due to Hans-
en’s departure (Laing, 1973, p. 9). After receiving his degree in March 1873, Ricker 
headed to Europe to further study architecture. He did so at the encouragement of 
university president John Milton Gregory prior to Ricker’s return to Illinois to take 
charge of the architecture program. Ricker visited the Bauakademie in Berlin rather 
than going to Paris to attend the École des Beaux Arts. It was a decision for which 
he partly ascribed to his relationship with Hansen. Ricker’s preference for the Ger-
man system of architectural instruction can be seen in his implantation of it in the 
architecture program upon his return (Geraniotis, 1985). 

Ricker’s architecture curriculum, found in the Catalogue and Circular of the Illi-
nois Industrial University, with minor exceptions, would remain unchanged in scope 
and intention for the next twenty years. The educational goals of the program were 
described clearly in numbered objectives and included “knowledge of scientific prin-
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ciples of construction,” the ability to “form a complete design” through drawings 
and estimates, and “practical knowledge of construction” (Illinois Industrial Univer-
sity, 1875, p. 36).  The latter was achieved through a series of “shop practices” that 
allowed the student to build scale models and details in various materials. He later 
described the aims of the shop courses to allow the student to become familiar with 
the work of the building trades through use of the tools and experiencing the pro-
cess as well as to obtain the understanding the nuances of the materials (N. Clifford 
Ricker, 1887, p. 124).  This pedagogical method was observed by Ricker on his trip 
to Europe at the Vienna Exposition of 1873 (Laing, 1973, p. 12). Further technical 
courses included Heating and Ventilation, Hydraulics, and Stone Work. Resistance 
of Materials and Graphics Statics, an early inclusion of the subject, were included 
and trusses were studied here. Mathematics was strongly emphasized with two solid 
years of courses and physics and chemistry were included. Drawing and history 
of architecture courses were also large components of the program. Architectural 
design was taught in the fourth year. Prior to being able to do original work, Ricker 
believed that students needed to obtain the knowledge in materials, detailing, draw-
ing, and history essentials before design instruction could begin. Ricker found that 
“Designing is the nucleus or soul of all architectural training…” but for students to 
do so successfully they had to “…utilize and harmonize previously acquired ideas of 
form and structure…” (N. Clifford Ricker, 1887, p. 125). The architectural curricu-
lum underwent its next major transformation in 1893 after Ricker created a program 
to train architectural engineers. 

III. Architectural Engineering
By 1890, several significant buildings had been built in Chicago which incorporated 
and experimented with new technologies in building construction. Iron, steel, eleva-
tors and foundation systems were all being used to raise the height of buildings and 
the structure allowed for innovations in building design such as increased daylight 
and more open plans. William Le Baron Jenney (Home Insurance Building, 1885), 
Adler and Sullivan (Auditorium Building, 1889), and Burnham and Root (Rookery 
Building, 1888) were creating architectural history in Chicago. Ricker not only was 
aware of what was occurring north of him, but was acquainted with the important 
principals. Both Jenney and Adler visited the campus and gave lectures in 1892 on 
the topics of “Tall Building Construction” and “Design of Auditoriums”, respec-
tively (University of Illinois, 1891-1892). Jenney’s lecture was well attended with an 
estimate of 250 attendees, more than twice the number of students in the College of 
Engineering. In addition to this lecture, Ricker and Adler were known to have had a 
correspondence, and later worked together on the state licensing board for architects 
(Kruty, 1997, p. 160). In anticipation of the impact of the new building construction 
systems on architecture, Ricker created a program to train architectural engineers 
in conjunction with the Department of Architecture in 1890. There are reports that 
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Ricker established this curriculum on the suggestion of Dankmar Adler, though no 
documents have yet been found to verify this (Bannister, 1953, p. 78). 

Architectural engineering education appears to have begun at the University of 
Illinois and then grew in relation to architectural programs in the United States. The 
Association of Collegiate Schools of Architecture, a national institution begun in 
1912 to represent architectural educational institutions, established criteria for such 
programs within their meeting minutes in the early twentieth century demonstrating 
a position for it within architectural education. Today, the Architectural Engineering 
Institute is a division of the American Society of Civil Engineers, though a minor 
one. The program Ricker launched first appeared in the Catalogue in the 1891-92 
academic year. The objective of the program is stated:

It is intended for those students preferring the mathematical and struc-
tural side of architecture to its artistic side, and for those who wish to 
acquire a thorough knowledge of iron and steel construction as it is now 
executed in architectural structure (University of Illinois, 1892, p. 80).  

Initially, the course work was very similar to architectural studies with the exception 
of adding Surveying, Masonry Construction, Bridge Analysis, and Bridge Design. 
Drawing and modelling courses were cut back to make room. The original archi-
tectural engineers trained with shop courses, architectural design courses, history 
of architecture, and structural design courses as offered in the civil engineering de-
partment. It was a comprehensive architectural curriculum with a specialization in 
building structures. Fifteen students were listed as enrolled in this program in 1892 
alongside ninety-nine architectural ones. 

With the addition of the architectural engineering program, an educational need 
was met that enabled Ricker to reshape the architecture program. Writing to the 
university’s board of trustees in July, 1893, he revealed his intentions. Architectural 
students and architects, he stated more than once, were often good at design or math, 
but not both. Not only that, but this level of mathematics was not used in practice. As 
he explained, the “higher mathematics…is condemned as practically useless by the 
architecture profession and is forgotten as quickly as possible after the examinations 
are over…” (University of Illinois, 1893-1894, p. 137). The removal of the courses 
was a concern since the Department of Architecture was within the College of En-
gineering. Due to the technical focus of the architectural engineer, Ricker was able 
to extract a year of the subject from the architectural program. Additional courses 
were added for the architecture pupil in design and drawing. The other additional 
change that was made, though Ricker does not address the subject directly, was that 
the shop courses were removed from the architectural curriculum within four years 
of the creation of the architectural engineering program. The classes that were seen 
as important in the training of an architect because of the direct exposure to material-
ity—gaining an understanding of tools, properties, and quality—were then left only 
with the architectural engineer. 
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The anticipated career path for architectural engineers was described in the Cata-
logue:

The especial purpose of this course of study is to qualify graduates for 
the profession of architecture, and particularly as architects, structural 
draughtsmen, and computers, as well as superintendents of construc-
tion (University of Illinois, 1892, p. 80). 

 This statement, which was repeated for the next ten years, indicates the blurring 
of the professional demarcations this new profession is creating. Ricker, the Dean 
of the College of Engineering, was stating that this educational program is intended 
for those interested in architecture. He was not, however, referring to architecture in 
terms of only design expertise. Instead, this reference is direct to those that design 
projects of enclosure. Architecture engineering was for those interested in creating 
building structures. Ricker identified a need for this specialization and understood 
that the role of the engineer would only increase in architectural design. In his autobi-
ography, he would describe architectural engineers as addressing the new challenges 
brought with each new project (N. Clifford Ricker, 1922). Architectural engineers, 
he recognized, had the advantage because they understood the entirety of building 
construction as opposed to civil engineers. Also in 1922, within his relaying of the 
profession, Ricker identified the positions he has witnessed these students went on to 
take: architects (that focused on structure), engineers within architectural firms, and 
engineers with private practice. 

IV. Roth’s Pursuit
Edward A. Roth of Philadelphia, listed as a practicing architectural engineer on his 
business card, was educated at Penn State’s architectural engineering program. Es-
tablished in 1910 within the School of Engineering, Roth was in its first graduating 
class of 1914. In 1920, he began a search for a larger understanding of his profession. 
His work was to culminate in an article, “The Genesis of Architectural Engineers” 
and led to a correspondence with N. Clifford Ricker. This exchange revealed more 
of Ricker’s intentions and views on this field. Roth’s article also provides insight 
into the state of the profession in the 1920s. There are two questions raised within 
the body of the text: Is the architectural engineer an engineer or architect, and which 
body should license them? At this point, there was no standard for licensing either 
architects or engineers within the United States, and not all states had laws address-
ing it. Thus, twenty-five years after the first graduates in architectural engineering 
and Roth’s estimate of 850 graduates later, the architectural engineering remained its 
own profession (Roth, 1921, p. 70). Roth’s article was, in fact, published in both the 
Professional Engineer and Architecture and Building supporting the case that this 
topic was of contemporary interest to both fields. 

Roth indicated that the need for the architectural engineering profession was an 
‘inevitable marriage” brought on the “achievement of structures” in the name of 
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progress (1921, p. 69). The architect was not trained in engineering nor understood 
the work of the field. The civil engineer had ample ability to design steel frames, but 
had no “proper understanding and appreciation of the architectural problem that 
resulted from this system,” (Roth, 1921, p. 69). The results of these two professionals 
working together were “architecturally abominable.” Architectural engineering was 
a natural merging of the two fields and led to a desired profession with traits from 
both. But, to which profession was it more closely aligned? Roth elaborated what 
he saw as the accepted views of the field. The architectural engineer was a type of 
structural engineer that specialized in buildings, helped an architect, and had train-
ing in architecture. In the other case, the architectural engineer was an architect that 
was an expert in building structures (primarily steel and concrete construction) and 
designed them. The latter is a fully trained architect in design and construction but 
with a focus on one building system. The former is an engineer who appreciates 
architecture, but does not have the full ability to understand or practice it. Roth’s 
stance is that architectural engineers are primarily architects.

In terms of licensing, Roth took Ricker’s position: “…the architectural engineer 
is better qualified for license under the law, than the average architect, often with 
a defective knowledge of construction,” (Roth, 1921, p. 70). Ricker emphasized, as 
seen in their correspondence, that it is the architect who is responsible for the quality 
of construction and provides for the protection of the public. Therefore, those who 
receive a license, which is a legal guarantee of expertise and the protector of the pro-
fession’s standing, must understand the technical approach to architecture. In his let-
ter to Roth, Ricker described his observations about civil engineers to further articu-
late the difference. In his words, civil engineers were unable to understand design 
or architectural construction and hence could not practice as architects. Despite this 
fact, Ricker noted that civil engineers were seeking architecture licenses in order to 
win large building projects. The point of contention comes not from civil engineers 
being unable to design responsive structures, but from the fact that civil engineers 
were trying to design buildings. Architectural engineers had no such problem as they 
were adequately trained in architecture. 

There is some tension in Ricker’s statements, however. Ricker forcefully argued 
that the architectural engineer is skilled enough to be certified as an architect and 
has architectural knowledge. Though, when asked directly by Roth for a definition 
of the profession, Ricker indicated that it was engineering based on training of civil 
engineers and improved by architecture. Referring back to Ricker’s views that those 
good in design were poor mathematicians, he understood that architectural engineers 
were technical specialists and not designers. Roth quoted Ricker’s further delinea-
tion of the field. Ricker stated that architectural engineers could design buildings 
that were “...for purposes where economy, safety, and use are more important than 
artistic exteriors or interiors,” (Roth, 1921, p. 69). They worked in large offices 
designing structures and other services, which today may be called mechanical or 
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electrical. Finally, these professionals were independent and were hired by architects 
to perform the above work. Ultimately, architectural engineers were to focus on the 
design and construction of building systems and leave the architectural design to 
someone else. Despite their best efforts, it remains unclear whether the architectural 
engineer is an architect or rather an engineer that has expansive training in the design 
of buildings, unlike the civil engineer who has a broad educational focus elsewhere. 
This lack of definition leads to a third interpretation that architectural engineering is 
its own unique field. 

Conclusion
From its beginnings in the 1890s, architectural engineering was a small field within 
the United States. It was, however, created for a very particular need—the design 
of structures for buildings. The training of civil engineers was designed to meet the 
demands of a growing country with road, water supply, and railroad construction. As 
N. Clifford Ricker identified, they were not trained, professionally or educationally, 
to understand the construction with multiple systems, which architecture demanded. 
Architectural engineers were to meet that need. The University of Illinois created 
one of the earliest architecture educational programs at this level. Unlike other in-
stitutions which moved towards the Beaux Arts ideology, the architectural program 
at Illinois emphasized German architectural pedagogy and was fairly technical in its 
orientation. Given this emphasis and its location relative to Chicago, the architecture 
program was in an ideal position to witness architectural engineering in the field and 
to create an educational curriculum to address it. Ricker’s position as Dean of the 
College of Engineering and his understanding of what was occurring in the Chicago 
led him to create architectural engineering as a specialization within architecture. 
The field, at the time, was an indication of a change in both the engineering and 
architectural profession. The new methods of construction and the desired ability to 
build up, led to a new type of structure for architecture. There was tension between 
architecture and structure as well as architects and engineers. “Chicago construc-
tion” and “sky-scrapers” were shaped by the structure beneath them and not the other 
way around. Freitag’s desire to bring together architecture and structure together was 
not new, but poignant given the atmosphere in which the book was written. As he 
wrote in the introduction:

Let the engineer know more of art and appreciate its value, and let the 
architect know as much as possible of construction and the laws of the 
forces of nature (Freitag, 1895, p. 5).

The architectural engineer was meant to be the marriage of the two fields.  Thirty 
years after the education program was first launched at Illinois, other universities 
taught architectural engineering. However, as Edward A. Roth elaborated the field’s 
position and identity was far from set. There was no true understanding of its inten-
tions, responsibilities, or professional relationship to architecture and civil engineer-
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ing. This inauspicious start of an unclear field remains important today in that it dem-
onstrates the desire and effort to bring architecture and engineering closer together 
in addition to pivotal moment for engineering. In 1993, just over a hundred years 
after the first university program, the Architectural Engineering Institute became a 
division of the American Society of Civil Engineers. In addition to the recognition 
of architectural engineering in the professional organization, there are over twenty 
architectural engineering programs positioned alongside engineering schools. This 
time the focus on mathematics and engineering are dominant and architectural con-
struction and design are secondary. The curriculum and licensure also come through 
engineering organizations. For now, the field between two fields, is positioned with 
the engineers. 
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Il calcolo strutturale per i monumenti: la  rivista Restauro 
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Abstract 
The consolidation of masonry structures of the buildings that belong the architectur-
al and environmental heritage is one of the core actions in the set of operations that 
takes the name of ‘restoration’, whose goal is the preservation of cultural heritage. 
In modern times, there is a false dichotomy between “restoration” and “structural 
reinforcement”. The one follows rules taken from different charters, declarations 
and conventions, developed over time, and the other, instead, is geared to prepare 
measures to strengthen and secure buildings that require an adjustment or a static 
improvement. But the common practice, often led to the creation of consolidation 
works neglecting the time-material interactions and instances of the historical arti-
fact, even through a non-critical use of new materials imposed by the market.
Roberto Di Stefano wrote many books and essays on these topics and many sig-
nificant contributions emerge in the journal Restauro, where, in the period between 
1972 and 2003, considerable structural engineers gave their contribution dealing 
with various structural aspects in relation to the most appropriate methodology for 
analysis and calculation. 
In the light of the instructions contained in Restauro, the contribution given to struc-
tural calculations for monuments in relation to the obtained results and the problems 
arising in the last thirty years of the XX century, is going to be examined.

Il Novecento è stato – come è noto –  il secolo in cui più forte è stata l’accelerazione 
dei progressi nel campo delle scienze e delle tecniche applicate, in particolare, all’In-
gegneria civile: nuovi materiali e nuovi metodi e modelli di calcolo, che sembrano 
aver dovuto sfidare i tempi ed ai quali si è affidata molta fiducia, hanno trovato ap-
plicazione nella prassi progettuale. 

Anche il campo del restauro strutturale è stato sempre più rivolto alla conquista e 
all’utilizzo di queste nuove tecniche, che, soprattutto nella seconda metà del secolo, 
hanno amplificato la divergenza tra l’aspetto puramente strutturale e quello storico-
progettuale dell’intervento conservativo.

C’è da ricordare che tra gli anni Cinquanta e Sessanta, durante la ricostruzione 
post-bellica, si è verificata una grave e diffusa speculazione edilizia che ha fatto assi-
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stere, in Italia, al saccheggio del territorio urbano e del paesaggio; il boom dei lavori 
pubblici attraeva architetti e ingegneri verso attività professionali riguardanti ‘il nuo-
vo’, salvo gli interventi necessari per i grandi monumenti danneggiati dalla Guerra.

L’acquisizione di nuovi metodi nel campo del calcolo strutturale negli anni Ses-
santa e Settanta del secolo scorso ha portato a notevoli passi in avanti che hanno avu-
to importanti riflessi anche nel campo del restauro strutturale. Gli studi di Jacques 
Heymann e le ipotesi sul comportamento del materiale ‘muratura’, possono essere 
inquadrati nel percorso dei procedimenti  che hanno condotto all’attuale definizio-
ne del calcolo a rottura. La possibilità di poter applicare questa metodologia per le 
strutture in muratura è risultata particolarmente importante poiché ha consentito di 
superare i limiti di un approccio elastico ad un problema che suscitava perplessi-
tà, sia perché il materiale ‘muratura’ non possiede requisiti di isotropia, elasticità 
e omogeneità, sia perché occorrerebbe conoscere la storia della costruzione e dei 
dissesti per poter formulare un modello di verifica sufficientemente attendibile. 

Le metodologie del calcolo a rottura sono state sviluppate da significativi studi 
anche della Scuola di ingegneria napoletana. Esse hanno avuto una notevole influen-
za sulle valutazioni del grado di sicurezza delle strutture e sulla scelta di interventi 
di restauro che potessero essere più adeguati alle caratteristiche delle strutture stesse. 

In un periodo che storicamente si può collocare nella seconda metà degli anni 
Sessanta, in concomitanza con l’emanazione della Carta di Venezia, con l’evolver-
si del concetto di monumento e con l’acquisizione di nuovi metodi nel campo del 
calcolo strutturale, la sempre maggiore sensibilità nei confronti dei centri storici,  
enfatizzata anche da una cospicua opera di sensibilizzazione da parte delle Facoltà 
universitarie di Architettura, determinò la creazione di nuove occasioni di confronto 
tra studiosi e professionisti, che tra gli anni Ottanta e Novanta hanno fatto registrare 
interessanti risultati per le evoluzioni delle teorie e delle applicazioni del restauro 
strutturale.

I gravi eventi sismici che hanno colpito l’Italia causando ingenti danni a numerosi 
centri storici (del Friuli, dell’Irpinia, dell’Umbria, delle Marche e dell’Emilia Roma-
gna), hanno di fatto favorito non solo il dibattito sulle tecniche di consolidamento, 
ma anche l’emanazione di numerose norme ed istruzioni. La presa di coscienza che 
nella nostra nazione in media ogni otto-dieci anni si verifica un terremoto con con-
seguenze disastrose per il patrimonio monumentale ha portato alla necessità di una 
evoluzione della normativa sismica, che però solo negli ultimi anni del XX secolo ha 
tenuto conto del problema specifico del patrimonio monumentale. 

Proprio in questi anni, in conseguenza della reazione suscitata dai massicci inter-
venti nocivi al patrimonio monumentale architettonico ed urbano delle aree terremo-
tate, si attivò un vivace dibattito nelle sedi napoletane delle Facoltà di Architettura e 
di Ingegneria dell’Università Federico II di Napoli e nella Scuola di Perfezionamen-
to in Restauro dei Monumenti della stessa università 1. 
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Fortemente convinto dello stretto rapporto tra il restauro e il consolidamento, 
Roberto Di Stefano, professore ordinario di Restauro architettonico e direttore della 
citata Scuola di Perfezionamento, intuì che fosse necessario affrontare, in maniera 
rigorosa ed efficace, insieme con significativi docenti di Scienza e Tecnica delle 
Costruzioni, quali Renato Sparacio, Salvatore di Pasquale, Salvatore D’Agostino, 
Edoardo Benvenuto, Giorgio Croci e Alberto Defez – alcuni dei quali erano allo-
ra impegnati nella individuazione del comportamento strutturale dei più importanti 
monumenti italiani – la ricerca delle più idonee modalità di intervento di restau-
ro, dal punto di vista statico, per il patrimonio storico-artistico2. Si stabilì, dunque, 
un’intensa collaborazione didattica e scientifica, che portò all’organizzazione di  nu-
merosi dibattiti e convegni. 

Ciò che emergeva, durante questi incontri, era la necessità di  individuare ed 
affrontare tematiche conservative ancora irrisolte come, ad esempio, l’estrema ina-
deguatezza della normativa tecnica in materia di rafforzamento e consolidamento di 
opere  monumentali. Veniva evidenziata, in particolare, l’assenza nella legislazione 
vigente di un qualsiasi riferimento alla storia dell’edificio e alla conoscenza appro-
fondita delle tecniche costruttive e del comportamento meccanico delle strutture. 
Inoltre, risultavano inadeguati anche gli strumenti metodologici utilizzati per lo stu-
dio delle opere in muratura, che, presentando una realtà eterogenea e differenziata, 
sfuggiva ai tentativi di essere adattata ai modelli di calcolo ancora sperimentali.

Tali incontri e dibattiti sono stati, forse, le prime occasioni  in cui ingegneri-
strutturisti e architetti-restauratori hanno affrontato insieme ed in maniera continua 
ed efficace simili temi, tanto importanti e complessi. 

Nelle sedi suddette, in taluni casi sono state intuite in anticipo le istanze e le 
necessità proprie degli edifici storico-artistici, necessarie per assicurare la loro con-
servazione e valorizzazione dal punto di vista statico. Talvolta, le soluzioni proposte 
sono state così incisive da essere state recepite dalle successive disposizioni legisla-
tive. 

Ciò che si è discusso negli incontri suddetti emerge con chiara evidenza nella 
rivista Restauro – Quaderni di Restauro dei Monumenti e Urbanistica dei Centri 
Antichi: nel 1972, Roberto Di Stefano fondò e diresse la prestigiosa rivista che ha 
raccolto una serie di contributi monografici e di articoli, molti dei quali erano Atti 
di convegni. 

È per questo che la suddetta rivista – pubblicata in un periodo in cui si sus-
seguivano numerosi e rilevanti eventi sismici  e conseguenti interventi legislativi 
– contiene in sè una quantità considerevole di apporti che rappresentano, in parte, 
la base utile per la comprensione dell’avanzamento della ricerca scientifica e della 
normativa italiana.

Le questioni legate alla materia legislativa risultano, infatti, largamente dibattute 
all’interno di tale Rivista.
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C’è da osservare che negli anni Sessanta e Settanta, la normativa italiana, non 
era caratterizzata da elementi sufficienti che potessero costituire una base per un’in-
dagine corretta delle strutture murarie: si può ben dire che si è operato in assenza di 
normativa, o comunque sulla base di leggi inadeguate. 

Il sopravvenire degli eventi sismici, che ha sconvolto alcune regioni italiane, ha 
dato l’avvio ad accesi dibattiti sulla validità delle procedure in tema di consolida-
mento delle murature, sia nel campo della ricerca che in quello della normativa. Solo 
così si è faticosamente riusciti a recuperare il ritardo accumulato nel settore.

Con il decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 2 luglio 1981, seguita dalle 
Istruzioni emanate con la Circolare LL. PP. Del 30 luglio 1981 e dalle raccomanda-
zioni del progetto Geodinamica del CNR, fu introdotto per la prima volta il concetto 
di ‘adeguamento’ sismico.  Successivamente, con il nuovo decreto per le costruzioni 
in zona sismica (Decreto Ministero LL.PP. 24-1-1986) e la Circolare n.1032 del 18 
luglio 1986 del Ministero BB.CC.AA, alla strategia dell’adeguamento si è affianca-
ta, quella del ‘miglioramento’ sismico. 

I limiti e i problemi che sorsero relativamente alle suddette leggi e ai concetti 
di adeguamento e miglioramento sismico, furono a lungo affrontati e dibattuti dal 
gruppo di studiosi napoletani. Notevoli furono, infatti, le critiche e i dubbi relativi 
all’adeguamento sismico, i cui interventi hanno spesso portato ad una completa mo-
difica dello schema strutturale degli edifici, con risultati, in taluni casi, estremamente 
dannosi per il patrimonio monumentale. Già prima dell’introduzione del concetto 
di miglioramento, si prendeva atto del conflitto tra le esigenze di conservazione e 
restauro, da un lato, e la protezione dal rischio sismico della costruzione e delle vite 
umane, dall’altro lato. Emergeva comunque anche la sempre maggiore consapevo-
lezza dell’assenza di modelli di calcolo universalmente validi che portassero ad ope-
rare in maniera certa e sicura3. Ma, ancor di più, sia gli strutturisti, sia, e soprattutto, i 
restauratori contestavano gli interventi sui complessi monumentali, spesso concepiti 
come ristrutturazioni statiche attuate con massicci interventi, spesso inutilmente pe-
santi e soprattutto dannosi per i manufatti storici.

Anche le disposizioni riguardo al miglioramento sismico furono a lungo dibattute 
nell’ambito della Scuola napoletana: dopo le disposizioni del 1986, sotto il nome 
di ‘miglioramento’ spesso si realizzava una somma di singoli interventi che faceva 
perdere di vista il comportamento statico globale dell’edificio, e che portava a una 
conseguente realizzazione di interventi molto più invasivi di quello che sarebbe sta-
to sufficiente per assicurare una adeguata stabilità sismica. Dalle discussioni degli 
studiosi emerse la necessità, nelle normative successive, di spostare l’obiettivo del 
miglioramento all’uniformità del livello di sicurezza tra le varie parti della struttura, 
attuando una valutazione sull’insieme e non su ogni singolo elemento costruttivo sul 
quale sarebbe stato necessario intervenire.

Quanto emerse da questi incontri è stato poi recepito nelle successive disposizio-
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ni legislative in materia sismica, in particolare dal 1996 in poi.
Ancora, ciò che emerge analizzando la Rivista Restauro è la capacità di essere 

sempre al passo con i tempi, assicurando sempre un giusto equilibrio tra conserva-
zione e innovazione.

Lo scambio di opinioni di tecnici e restauratori fu utile anche quando successiva-
mente agli indirizzi dettati dal D.M. LL. PP. Del 16/01/1996 e dalla circolare n. 65 
AA.GG. del Ministero LL.PP. del 10/04/1997 le scelte operative relative agli inter-
venti sugli edifici storici testimoniavano una sostanziale diffidenza verso le tecniche 
moderne, a favore di quelle tradizionali; tendenza del tutto opposta a quella diffusa 
nella prima metà del XX secolo, quando i professionisti erano attratti dall’utilizzo dei 
nuovi materiali presenti sul mercato edilizio. Il confronto tra gli studiosi nella sede 
della Scuola di Perfezionamento evidenziava la necessità di integrazioni tra antiche 
e nuove tecniche, volte a ribadire l’esigenza di coniugare le istanze della conserva-
zione con quelle della sicurezza attraverso il rispetto dello schema statico e delle 
tecniche costruttive proprie della fabbrica stratificata, ed a stemperare l’avversione 
verso le tecnologie avanzate, che spesso offrivano e offrono l’unica possibilità per 
risolvere problemi complessi nella variegata casistica del patrimonio architettonico.

Nella Rivista Restauro, molti sono anche gli apporti e i contributi relativi all’ap-
plicazione del metodo degli elementi finiti, a cui è stato dedicato un intero numero4. 
Insieme con docenti di elevato profilo come Salvatore Di Pasquale, si può dire che 
l’argomento fu trattato in maniera approfondita e fu analizzato in ogni suo dettaglio. 

Di certo, il suddetto metodo, base per il calcolo automatico delle strutture, for-
niva la soluzione del problema per le singole tipologie costruttive e rappresentava 
un potentissimo strumento di indagine per il progettista strutturale, ma emergevano 
notevoli perplessità relative alla discretizzazione della struttura, all’analisi dei vin-
coli e alla definizione delle caratteristiche fisico-meccaniche degli elementi riguardo 
il materiale muratura, che non gode delle proprietà di isotropia, omogeneità ed ela-
sticità dei materiali attorno ai quali si sono costruite le ipotesi di soluzioni standard 
della scienza delle costruzioni. La problematica risultava ancora maggiore nel caso 
degli edifici storici, la cui struttura è decisamente più complessa rispetto a quella del-
le altre tipologie edilizie, soprattutto perché, nel tempo, il manufatto poteva essere 
stato oggetto di interventi di consolidamento che avrebbero portato a delle variazioni 
locali sul comportamento statico che il software difficilmente sarebbe riuscito a con-
siderare nella maniera più appropriata. 

Proprio riguardo all’utilizzo delle nuove metodologie di calcolo, spesso è stato 
contestato agli ingegneri di applicare i modelli in maniera acritica sulle tipologie edi-
lizie di qualsiasi sistema costruttivo, commettendo errori talvolta anche grossolani 
determinati da una visione semplificata del problema, con risultati finali non accet-
tabili, sia per la mancanza di sensibilità tecnica, che per quella di approfondimento 
sulla storia del manufatto. 
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In relazione a quest’ultimo concetto, dai dibattiti che ebbero luogo nel corso del-
le conferenze e dei convegni, ispirati specialmente dalle intuizioni di Roberto Di 
Stefano,  emerse  l’importanza di un fattore particolarmente significativo per l’indi-
viduazione del più corretto modello di calcolo: l’importanza della storia della fab-
brica, «disvelatrice di antichi e recenti problemi statici dei manufatti»5. Roberto Di 
Stefano più volte precisava nella rivista Restauro, che è il giudizio storico-critico a 
consentire l’individuazione degli ‘antichi edifici’ che sono oggetto di conservazione 
e restauro. Ciò che guida e orienta tutta l’azione conservativa è la coscienza storico-
critica6. Di qui l’apporto prioritario delle materie umanistiche e in specie, storiche.

Ciò che è avvenuto nelle sedi universitarie napoletane, e che è stato puntualmente 
riportato nella Rivista Restauro, può essere di esempio per comprendere quanto sia 
importante lo scambio di opinioni e l’unione delle conoscenze di due figure in appa-
renza così diverse, quali quelle tra ingegnere-consolidatore e architetto-restauratore. 
La convinzione dell’esistenza di ‘due culture’, nata nel XIX secolo e consolidatasi 
nel XX secolo e la conseguente differenziazione tra le due figure professionali, ha 
non solo penalizzato la cultura tecnico-scientifica italiana ma anche la prassi operati-
va, con effetti negativi sulla conservazione del patrimonio storico-artistico. 

Ci si augura, così come è stato attuato nella elaborazione delle Linee Guida per 
la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale allineate alle 
nuove Norme tecniche per le costruzioni (2011), che l’apporto integrato delle due 
suddette figure professionali diverse possa continuare a svilupparsi, così come auspi-
cato da Roberto Di Stefano sia nell’approccio teorico che nella prassi.
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Note
1. Commentava così V. Franciosi: «Si assiste, da più di un lustro, a un vigoroso risveglio 

di interesse nei riguardi delle strutture murarie, e, più in generale, dei cosiddetti ma-
teriali non resistenti a trazione. Chi scrive lo aveva auspicato, in vista soprattutto del 
sisma, nell’ottobre ’80; era ben conscio infatti che il terremoto del Friuli non sarebbe 
stato l’ultimo, e i fatti purtroppo dovevano dargli ragione, tempo un mese, la sera del 23 
novembre».Cfr. Franciosi, V. (1984). Verifica di strutture murarie monumentali in zona 
sismica, Restauro, 75, 5.  Anche A. Baratta, nello stesso volume scriveva a tal riguardo: 
«All’indomani di recenti, spesso disastrosi, eventi sismici degli ultimi anni, di fronte 
all’esigenza di porre riparo ai danni prodotti dal terremoto per salvaguardare il patri-
monio edilizio, costituito in massima parte – sia in qualità che in quantità – da edifici di 
ossatura muraria, si è reso evidente che le tecniche di analisi e di intervento adatte a tale 
tipologia edilizia non si sono sviluppate con un ritmo paragonabile a quelle delle più mo-
derne tecnologie a seguire. Di qui il concentrarsi degli sforzi sulla ricerca di modelli di 
comportamento convincenti che siano in grado di interpretare, sia pure non ‘alla lettera’, 
la risposta degli elementi murari alle sollecitazioni esterne», p. 53.

2. I significativi apporti di Roberto Di Stefano riguardo il rapporto tra restauro e consoli-
damento sono delineati nel saggi di A. Aveta, Roberto Di Stefano: un protagonista nello 
sviluppo del restauro e della conservazione, e di M. C. Rapalo, Roberto di Stefano e gli 
aspetti tecnici nel restauro nel volume Aveta, A., Di Stefano, M. (Eds) (2013), Roberto 
Di Stefano. Filosofia della Conservazione e prassi del Restauro, Napoli: Arte Tipogra-
fica Editrice.

3.  Già alla fine degli anni Settanta, in un’epoca in cui l’utilizzo dei computer prendeva il 
sopravvento nella regolare prassi del calcolo strutturale portando alla definizione di nuo-
vi metodi di calcolo automatico, F. Jossa scriveva a proposito delle suddette ‘incertezze’ 
nel calcolo strutturale, precisando che lo sviluppo e le trasformazioni verificatesi nel 
tempo in un edificio storico, dovuti a successivi interventi dell’uomo, o a fatti naturali 
relativi alla struttura, potessero aver dato luogo alla modifica o alla creazione di nuovi  
modelli statici: «degradazione di materiali, fenomeni di viscosità, effetti di casuale con-
centrazione di sforzi, possono comportare non soltanto una più attenta ricerca, ma anche 
un ulteriore problematica da affrontare , riguardante le scelte degli interventi di restauro» 
(1978, p. 9). A queste incertezze, S. Di Pasquale, nell’ambito del Quinto incontro di studi 
sul Restauro dei Monumenti, tenutosi nel luglio del 1980, aggiungeva anche le «scarse 
conoscenze che si hanno sulle tecniche di costruzione delle murature, sul comportamen-
to dei materiali che le costituiscono, sulle concezioni statiche del passato che, seppur li-
mitate e certamente non paragonabili a quelle dei nostri giorni, pur hanno prodotto opere 
insigni neanche immaginabili oggi per arditezza di concezione» (1981, p.158). Dunque, 
l’affidabilità dei risultati ottenuti dipende, non solo dalla precisione del procedimento di 
calcolo, ma anche, e in maggior misura, dall’accuratezza della schematizzazione adot-
tata. «È l’accoppiata ‘schematizzazione - calcolo’ quella che spesso determina o meno 
l’attendibilità e il rigore di tutto lo studio» (Croci, 2001, p. 80).

4. Si parla del n. 35/1978 delle rivista Restauro, scritto da S. Di Pasquale, intitolato Strut-
ture murarie: il metodo degli elementi finiti.
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5. «Meritano di essere ricordate, a questo proposito,[…] le affermazioni, tuttora pienamente 
attuali, di Salvatore Boscarino sul restauro che è ‘storia e tecnica contemporaneamente’, 
poiché ‘fare restauro è contemporaneamente giudizio storico-critico e sapere tecnico-
scientifico e […] in esso sono compresenti gli ambiti urbanistici e quelli diagnostico 
operativi’; quelle, analoghe, più volte ripetute da Gaetano Miarelli Mariani, a favore 
della sostanziale considerazione unitaria e non divisa in sotto-specialismi del restauro, e 
infine quelle, nuovamente, di R. Bonelli sull’esigenza di ricondurre gli aspetti tecnici del 
restauro a rigorosa unità di metodo con la disciplina madre, più precisamente di ‘stori-
cizzare tutte le operazioni tecnico-tecnologiche’». Cfr  Carbonara, G. (2005). Restauro 
e consolidamento: una riflessione sulle tecniche, in Aveta, A., et al. (Eds.), Restauro e 
consolidamento, Atti del Convegno Restauro e consolidamento dei beni architettonici e 
ambientali. Problematiche attuali, Pomezia: Mancosu, p.23.

6. Con queste premesse, Ugo Carputi, nel 1986, dopo le esperienze e i contributi portati 
nel corso di un ciclo di conferenze tenute presso la Scuola di Perfezionamento in Re-
stauro dei Monumenti di Napoli, sul tema della convergenza di interessi multidiscipli-
nari, scientifici ed umanistici sulla disciplina del Restauro, confermava i principi del 
Di Stefano, asserendo che è necessario «storicizzare l’intervento di consolidamento 
trasferendolo entro l’operazione che guida il restauro, per fonderlo, con coerenza di 
metodo, nell’intervento globale. Tale procedimento interpretativo presuppone una con-
dizione precisa che è quella di vera, approfondita, analitica conoscenza dell’edificio nel 
suo organismo storico-strutturale o nelle sue singole parti ed elementi; ne consegue che 
il solo metodo per acquisire la conoscenza e la piena comprensione di questi elementi 
può essere quello della lettura storico-critica, che ha per fine il restituire il processo di 
sviluppo della forma-struttura dalla sua piena concezione allo stato attuale, vale a dire 
quell’intero processo di indagine […], quale ricerca storica, rilievo metrico dell’edificio, 
individuazione dell’organismo statico-costruttivo, analisi delle strutture e dei materiali 
anche con prove e prelievi, restituzione delle fasi di costruzione» (p. 80).
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From construction to “machine”
Pieces of engineering vs engineering into pieces

Partes ipsius architecturae sunt tres, 
aedificatio, gnomonice, machinatio.

Vitruvio, De Architectura, 1, 3, 1

Abstract
The relationship between construction and machine is an interesting point of view to 
look at contemporary architectural and civil engineering works. These are nowadays 
hybrids of construction and machine, which is meant as a set of mechanical and elec-
tronic devices devoted to the monitoring of safety, climate control, energy saving, 
automation, information and communications technology.

The mechanical and electronic equipment is nowadays inescapable, though it is 
likely to be considered not only a necessary condition but also a sufficient one.

The relationship between the formal and technical issues of the construction and 
the technological aspects of the mechanization is dealt, starting from some meaning-
ful moments through the theory and history of architecture: the relationship between 
aedificatio and machinatio in Vitruvius’ treatise; Le Corbusier’s machine à habiter; 
the mechanization era and hi-tech architecture.

Nowadays the real or mystified constructive virtuosity and the mechanical and 
technological hypertrophy seem to be the main features of a research trend in archi-
tecture and civil engineering, and they turn into an exhibitionism that appears to be 
based on the concepts of fitness and smartness.

When architecture shifts from construction to machine, its formal essence, by 
which it is capable to dialogue inside a complex relational system, fades, whereas its 
vulnerability towards obsolescence and its possibilities to become debris increase. 
Obsolescence is the closer and the more threatening, the more technologically in-
novative is the machine.

Nel concludere il libro IX del De Architectura (30-20 a.C.), Vitruvio anticipa il tema 
del volume successivo, che conclude il trattato, e osserva che: «restat nunc de machi-
nationibus et de earum principiis ratiocinari. Itaque de his, ut corpus emendatum ar-
chitecturae perficiatur, insequenti volumine incipiam scribere» (Vitruvio, 9, 8, 15). 
Perché l’esposizione del corpus disciplinare dell’architettura sia esauriente e senza 
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pecche, occorre infatti trattare della meccanica, per integrare l’aedificatio, l’arte del 
costruire propriamente detta, oggetto dei primi sette libri, con la machinatio, così 
come appena fatto nel libro IX con la gnomonice, l’arte di costruire meridiane ov-
vero di misurare il tempo, e nel volume precedente con la trattazione delle questioni 
relative alle acque. Queste ultime, non incluse nella tripartizione della disciplina 
enunciata nel libro I (1, 3, 1), hanno sollevato perplessità e dispute circa l’organi-
cità del libro VIII rispetto all’opera complessiva, anche sulla base dell’eterogeneità 
formale del testo (cfr. Ferri, 1960, p. 274; Gros, 1997, pp. XLVII-XLVIII; Romano, 
1997a, p. 1101). La relazione, che qui interessa, tra arte del costruire e meccanica 
viene riaffermata nel De Architectura in discontinuità con quanto si era verificato in 
passato, laddove le due discipline erano state oggetto di trattazioni separate da parte 
degli autori – segnatamente di età ellenistica – che costituiscono le principali fonti 
di Vitruvio, a testimonianza di una prima divaricazione di una più antica unità di 
competenze dell’architetto e dell’ingegnere che l’autore latino vuole riunificare (cfr. 
Ferrari, 1985; Romano, 1997b, p. 1293).

La costruzione e la macchina, «continens e materia coniunctio maximas ad one-
rum motus habens virtutes» (Vitruvio, 10, 1, 1), mostrano evidentemente un certo 
grado di complementarietà proprio in quanto quest’ultima – che nella sua essen-
za primaria è assemblaggio di pezzi principalmente lignei e pertanto provvisoria, 
smontabile e modificabile – è necessaria alla prima. Diverso è il caso delle macchi-
ne che hanno altre finalità e campi di applicazione che non hanno un nesso diretto 
con l’architettura: l’agricoltura, il governo delle acque, la navigazione, i trasporti, 
la guerra. Anche nel primo caso, però, la macchina resta un mezzo per realizzare la 
costruzione, che è il fine, e non si confonde con essa, tanto che nel De Architectura 
la trattazione del tema della machinatio non solo è separata dal voluminoso corpo 
dei primi sette libri dedicati all’aedificatio, ma appare  condotta secondo un registro 
stilistico più secco e tecnico, che ha fatto pensare che anche il libro X, come già 
ipotizzato per l’VIII, possa avere avuto origine da un trattato autonomo, poi inserito 
nell’opera (cfr. Romano, 1997b, p. 1294). La marginalità dell’ultimo volume sembra 
peraltro confermata dal fatto che esso non venga affatto preso in considerazione nel 
compendio di Cezio Faventino (III sec. d.C.), per poi essere nuovamente apprezzato 
solo nel Rinascimento (cfr. Romano, 1997b, p. 1297).

Per diverse ragioni, l’ideazione, la progettazione e la costruzione di macchine di 
ogni tipo, costituiranno, nel corso della storia e in particolare a partire dall’età dell’U-
manesimo, l’oggetto di ben note trattazioni da parte di architetti-ingegneri – basti 
pensare a Francesco di Giorgio o a Leonardo – che qui non è il caso di ripercorrere, 
ricordando tuttavia come costruzione e macchina restano sempre sostanzialmente di-
stinte e aderenti al loro ruolo nel rapporto tra fini e mezzi. Vale solo la pena di osser-
vare che la macchina, al di là della sua utilità, rappresentava sicuramente un modello 
della precisione e della perfezione armonica del cosmo, del meccanico ordine cele-
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ste, aspetto peraltro già presente in Vitruvio, che sottolinea che: «omnis autem est 
machinatio rerum natura procreata ac praeceptrice et magistra mundi versatione 
instituta. Namque animadvertamus primum et aspiciamus continentem solis lunae 
quinque etiam stellarum naturam, quae ni machinata versarentur, non habuissemus 
interdum lucem nec fructuum maturitates» (10, 1, 4).

Una singolare interruzione del rapporto di reciproca autonomia tra costruzione 
architettonica e macchina si verifica nel XVII secolo, quando macchine sui generis, 
le inutili, effimere, popolari macchine da festa, di legno e cartapesta, rinunciano 
al movimento per nobilitarsi e cristallizzarsi in straordinari, lapidei e durevoli Ge-
samtkunstwerke di architettura urbana e scultura. È il caso delle guglie napoletane, 
di San Gennaro, di San Domenico, dell’Immacolata, che si ispirano alle macchine 
da festa tuttora vive nella tradizione popolare, come testimoniano i “gigli” di Nola, 
tralicci lignei alti circa venticinque metri e pesanti altrettanti quintali, portati a spalla 
dalla “paranza”, una squadra di più di cento uomini che si avvicendano continua-
mente sotto l’enorme carico, in occasione della festa di san Paolino. Se qui è la 
macchina che aspira a sublimarsi in forma di architettura, assisteremo – a valle del 
prorompente sviluppo dell’industria meccanica al principio del XX secolo – al fe-

Fig. 1 - La macchina.
I “gigli” di Nola, giugno 2010.
[Foto di S. Antoniadis]

Fig. 2 - L’architettura.
Cosimo Fanzago et al., Guglia di San
Gennaro, Napoli 1636-1660
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nomeno secondo il quale sarà l’architettura a assumere la macchina come modello 
concettuale, e non già il meccanismo come modello costruttivo.

È tanto nota, quanto equivocata, l’ammirazione di Le Corbusier per le macchine, 
per la loro forma che deriva da un ordine perfetto, intrinseco alla loro essenza. Nel 
Manifesto dell’Esprit Nouveau si legge: «Nessuno nega oggi l’estetica espressa dalle 
creazioni dell’industria moderna. Sempre più le costruzioni, le macchine vengono 
realizzate con proporzioni, giochi di volumi e materiali tali che molte di esse sono 
vere e proprie opere d’arte, perché implicano il numero, cioè un ordine. Ora l’élite 
che costruisce il mondo dell’industria e degli affari e vive in questa atmosfera vi-
rile in cui si creano opere indiscutibilmente belle, certo immagina di essere molto 
lontana da ogni tipo di attività estetica. A torto; gli uomini che la compongono sono 
tra i più attivi creatori dell’estetica contemporanea» (Le Corbusier, 1923, p. 69). La 
macchina è salutata e celebrata per due aspetti fondamentali, che concorrono alla 
liberazione e all’innalzamento dello spirito: affranca l’uomo dalla fatica e costituisce 
il paradigma per una visione del mondo nella quale l’astrazione razionale si sostitu-
isce alla mimesi della natura. Sono gli artisti, più che gli «ingegneri anonimi, mec-

Fig. 3 - Occhi che non vedono …
I. I piroscafi
[Le Corbusier, 1923, p. 65]

Fig. 4 - Occhi che non vedono …
III. Le automobili
[Le Corbusier, 1923, p. 101]
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canici al lavoro tra la forgia e il grasso di officina [che] hanno concepito e costruito 
cose formidabili come i piroscafi»  (Le Corbusier, 1923, p. 70), a esserne affascinati: 
«Paul, poeta bohémien, scopre la macchina! l’uomo si è levato come un gigante: ha 
forgiato un attrezzo. Non lavora più con le mani. È il suo spirito che comanda. Ha 
delegato alla macchina il lavoro delle sue mani pesanti e impacciate. Il suo intelletto 
affrancato lavora in libertà […]. La macchina trasforma i sogni in realtà. L’uomo ha 
trovato chi far lavorare per lui in tutta calma, impeccabilità e serenità» (Le Corbu-
sier, 1925, p. 146). Ma l’entusiasmo dell’uomo trabocca quando vede «finalmente 
la bellezza della macchina» (Le Corbusier, 1925, p. 146), la sua perfezione, la sua 
chiarezza.

La macchina è finalmente modello concreto del pensiero che astrae la natura in 
forme pure, in solidi platonici: «in natura non esiste nulla, obiettivamente per quanto 
ci è dato di vedere di più vicino alla vera perfezione quanto la più umile delle mac-
chine (la luna non è rotonda; il tronco dell’albero non è diritto; solo qualche volta 
l’acqua è liscia come specchio; l’arcobaleno è un segmento; gli esseri viventi, tranne 
qualche eccezione, non si inscrivono nei tracciati unitari della geometria, ecc.). Se 
diciamo con certezza: la natura è geometrica, non è perché l’abbiamo visto; è per noi 
cosa riconosciuta invero è cosa decisa da noi conformemente al nostro sistema. E si 
tratta d’altronde di una conclusione di ordine soggettivo […]. Ma invece del ciottolo 
di calcare o dell’arancia di forma non regolare, ci troviamo davanti alla macchina 
tutta splendente di dischi, sfere, cilindri di acciaio levigato, il più levigato possibile 
quale non l’abbiamo mai visto fino a oggi; di acciaio tagliato con una precisione teo-
rica e un’esattezza che la natura non ci aveva mai fatto vedere» (Le Corbusier, 1925, 
p. 150). La macchina è dunque astanza concreta del pensiero astratto, è una sorta di 
paradiso terrestre nel quale si invera un mondo iperuranio, un dispositivo per osser-
vare, conoscere, innalzare lo spirito. Di nuovo la macchina serve a costruire l’archi-
tettura, che è «pura creazione dello spirito» (Le Corbusier, 1923, p. 161). «Una casa 
è una macchina da abitare […]. Una poltrona è una macchina per sedersi […]. Le 
brocche sono macchine per lavarsi» (Le Corbusier, 1923, p. 73), ma evidentemente 
la machine à habiter non ha nulla a che fare né con il meccanismo né con l’utilità 
pratica della macchina e Le Corbusier, che da progettista non indulgerà mai alla 

Fig. 6 - Il piroscafo Aquitania e i monumenti di Parigi.
Collage. [Le Corbusier, 1923, p. 65]

Fig. 6 - Delage, 1921.
[Le Corbusier, 1923, p. 
105]
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mimesi né tanto meno alla retorica della macchina, descriverà la Villa Savoye come 
una machine à émouvoir. «La lezione della macchina consiste nella pura relazione di 
causa ed effetto. Purezza, economia, applicazione tutta volta al conseguimento della 
sapienza» (Le Corbusier, 1925, p. 151), non già alla movimentazione dei carichi. Del 
resto l’architetto era consapevole delle possibili derive dell’entusiasmo tecnicistico e 
metteva in guardia contro gli «errori: esagerazioni, sconfinamenti, disarmonie. L’ar-
te non sa che farsene di essere assimilata a una macchina (errore del costruttivismo). 
Ma i nostri occhi restano incantati dalle forme pure. I mezzi dell’arte (il cui fine è 
l’emozione costante, umana, eterna), sono affrancati e illuminati di chiarezza».

Solo in quanto pura forma, le macchine, svincolate dalla loro ragione pratica, 
diventano terreno di sperimentazione per l’arte: negli stessi anni Alexander Calder si 
dedica alla ricerca che porterà alla creazione dei mobiles e, poco dopo, Bruno Muna-
ri comincerà a realizzare le macchine inutili.

La macchina attraversa il secolo pervasivamente e costituisce non solo l’asse 
portante della produzione industriale, dell’economia, dei rapporti sociali, delle tra-
sformazioni della città e del paesaggio, ma anche la base concettuale dei paradigmi 

Fig. 7 - A. Calder, Small feathers, 1931 Fig. 8 - B. Munari, Macchina inutile, 1940-
53
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del pensiero, della ricerca scientifica, dell’arte, permeando la politica, la filosofia, la 
letteratura, l’arte, il cinema, l’architettura. Il dibattito è ricco e variegato: laddove Le 
Corbusier esulta per la l’affrancamento dalla fatica fisica, Charlie Chaplin evidenzia 
il dramma dell’alienazione dell’operaio nella catena di montaggio. Fisici, medici, 
psicologi, industriali, artisti studiano le forme del movimento. Nell’ambito dell’am-
pia letteratura che si sviluppa sull’era della meccanizzazione, nel campo dell’inge-
gneria e dell’architettura, costituiscono pietre miliari i lavori di Siegfried Giedion 
(1940) prima e di Reyner Banham (1960 e 1969) poi; l’organicismo funzionalista si 
spinge fino a affermare il primato assoluto, sulla forma della costruzione, della tec-
nologia meccanica, cui si associerà quella energetica, anche in virtù del paradigma 
ecologista alimentato dalla crisi petrolifera al principio degli anni Settanta.

Il monito di Le Corbusier è ormai lontano e l’architettura si fa macchina che 
ostenta innovazione e potenza, mostro (in senso etimologico) costruito per épater le 
bourgeois, così come aveva stupito la forza della locomotiva ricordata in quegli anni 

Fig. 9 - F.B. Gilbreth, Movimento trasferito 
in plastici di filo di ferro, 1912

Fig. 10 - Ch. Chaplin, Tempi moderni, 1936
(fotogramma)

Fig. 11- R. Piano e R. Rogers, Centre Pompi-
dou, Parigi 1971-1977

Fig. 12 - S. Calatrava, Città delle arti e delle
scienze, Valencia 1991-2000
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da Francesco Guccini (1972). Macchina navale arenata nella città di pietra, l’archi-
tettura diventa manifesto della retorica hi-tech.
Il virtuosismo costruttivo, reale o spesso mistificato, e l’ipertrofia meccanica e tec-
nologica, come caratteri prevalenti di una linea di ricerca dell’ingegneria civile e 
dell’architettura, si traducono in un esibizionismo che sembra fondato sui concetti di 
fitness e smartness, e trasformano l’opera d’arte in un fenomeno da esposizione uni-
versale, quando non da fiera di paese. Congegnare dispositivi per garantire sicurezza 
e prestazioni, coniugare economia, controllo ambientale e risparmio energetico, otti-
mizzare costi e benefici, rispettare protocolli e normative sembrano essere diventati 
condizioni sufficienti e non già appena necessarie per la costruzione dell’architettura 
e delle opere civili, obiettivi e non requisiti.

In questa direzione l’opera di architettura o di ingegneria civile, diventa sem-
pre meno costruzione e sempre più macchina, congegno. Questo sembra essere un 
passaggio che evolve verso dispositivi sempre più raffinati, meno meccanici e più 
elettronici, sempre più smart, come si usa dire oggi, nei quali tuttavia l’hardware ha 
ancora, e continuerà a avere, un peso estremamente rilevante. Il trend così delineato 

Fig. 13 - Boulevard
Padova, marzo 2014. [Foto di L. Siviero]

Fig. 14 - 14. La costruzione e la macchina
Padova, marzo 2014. [Foto di L. Siviero]
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si ripercuote in mutamenti negli assetti accademici e nello statuto stesso della disci-
plina, nella quale l’ingegneria civile, che in origine ne costituiva il nucleo fondativo 
e quantitativamente più esteso, occupa una posizione sempre più esigua, quando non 
marginale.

Le costruzioni, le architetture, i pezzi di ingegneria, descrivono il cammino della 
civiltà – e talvolta della barbarie – ne costituiscono un fondamentale strato di storia 
materiale e, a volte, ne rappresentano eventi singolari, collocandosi così nella me-
moria e nell’immaginario collettivo. Sono materiali della letteratura, dell’arte, del 
cinema, che li rielaborano in forme diverse, ma sono soprattutto forma dello spazio 
fisico, delle città e dei paesaggi in cui viviamo. Le macchine riescono a essere tutto 
questo solo quando hanno una forma, che costituisce, per dirla con gli ingegneri, una 
riserva di resistenza a valle dell’obsolescenza, loro ineluttabile destino. Una fonda-
mentale differenza tra l’architettura e la macchina è che la prima non è soggetta a 
obsolescenza: anche quando non può più svolgere la sua funzione, anche quando è 
offesa dal tempo e dall’incuria, anche quando è mutilata e smembrata, anche quando 
è una rovina, resta un’architettura, una forma capace di generare spazi, altre forme, 
paesaggi, un frammento capace di stabilire relazioni con il contesto.

Quando una macchina è obsoleta, quando è rotta, quando è in pezzi, essa diventa 
un rottame, uno scarto che, nella migliore delle ipotesi, può essere riciclato o, in 
casi singolari quando ne valga la pena, essere esibito in un museo come cimelio. Un 
acquedotto romano che non porti più acqua, continua a essere forma del paesaggio; 
un sofisticato oleodotto contemporaneo, tecnologicamente avanzato, fortemente spe-
cializzato in quanto dispositivo, sembra avere poche chances di svolgere in futuro un 
ruolo altrettanto significativo.

Nell’oscillazione dell’architettura da costruzione a macchina, diminuisce pro-
gressivamente la sua essenza di forma in grado di dialogare in un sistema complesso 
di relazioni e aumentano la sua vulnerabilità rispetto all’obsolescenza e le sue pro-
babilità di diventare un rottame. E l’obsolescenza è tanto più vicina e minacciosa, 
quanto più tecnologicamente avanzata è la macchina. Lo dimostrano chiaramente i 
nostri dispositivi informatici quotidiani, sempre più smart e sempre meno longevi, 
per i quali (ma non solo per essi) la follia del nostro sistema socio-economico fonda-
to sul consumo ha concepito una programmazione dell’obsolescenza (cfr. Latouche, 
2012); nessun dispositivo è più riparabile; non esistono più i pezzi di ricambio; la 
produzione di rifiuti speciali aumenta esponenzialmente, in spregio alla tanto sban-
dierata attenzione per l’ambiente. E intanto, smart è ai primi posti tra le parole chia-
ve must dei programma di ricerca nazionali o internazionali in linea con gli obiettivi 
Horizon 2020.

I pezzi di ingegneria, segni dell’innovazione, del progresso, delle conquiste 
dell’uomo, che non hanno una riserva di resistenza formale che li faccia sopravvive-
re all’obsolescenza della loro componente tecnologica, finiscono in pezzi.
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L’immagine inquietante dell’ingegneria in pezzi che ci viene dalle rappresenta-
zioni sbalorditive della massa di rottami che orbita intorno alla Terra – la cosiddetta 
spazzatura spaziale che ha indotto la NASA a istituire uno specifico programma di 
ricerca (NASA Orbital Debris Program Office - http://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/in-
dex.html) – ci spinge a chiederci se davvero l’ingegneria è destinata a regalarci infi-
nitesimi momenti di gloria a fronte di una infinita e eterna accumulazione di rottami.

Fig. 15 - Orbital debris.
Object population in the geosynchronous
region (around 35,785 km altitude).
http://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/photogalle-
ry/beehives.html#leo

Fig. 16 - Orbital debris. Recovered object.
Main tank of a Delta 2 launch vehicle
which landed in Texas, on 22.01.1997.
http://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/reentry/re
covered.html



607

From construction to “machine”. Pieces of engineering vs engineering into pieces

Bibliografia
Banham, R. (1960). Theory and Design in the First Machine Age, The Architectural Press, 

London; trad. it., (1970), Architettura della prima età della macchina, Calderini, Bolo-
gna.

Banham, R. (1969). The architecture of the well-tempered environment, The Architectural 
Press, London; trad. it., (1978), Ambiente e tecnica nell’architettura moderna, a cura di 
Morabito, G., Laterza, Roma-Bari.

Ferri, S. (1960). Note a Vitruvio, (1960). Architettura (dai libri I-VII), In aedibus Palombi, 
Roma.

Ferrari, G.A. (1985). Macchina e artificio, in Vegetti, M. (1985), (a cura di). Introduzione alle 
culture antiche, vol. 2. Il sapere degli antichi, Boringhieri, Torino, pp. 163-180.

Giedion, S. (1940). Mechanization takes command, Oxford University Press, Oxford; trad. 
it., (1967), L’èra della meccanizzazione, Feltrinelli, Milano.

Gros, P. (1997). Vitruvio e il suo tempo, in Vitruvio, (1997). Op. cit., pp. IX-LXXVII.
Guccini, F. (1972). La locomotiva, in Id., Radici, EMI Italiana, Milano
Latouche, S. (2012). Bon pour la casse. Les déraisons de l’obsolescence programmée, Les 

liens qui libèrent, Paris; trad. it., (2013), Usa e getta. Le follie dell’obsolescenza program-
mata, Bollati Boringhieri, Torino.

Le Corbusier, (1923). Vers une architecture, Crès, Paris; trad. it., (1984), Verso una architet-
tura, a cura di Cerri, P. e Nicolin, P., Longanesi, Milano.

Le Corbusier, (1925). La leçon de la machine, in Id., L’art décoratif d’aujourd’hui, Crès, 
Paris, pp. 105-115; trad. it., (1972), La lezione della macchina, in Id., Arte decorativa 
e design, a cura di Gresleri, G., traduzione di Cocever, M. e Mazzoccoli Rettmeyer, N., 
Laterza, Roma-Bari, pp. 107-116; ora (2003) in Id., Scritti, a cura di Tamborrino, R., 
Einaudi, Torino, pp. 145-151.

Romano, E. (1997a). Introduzione al Libro ottavo, in Vitruvio, (1997). Op. cit., pp. 1101-
1105.

Romano, E. (1997b). Introduzione al Libro decimo, in Vitruvio, (1997). Op. cit., pp. 1293-
1297.

Vitruvius, (30-20 a.C.). De Architectura; trad. it., Vitruvio, (1997). De Architectura, a cura di 
Gros, P., traduzione e commento di Corso, A. e Romano, E., Einaudi, Torino.

Altri riferimenti

NASA Orbital Debris Program Office
http://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/index.html

JAXA Japan Aerospace Exploration Agency
http://www.jaxa.jp/index_e.html





V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

andrea villa

Linee di un’evoluzione storica recente delle filosofie di gestione
della produzione industriale

Abstract
In the last decade in industrial environments is strongly affirmed a need: to make 
the production more and more “lean”. Some associate it with the logic Just In Time 
(JIT), to produce what the market wants “just the right time.” More recently, a new 
logic suggests replacing “old” lines with production islands and qualified personnel: 
cell production (in Japan, “seru-Seisan”).

Adoption of one of these management philosophies, however, involves the 
solution of complex organizational and technological problems, especially if 
the manager does not have clear motivations, history and characteristics of the 
environment where they were born. Suffice it to say that a prime example of JIT 
dates from late eighteenth century and invention of the cotton gin by Whitney, and 
the idea of increasing the motivation of workers comes from studies of Gilbreth, in 
early twentieth century.

Development of Japan after the defeat in World War II saw the rediscovery 
of these ideas and their application in large enterprises. But in several cases the 
application of these philosophies in the West did not yield expected results.

This note wants to discuss the evolution of today’s most popular management 
philosophies, caught in the recent history of the countries in which they were born 
and developed

Premessa
Le modalità di produzione industriale  e di gestione delle imprese hanno avuto, nel 
corso del Novecento, nei paesi occidentali, un’evoluzione guidata da un lato dalla 
spinta al miglioramento tecnologico, dall’altro dall’aspirazione sociale a migliori 
condizioni di lavoro e di vita. Pur con le cesure dei grandi eventi bellici, questa 
linea di evoluzione si è conservata inalterata nel secolo scorso: nuove tecnologie per 
incrementare il profitto a fronte di nuovi modi e metodi organizzativi che sapessero 
usare meglio le competenze, ed un livello di occupazione con retribuzioni che 
permettessero una ragionevole dinamica nella scala sociale e quindi un ragionevole 
accesso ai beni di consumo.

Da queste premesse, non nuove rispetto a quanto Storia ed Economia affermano, 
è possibile interpretare le linee di una evoluzione storica recente delle filosofie di 
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gestione della produzione industriale. Evoluzione storica poco nota: cosa che rende 
difficile comprendere cosa si sia interrotto al cambio del millennio e quali ne siano 
le cause, e quindi fare ipotesi ragionevoli su quali azioni porre in atto. Questa nota 
vuole analizzare la recente dinamica dei modi di gestione dei sistemi produttivi 
alla luce di quanto detto, e proporre un’interpretazione della situazione industriale 
presente e delle sue contraddizioni.

I prodromi: gestione scientifica del lavoro di Taylor ed il Fordismo
Il mondo della produzione industriale è da qualche tempo abbagliato da una sigla: 
“produzione snella” o “lean manufacturing”. Con questa si vuole intendere un metodo 
di gestione del processo produttivo la cui efficienza ed economicità sia assicurata 
da un impiego particolarmente accurato delle risorse, sia umane che materiali, con 
minimo numero di livelli decisionali.

In realtà, il concetto di “produzione snella” attraversa tutta la storia della 
produzione industriale moderna dal suo nascere, per cui per comprenderlo appieno 
occorre risalire a chi per primo affrontò il problema di organizzare un sistema 
produttivo in modo scientifico: Frederick Winslow Taylor, un ingegnere meccanico 
americano che è considerato il padre della gestione scientifica del lavoro in ambiente 
industriale, ed è stato l’iniziatore del settore della consulenza aziendale nel primo 
decennio del secolo scorso.

In verità, la “linea rossa” della produzione snella si può far risalire ancora più a 
monte: addirittura ad Eli Whitney ed alla sua idea di parti intercambiabili, apparsa 
verso fine del XVIII secolo (Hounshell, 1984). Eli Whitney è più famoso come 
l’inventore della sgranatrice del cotone. Tuttavia la sua sgranatrice, come invenzione 
di macchina utensile, era in fondo un risultato non così importante se si considera 
invece la sua struttura composta da parti intercambiabili. Whitney aveva cioè 
introdotto il concetto di “modularità” di un sistema produttivo, concetto sul quale si 
basa ogni evoluzione di struttura ed organizzazione di un sistema industriale ancora 
oggi.

L’importanza del concetto di modularità in ambito produzione tuttavia non venne 
riconosciuta all’epoca. Anzi, nei successivi cento anni i  produttori principalmente 
si occuparono dello sviluppo e del miglioramento di singole tecnologie, senza por 
mano ad aspetti organizzativi. La situazione è cambiata alla fine del 1890 con l’opera 
dei primi ingegneri industriali , tra i quali il più famoso è appunto Taylor, che ha 
iniziato ad occuparsi con attenzione delle funzioni dei singoli lavoratori e dei metodi 
di lavoro impiegati. 

L’approccio di Taylor può essere riassunto da tre domande (Taylor, 1911): a) in 
che modo ogni lavoratore esegue il compito affidatogli? b) come sono collegati i vari 
processi di lavorazione entro la fabbrica? c) Quando si può affermare che una catena 
di processi di lavorazione funzionano come un vero sistema?



Linee di un’evoluzione storica recente delle filosofie di gestione della produzione industriale

611

Queste domande mostrano come Taylor per primo affrontasse gli aspetti di 
organizzazione del lavoro ragionando in termini di “risorse” e di “operazioni”: 
in tal modo, potesse da un lato evidenziare quali “macchinari” venissero usati, 
caratterizzandoli in termini di capacità produttiva (quanti e quali pezzi potessero 
fabbricare), dall’altro descrivere quali azioni un operaio dovesse compiere a bordo 
macchinario, potendo così stimare i carichi di lavoro dell’operaio stesso.

Il seguente schema logico, dovuto a Taylor, illustra la composizione dell’attività 
di un lavoratore in termini di tempo: (i) innanzi tutto, tempo di lavoro e di non-lavoro; 
(ii) quindi, entro il tempo di lavoro, (a) quello impiegato per eseguire l’operazione 
richiesta; (b) quello necessario per attività di servizio (quali il carico/scarico del 
prodotto dalla macchina utensile); (c) quello richiesto da attività cosiddette 
“ancillari”, quali la verifica della qualità della lavorazione.

Taylor tuttavia mantenne un modo di osservazione del processo produttivo molto 
“meccanicistico”: il fatto stesso che ragionasse in termini di generiche “risorse” lo 
dimostra. Studiando gli aspetti mancanti della teoria di Taylor, nel primo trentennio 
del Novecento Frank e Lillian Gilbreth dedicarono la loro attenzione ai lavoratori, 
analizzandone dapprima i movimenti, quindi gli aspetti psicologici e motivazionali, 
per comprendere come questi influenzassero il sistema produttivo (Gilbreths, 1953). 
Furono gli inventori di una nuova tecnica denominata “studio dei micromovimenti”, 
filmando i dettagli delle attività e delle operazioni dei lavoratori. Film che servirono 
loro per individuare migliori pratiche di organizzazione del lavoro. In pratica, si può 
affermare che i Gilbreth introdussero il concetto ed uso di “risorse umane”, concetto 
che oggi ha acquistato una rilevanza cruciale in ogni organizzazione industriale 
(Auteri, 2009). 

In sostanza, Taylor ed i Gilbreth hanno dato origine al principio della cosiddetta 
“eliminazione dei rifiuti” intendendo per tali ogni operazione o risorsa non necessaria 
nell’ambiente produttivo considerato: un principio chiave del Lean Manufacturing e 
dei metodi di gestione che ad esso fanno riferimento.

Colui che riuscì ad utilizzare in modo estensivo i principi del Taylorismo e, 
almeno in parte, i concetti di organizzazione del lavoro dei Gilbreth fu Henry Ford, 
il primo manager industriale che seppe integrare i vari processi di lavorazione di un 
prodotto complesso come l’automobile e creare una catena. Infatti la linea a trasferta 
fordista è il primo esempio di applicazione dell’analisi scientifica del lavoro, in 
una forma molto “cruda” circa l’impiego degli operai alla linea, cosa resa possibile 
all’epoca (il modello T fu messo in produzione nel 1908) dalla passività di una forza 
lavoro così disperata da sacrificare la propria dignità ed autostima pur di ottenere 
un minimo reddito. Lo stesso Taylor, vista questa prima applicazione dei principi 
da lui studiati, appuntò la propria critica sulla de-qualificazione degli operai di 
linea (cosiddetti “serventi” di linea), assimilandoli a scimmie addestrate. In quegli 
anni una analoga critica fu quella di Antonio Gramsci che nel suo “Americanismo 
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e Fordismo”, scritto tra il 1929 ed il 1932 ma pubblicato solo nel 1949 (Gramsci, 
1978), aveva messo in evidenza come i principi del Taylorismo esprimessero un 
obiettivo preminente della società americana: sostituire nel lavoratore la “vecchia” 
idea ed aspirazione ad un lavoro professionale e qualificato, tale da richiedere 
partecipazione, intelligenza, fantasia ed iniziativa, con quelle di abitudine ad una 
routine automatica. Obiettivo che – prevedeva Gramsci – si sarebbe tradotto nella 
progressiva eliminazione della vecchia classe lavoratrice. In alcune realtà produttive 
(ad esempio in fabbriche con linee a trasferta mono-prodotto con automazione di 
molte operazioni) la trasformazione prevista da Gramsci si sta avverando, anche se 
non nelle forme da lui immaginate.

Già a partire dagli anni ’30, il Fordismo puro veniva infatti superato da un approccio 
organizzativo che introdusse nella gestione della produzione un nuovo elemento: il 
“cliente”, con il suo spettro di “aspettative”. L’idea di attenzione alle aspettative 
del mercato, adottata da Alfred Sloan, dagli anni ’30 a fine anni ’40 amministratore 
delegato e presidente di General Motors, e la sua traduzione in un sistema produttivo 
capace di fabbricare una varietà di modelli fece sì che in poco tempo la General 
Motors superasse la Ford nel mercato dell’automobile (Farber,2002). 

La Seconda Guerra Mondiale rimescolò le carte: si trattava allora di produrre 
oggetti standardizzati (dalle bombe agli aerei) a tassi impressionanti: basti ricordare 
l’obiettivo industriale più famoso del tempo negli Stati Uniti di “una bomba all’ora”. 
Ed il Fordismo tornò in auge.  

L’impatto della forza del mercato sul mondo produttivo
Appena terminata la guerra, la spinta ai consumi in ogni nazione vincitrice – e, a 
seguire, nell’intero occidente – divenne un colpo di maglio per le strutture produttive 
di quasi tutti i paesi sviluppati. Ora l’obiettivo divenne duplice: produrre ma anche 
costruire una sempre più ampia capacità di acquisto. Non più solo produrre, ma 
diversificare rapidamente i prodotti: insomma, rendere il sistema produttivo 
“flessibile” in modo da inseguire o creare mode.

Questa seconda grande trasformazione nell’organizzazione del lavoro del XX 
secolo si manifestò di nuovo nel settore automobilistico, dove la produzione di massa 
ed il suo campione, la General Motors, vennero superati dal “Sistema di Produzione 
Toyota” o TPS, sviluppato in particolare dal giovane ingegnere Taiichi Ohno negli 
anni tra il 1948 e il 1975 (Ohno, 1995). Sorpasso che è l’effetto della prima di una 
serie di innovazioni adottate da manager giapponesi, che hanno caratterizzato la 
seconda metà del Novecento.

I manager di Toyota Taichii Ohno e Shigeo Shingo, pur adottando già dal primo 
dopoguerra l’organizzazione fordista, ne riconobbero i limiti soprattutto nel modo 
di considerare (ed “usare”) i lavoratori: la rigidità del sistema fordista era peraltro 
già stata messa in evidenza dai Gilbreth, e non era più accettabile (Shingo & Dillon, 
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1989). A questo si aggiunse un’altra constatazione, messa soprattutto in evidenza 
dall’uso di nuove tecniche di controllo della qualità non solo dei prodotti finiti ma 
anche di materiali e componenti lungo la linea: l’incidenza dei loro accumuli sui 
costi di produzione.

Circa il primo punto (l’accresciuta attenzione alle risorse umane) in Toyota fu 
presto chiaro, già a fine anni ’40, che ogni lavoratore poteva contribuire non tanto 
nell’esecuzione delle operazioni che gli erano state assegnate, quanto nell’avere 
attenzione a quanto stava facendo ed  al suo risultato. Questa scoperta fu probabilmente 
all’origine dei “Circoli di Qualità”, che nelle imprese giapponesi ebbero- ed hanno – 
un impatto rilevante sul miglioramento continuo dei processi e dei prodotti. D’altra 
parte, questi stessi concetti erano certamente applicabili anche in imprese di altre 
nazioni, dall’USA a quelle europee, ma tale possibilità non divenne chiara se non 
dopo anni, condizionati come si era dalla spinta a produrre, produrre, produrre, 
nonostante qualche difetto.

Il secondo punto, cioè l’impatto negativo degli accumuli di materiali e componenti 
lungo la linea, spinse Ohno ad una revisione del modo di gestire i flussi produttivi, 
dedicando particolare attenzione a modi e tempi di riattrezzaggio delle macchine 
utensili. Durante il riattrezzaggio (set-up) infatti non si produce, eppure riattrezzare 
un centro produttivo è necessario per poter cambiare tipo di prodotto. Quindi due 
effetti contraddittori: più si riattrezza, più si è flessibili ma meno si è efficienti. A meno 
che si adottino tecniche innovative di set-up, riducendone i tempi a valori minimi. 
La grande cura dedicata al set-up ha consentito a Toyota di produrre a picccoli lotti 
pur conservando flussi produttivi quasi continui (come nella vecchia linea fordista): 
questo è il cuore della logica Just In Time – JIT, espressione inglese che significa 
“appena in tempo” ovvero produrre solo ciò che è stato venduto o che si prevede di 
vendere in tempi brevi cercando di alleggerire al massimo le scorte di materie prime 
e di semilavorati necessari alla produzione. In termini pratici, è una logica che cerca 
di coordinare i tempi di effettiva necessità dei materiali sulla linea produttiva con la 
loro acquisizione così da metterli a disposizione dello stadio produttivo nel momento 
in cui debbono essere utilizzati. Un esempio grafico di questo concetto si può trovare 
nella seguente illustrazione, dovuta a Ohno, che mostra come la capacità produttiva 
dell’impianto debba essere il più possibile sincronizzata con la domanda di prodotti 
dal mercato, in tal modo evitando accumuli (“waste”), eccesso di capacità produttiva 
inutilizzata per mancanza di domanda (“muda”), ed anche eccesso di domanda non 
soddisfatta subito per temporanea mancanza di capacità produttiva (“muri”).

A fine anni ’70 le innovazioni in flessibilità e qualità delle imprese giapponesi 
cominciarono ad essere evidenti anche agli occhi degli occidentali, che a loro volta 
iniziarono a studiarne i metodi. Purtroppo, per parecchio tempo, gli unici aspetti 
organizzativi ad attirare l’attenzione furono solo di tipo secondario, per cui vari 
tentativi di applicare il JIT in alcune imprese occidentali fallirono perché non basate 
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su una completa re-ingegnerizzazione del sistema produttivo. Nonostante ciò alcuni 
libri di successo iniziarono a diffondere, nel decennio degli ’80, alcuni acronimi che 
ancora oggi sono usati di frequente (spesso solo per abbellire la poca sostanza): “World 
Class Manufacturing”, “Stockless Production”, ed ancora “Lean Manufacturing”. In 
realtà i diversi titoli fanno sempre riferimento ad un’organizzazione industriale in 
cui sia chiaro che null’altro se non il personale crea valore, che i lavoratori stessi 
possono attuare molte funzioni meglio che non specialisti estranei, ed infine che 
eseguire con cura le operazioni di lavoro riduce l’esigenza di accumuli interni oltre 
che garantire prodotti di qualità. In queste constatazioni sta la base della “produzione 
flessibile”.

Questa seconda trasformazione epocale dopo il Fordismo ha avuto un 
“facilitatore” di notevolissima potenza: l’introduzione del computer e la crescente 
pervasività delle reti informative con il loro impatto sulle comunicazioni, sulla 
logistica, e naturalmente sull’organizzazione aziendale, nella quale è presto apparso 
utile una forte riduzione dei livelli gerarchici, una forte concentrazione delle attività 
sul cosiddetto “core business” ed un crescente coinvolgimento di fornitori e reti di 
vendita. Non è un caso che una recente evoluzione del JIT detta CONWIP  - Constant 
Work In Process, ovvero valori di accumulo entro la linea mantenuti rigorosamente 
costanti (Spearman., Woodruff, & Hopp, 1990), veda non più la catena degli ordini 
interni di lavorazione (“kanban” nel gergo JIT) con trasferimento da uno stadio 
produttivo al precedente, così da attuare un controllo passo-passo, ma veda invece 
kanban trasmessi direttamente dal centro gestione clienti a quello dei fornitori.

In parallelo, le aziende manifatturiere hanno progressivamente fatto decrescere le 

Figura 1. Descrizione di come la capacità produttiva (in grigio) debba seguire la domanda 
di prodotti (in nero)
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percentuali di lavoro sul totale necessario per la fabbricazione completa del prodotto 
attuata all’interno (che peraltro marchia il prodotto) pur continuando a mantenere 
saldamente  nelle proprie mani la progettazioni e la gestione  dell’intero processo 
produttivo. 

La rivoluzione in atto: l’impresa virtuale
Con l’inizio del nuovo millennio, si assiste ad una terza rivoluzione epocale: 
la comparsa della “impresa virtuale” (virtual manufacturing). Naturalmente la 
produzione non scompare: anzi, il nucleo di un’impresa virtuale è  un sistema di 
produzione flessibile, spesso una rete di aziende legate da accordi intrecciati con la 
casa-madre. Ed è proprio il diffondersi dei sistemi di produzione flessibile e virtuale ad 
avere un impatto pesante nel mondo del lavoro: la produzione flessibile, e soprattutto 
virtualizzata, richiede operatori qualificati e capaci di autonomia decisionale (quindi, 
istruiti) mentre la richiesta di lavoratori di bassa qualifica è sempre più ridotta.

In questi anni, inoltre, la disponibilità di operatori qualificati sta promuovendo 
un’ulteriore modifica del modo di ottenere produzione flessibile in alto grado: 
organizzando, cioè, il sistema produttivo in forma di “rete piccole celle di 
fabbricazione”, sempre più piccole e sempre più autonome. Questa tendenza, 
si è manifestata qualche anno fa ancora una volta in Giappone e soprattutto nel 
settore informatico. Seru Seisan ( “ seru “ significa cellule , e “seisan “ significa 
la produzione ) si sta proponendo come una reale  innovazione della modalità di 
gestione della produzione (Liu, Lian, Yin, Li, 2010). Innovazione organizzativa e 
tecnologica che è il risultato di un insieme molto complesso di fattori contrastanti 
soprattutto evidenti in Giappone nell’industria elettronica. Alcuni aspetti tipici delle 
imprese di questo settore erano la bassa flessibilità delle linee di trasporto interne 
all’impresa, e soprattutto bassa motivazione di personale con livello di conoscenze 
maggiore che non nel passato, a fronte di un ambiente di lavoro monotono. Altri 
aspetti indotti dal contesto socio-economico sono invece la progressiva forte 
modifica della domanda verso l’alta gamma ed il basso volume, i limiti del Toyota 
Production System nell’industria elettronica, dove il trasporto interno di componenti 
piccoli e leggeri è molto più facile, e l’incidenza di controlli della produzione da 
parte di personale qualificato è cruciale, ed infine, il lungo periodo di stagnazione 
economica in Giappone dopo il 1991, periodo nel quale i manager gradualmente si 
sono resi conto che l’automazione ad alto costo non potrebbe sempre portare l’effetto 
desiderato anche a causa della domanda instabile del mercato. Da tali motivazioni è 
nata l’organizzazione Seru-Seisan, l’ultimo tipo innovativo di struttura del processo 
produttivo, in cui ogni cella è potenzialmente capace di fabbricare un prodotto 
finito, mentre un gruppo di celle può garantire la produzione di un’intera famiglia 
di prodotti dello stesso tipo. La principale caratteristica di questa organizzazione 
del processo produttivo e del lavoro è quindi il privilegiare la qualificazione degli 
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operatori, il permettere loro una significativa autonomia, ed in sostanza il valutare il 
risultato in base alla loro capacità di organizzarsi. 

Un esempio di organizzazione a micro-celle (Seru), in fase di sviluppo e 
progressiva applicazione in CNH Industrial, è illustrato nelle due figure seguenti. La 
prima (Figura 2) mostra il posto di lavoro di un operatore qualificato per produrre il 
blocco distributore di olio a pressione che controlla i movimenti di una piccola ruspa 
per lavori stradali; la seconda  (Figura 3) evidenzia l’operatore mentre assembla 
parti del blocco, con accanto l’immagine del video che lo guida nella sequenza di 
operazioni da eseguire e nell’impiego degli utensili necessari.

Quest’ultimo sviluppo della struttura organizzativa ci permette di riassumere 
una evoluzione storica in pochi punti, muovendo dal JIT attraverso il CONWIP per 
arrivare a Seru:

• circa il processo produttivo, la tendenza è quella di mantenere volumi 
produttivi elevati e tuttavia aumentare la flessibilità; 

• puntando invece l’attenzione sul personale, si assiste ad una crescente 
valutazione della qualificazione, forti del fatto che tale crescita assicura una 
più elevata qualità al risultato industriale.

Alcune considerazioni conclusive
Nel discutere l’evoluzione dei metodi di gestione dei sistemi produttivi sembra 
ci si sia dimenticati, se non nella parte finale, del mondo esterno alla fabbrica sia 

Figura 2. Posto di lavoro Seru-type per singolo operatore (Fonte CNH Industrial e Regola 
S.r.l., Torino)
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commerciale (il mercato) sia sociale (quelli che erano definiti operai, e sempre più 
spesso ora personale, se non “risorse umane”). In realtà, così non è: ogni evoluzione 
infatti è stata condizionata da entrambi i fattori citati. La crescita della domanda di 
beni e la “globalizzazione dei mercati” è stata infatti l’effetto più evidente della fine 
della II Guerra Mondiale: globalizzazione non solo dei mercati di beni e strumenti, 
ma di modi di vita e delle idee. 

Tuttavia appare ora evidente che il sistema sociale “occidente + welfare + 
consumi” è sempre vissuto in un equilibrio instabile tra spinte al profitto di mondi 
(paesi) in competizione. Alla fine del Novecento, tale equilibrio instabile ha subito 
un colpo relativamente piccolo: da un lato, l’arrivo sul mercato dei beni di un flusso 
esogeno a basso costo (vedi la produzione cinese o più in generale di alcuni paesi 
dell’Estremo Oriente) ma di grande entità, flusso che ha inceppato i meccanismi di 
transazione interna al mondo occidentale ed ha reso molto più dura la competizione; 
dall’altro, l’arrivo nel mercato dei metodi organizzativi e gestionali, di nuovi 
concetti, procedure e relative nuove tecnologie che hanno scompaginato le abitudini 
dei manager dell’occidente (vedi le tecniche sviluppate in Giappone).

Poiché il costo del prodotto consegue dal costo  di lavorazione e dal salario del 
personale (come principali fattori), ogni paese si è trovato a decidere su quale costo 
agire per restare competitivo:

• agire sul salario comporta la delocalizzazione di impianti in paesi socialmente 

Figura 3. Operatore in attività nel proprio posto di lavoro Seru-type (Fonte CHN e Regola 
S.r.l., Torino)
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controllati: da qui la spinta a sistemi di produzione cellulari (vedi Seru) con la 
richiesta di forza lavoro qualificata ma a costi bassi.

• agire sul modo di produrre significa investire in innovazioni tecnologiche, da 
cui la spinta a sviluppare nuove tecnologie e organizzazioni di produzione 
virtuale (virtual manufacturing).

Oggi queste due tendenze si stanno manifestando in modo chiaro. 
Non è il caso né la sede per valutazioni etiche: si fa notare però che una spinta 

“piccola” allo stato di equilibrio pre-esistente ha spezzato il sistema 
• da un lato, tra chi sa sviluppare - ed investe nello sviluppo di – nuove 

tecnologie e nuovi prodotti, così condizionando il mercato con il creare nuovi 
bisogni;

• dall’altro, chi produce su licenza affannandosi a contenere i salari.
Nel breve periodo, senza fatti inattesi, le “vecchia” ma sempre ben radicata 

logica del profitto spingerà sempre più questa divaricazione, supportandola con le 
tecniche di gestione della produzione che, come si è visto, per ciascuno dei due 
mondi risulteranno più consone.

Bibliografia
Auteri, E. (2009), Management delle risorse umane. Fondamenti professionali, 

Guerini e Associati.
Farber, D. (2002). Sloan Rules: Alfred P. Sloan and the Triumph of General Motors. 

Chicago, IL, USA: The University of Chicago Press 
Gilbreths, F. & L. (1953), Writings of the Gilbreths, William R Spriegel and Clark E 

Myers eds, Homewood, Il: Richard D Irwin.
Gramsci, A. (1978), Americanismo e Fordismo, Quaderno 22, Piccola Biblioteca 

Einaudi.
Hounshell, D. A. (1984), From the American System to Mass Production, 1800-1932: 

The Development of Manufacturing Technology in the United States, Baltimore, 
Maryland: Johns Hopkins University Press

Liu, C.G., Lian, J., Yin, Y., Li, W. (2010), Seru Seisan- An Innovation of the Production 
Management Mode in Japan, Asian Journal of Technology Innovation 18, 2.

Ohno, T. (1995), Toyota Production System: Beyond Large-scale Production, 
Productivity Press Inc.

Shingo, S. and Dillon, A. (1989) A Study of the Toyota Production System from an 
Industrial Engineering Viewpoint (Produce What Is Needed, When It’s Needed), 
New York, USA: Productivity Press, Taylor & Francis Group.

Spearman, M., Woodruff, D. and Hopp, W. (1990) CONWIP: a pull alternative to 
kanban. International Journal of Production Research 28, 879-894.

Taylor, F. W. (1911), The Principles of Scientific Management, New York, NY, USA 
and London, UK: Harper & Brothers.



V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

enriCo genova, giovanni Fatta 

La sostenibilità in edilizia: le prime scelte programmatiche, 
le innovazioni tecnologiche, gli orientamenti della ricerca

Abstract
The construction and building sector is responsible for a considerable part of the 
world consumption of resources and contributes sensibly to the environmental pollu-
tion. The crisis of the traditional, occidental model of growth, which outbroke in the 
early seventies, has revealed the need to innovate in depth the way of designing, con-
structing and managing buildings. In this sector, as in many others, there have been 
great technological innovations, mainly promoted by the most advanced countries, 
also interested in the development of potentially very rich market.

Goes along with this the spreading of the way of designing buildings and con-
ceiving their use which is generally called “bioclimatic architecture”. This approach 
derives from the construction practices of the past: in fact the traditional construction 
knowledge results from the agelong refinement of balanced solutions to the require-
ments of comfort, economy and respect of environment.

This contribution runs through the main points of the elaboration of the sustai-
nable development concept and its application to the building sector. Through the 
evolution of regulations, financing programmes, researches and innovations, it hi-
ghlights (points out) how the attention has (been) extended in the building sector 
from the energy savings (still now the most important purpose) to other themes, such 
as the reuse and recycling of components, the retrofit of buildings, the healthiness of 
indoor and outdoor environment, the ecology of building materials.

Per definire il concetto di sostenibilità in edilizia si ricorre spesso alla definizione 
di Sustainable construction proposta dal professore statunitense Charles J. Kibert 
in occasione della Prima conferenza internazionale sul costruire sostenibile (tenu-
tasi a Tampa, in Florida, nel 1994): “the creation and responsible management of 
a healthy built environment based on resource efficient and ecological principles”. 
Approfondendo questa definizione il CIB (International Council for Research and 
Innovation in Building and Construction, allora Conseil International du Batiment) 
ha elaborato sette principi per la costruzione sostenibile: riduzione del consumo di 
risorse, riuso delle risorse, impiego di risorse riciclabili, protezione della natura, eli-
minazione delle sostanze tossiche, applicazione del Life-Cycle Costing, attenzione 
alla qualità (Kibert, 2013). 

Questa complessa articolazione, che coinvolge molteplici aspetti, è evidente an-
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che nelle strategie dell’Unione Europea incentrate sulla promozione di uno sviluppo 
sostenibile (COM(60)2004 definitivo), che intendono l’edilizia sostenibile come un 
processo volto a far sì che la costruzione o la ristrutturazione di un edificio crei un 
ambiente edificato che risulti: “gradevole, durevole, funzionale, accessibile, comodo 
e sano; efficiente sotto il profilo delle risorse (soprattutto a livello di energia, mate-
riali e acqua), in grado di favorire l’uso di fonti di energia rinnovabili [...]; rispettoso 
dell’ambiente circostante e della cultura e dei patrimoni locali; competitivo in termi-
ni di costi, soprattutto in una prospettiva a lungo termine”. 

Le prime norme sull’efficienza energetica degli edifici
Il dibattito sullo sviluppo sostenibile, che nel rapporto Our Common Future del 1987 
sarebbe stato definito come “lo sviluppo in grado di garantire i bisogni del presente 
senza compromettere la possibilità per le future generazioni di soddisfare i propri”, 
ha inizio negli anni Settanta: il 22 aprile 1970 è indetta la prima Giornata della 
Terra; nel 1972 viene pubblicato il rapporto The Limits to Growth, elaborato da un 
gruppo di analisti del Massachussets Institute of Technology su commissione del 
Club di Roma, che sottolinea la necessità di superare il modello di crescita allora 
imperante, che non teneva conto dei limiti biofisici del pianeta. Nello stesso anno si 
tiene a Stoccolma la prima Conferenza dell’ONU sull’ambiente umano, dalla quale 
emergono l’urgenza di un uso più razionale delle risorse e la necessità di protezio-
ne e miglioramento dell’ambiente; viene inoltre istituito l’UNEP, Programma per 
l’Ambiente delle Nazioni Unite. I Paesi industrializzati, tuttavia, prendono i primi 
provvedimenti concreti solo a seguito della crisi petrolifera conseguente alla guerra 
del Kippur del 1973, crisi che li pone dinanzi all’inadeguatezza di un modello di 
crescita fondato sulla fiducia nella disponibilità illimitata di risorse a basso costo e 
nella capacità del pianeta di tollerare in ogni caso le modifiche apportate dall’uomo.
Esito della crisi petrolifera sono state le prime norme sull’efficienza energetica degli 
edifici, sebbene alcune disposizioni in materia vigessero in Svezia dal 1948 (BPIE, 
2011). In Italia è emanata la legge 373 del 1976, relativa alle prestazioni d’isolamen-
to termico dell’involucro e all’efficienza degli impianti termici. Infatti nei primi de-
cenni successivi al dopoguerra, con la diffusione di un linguaggio architettonico in-
ternazionale, l’industrializzazione dell’edilizia, la disponibilità di impianti in grado 
di garantire i requisiti di benessere ambientale, gli edifici sono progettati senza tener 
conto delle condizioni climatiche del sito. Ne conseguono, per questa parte molto 
consistente del patrimonio edilizio, prestazioni energetiche scadenti. Il pungolo della 
crisi petrolifera spinge, soprattutto nei Paesi nordeuropei, a un progressivo miglio-
ramento delle prestazioni degli involucri edilizi (BPIE, 2011). In Italia gli effetti 
della legge 373/1976 non sono molto rilevanti, anche a causa della scarsa sensibilità 
verso questi temi da parte sia delle imprese costruttrici, sia delle amministrazioni e 
dell’opinione pubblica. Inoltre, se da un lato la legge comincia a porre l’attenzione 
sulle prestazioni dell’involucro, dall’altro per ridurre i consumi energetici si cerca 



621

La sostenibilità in edilizia: le prime scelte programmatiche, 
le innovazioni tecnologiche, gli orientamenti della ricerca

soprattutto di migliorare il rendimento degli impianti piuttosto che limitarne l’impie-
go. All’inizio degli anni Novanta la legge 10/1991, relativa al risparmio energetico 
e all’impiego di fonti rinnovabili, introduce in Italia la certificazione energetica, che 
tuttavia, per la mancata emanazione delle necessarie norme attuative, diventerà ope-
rativa soltanto con il decreto legislativo 192/2005. 

L’attenzione alla questione ambientale
Agli anni Settanta risalgono le prime ricerche sullo spessore dello strato atmosferico 
d’ozono e sulla sua riduzione; un decennio di studi e la dimostrazione del conside-
revole assottigliamento dello strato d’ozono in Antartide (1985) spingono i governi 
mondiali a sottoscrivere nel 1987 il Protocollo di Montreal, che impone la progres-
siva riduzione della produzione e dell’impiego di clorofluorocarburi (CFC) e di al-
tre sostanze alogenate, ritenuti i principali responsabili del fenomeno. Sempre negli 
anni Settanta si mette in discussione la trascurabilità degli effetti di lungo periodo 
della crescente concentrazione di CO2 e altri gas in atmosfera e cresce l’attenzione 
al tema dei cambiamenti climatici: nel 1979 si tiene a Ginevra la prima Conferenza 
mondiale sul Clima. Risultano dunque sempre più evidenti i danni delle attività an-
tropiche all’equilibrio del pianeta. 

La Convenzione sull’inquinamento atmosferico transfrontaliero a lunga distan-
za, siglata a Ginevra nel 1979, è il primo accordo internazionale a fissare dei valori 
limite per gli inquinanti atmosferici pericolosi per l’ambiente. Negli anni seguenti 
la Convenzione, integrata da otto Protocolli, allarga il proprio campo d’azione alle 
sostanze che minacciano in modo più diretto la salute umana e gli ecosistemi (zolfo, 
ossidi di azoto, composti organici volatili, metalli pesanti, eccetera). 

Gli anni Ottanta vedono crescere infatti l’interesse per la tematica ambientale. 
Al 1980 risalgono due documenti di grande rilievo: il rapporto Global 2000 al Pre-
sidente degli USA, che fa il punto sulla grave situazione ambientale del tempo e 
sulla necessità e urgenza di porvi rimedio; la World Conservation Strategy (elaborata 
dall’IUCN, International Union for Conservation of Nature and Natural Resources), 
che è stata alla base dell’elaborazione del concetto di sviluppo sostenibile. Soprat-
tutto, nel 1987 la Commissione mondiale sull’ambiente e lo sviluppo (WCED) stila 
il già citato rapporto Our Common Future, più comunemente noto come Rapporto 
Bruntland.

Si rafforza anche l’impegno europeo in difesa dell’ambiente. Già nell’ottobre del 
1972, in occasione di un vertice dei capi di Stato e di Governo tenutosi a Parigi, la 
Comunità europea riconosce la necessità di dare la giusta attenzione al tema ambien-
tale, nell’ambito delle politiche comuni di espansione economica e miglioramento 
della qualità di vita. Si promuove a tal fine, per il periodo 1973-1976, il primo dei 
Programmi Quadro d’azione ambientale che, oltre ad avere contribuito all’elabo-
razione del concetto di sviluppo sostenibile, sono alla base di numerose direttive 
comunitarie, come quelle sulla tutela delle risorse naturali, sulle emissioni sonore, 
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sulla gestione dei rifiuti. Nel 1987, con l’Atto Unico europeo, un titolo specifico 
sull’ambiente è inserito nel trattato della Comunità Economica Europea, facendone 
uno dei cardini della politica comunitaria, come confermato poi dal Trattato di Ma-
astricht del 1992.

L’interesse crescente che le tematiche ambientali destano negli anni Ottanta 
non ha un’influenza significativa sulle pratiche del costruire; tuttavia contribuisce 
a rinnovare l’attenzione dei progettisti più sensibili verso il rapporto tra l’edificio 
e le condizioni climatiche del luogo. In questi anni, infatti, vengono “riscoperti”, 
fra gli altri, gli studi condotti solo pochi decenni prima da Aladar e Victor Olgyay 
(in particolare Design with Climate: an Approach to Bioclimatic Regionalism, pub-
blicato da V. Olgyay nel 1963). Attraverso un approccio detto “bioclimatico”, si 
mira a conseguire il benessere all’interno degli edifici sfruttando al meglio sia le 
caratteristiche del sito (quali i movimenti dell’aria e la presenza di elementi naturali, 
ad esempio specchi d’acqua), sia quelle dell’edificio (i materiali dell’involucro, la 
forma e l’orientamento della costruzione), integrando fonti di energia rinnovabili, 
minimizzando l’impiego degli impianti di climatizzazione e riducendo così i costi 
di gestione. Esempi significativi di questo approccio progettuale si annoverano già 
negli anni Ottanta sia in ambito residenziale sia in ambito commerciale. L’architet-
tura bioclimatica costituisce dunque un forte impulso al progresso tecnologico sia 
per l’involucro sia per gli impianti: basti pensare ai sistemi di facciate e coperture 
ventilate, all’evoluzione delle tecnologie del solare termico e del fotovoltaico, all’in-
tegrazione nell’edificio delle fonti d’energia rinnovabili, agli studi sui sistemi passivi 
di riscaldamento e raffrescamento. Questo progresso si accompagna a una rinnovata 
attenzione verso l’architettura tradizionale e storica, alle sue pratiche costruttive e 
alle sue soluzioni progettuali, che nel corso dei secoli erano state affinate per garan-
tire, in assenza d’impianti, adeguate condizioni di benessere. Pertanto si recuperano 
anche, come reazione allo “stile internazionale”, i linguaggi architettonici locali. 

La salute e la qualità ambientale interna
Nel 1992 ha luogo a Rio de Janeiro la Conferenza delle Nazioni Unite sull’Ambiente 
e lo Sviluppo (UNCED, nota anche come Earth Summit), alla quale partecipano più 
di centottanta Paesi. Esito della conferenza sono cinque documenti ufficiali: la Di-
chiarazione di Rio sull’ambiente e lo sviluppo, il programma d’azione Agenda 21, 
la Convenzione sulla diversità biologica (CBD), la Dichiarazione dei principi per 
la gestione sostenibile delle foreste, la Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui 
cambiamenti climatici (UNFCCC).

Il primo principio della Dichiarazione di Rio è il diritto degli esseri umani a una 
vita sana e produttiva in armonia con la natura. Nella sua Agenda 21 for sustainable 
construction (1999) il CIB sottolinea come questo principio si traduca in edilizia 
nell’importanza della qualità ambientale interna (IAQ), da cui dipendono il benes-
sere e la salute degli occupanti, posti dalla definizione di Kibert tra gli obiettivi 
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del costruire sostenibile. Già nel 1970 si era rivolta l’attenzione all’insorgenza di 
problemi respiratori fra gli impiegati in uffici dotati di impianti di condizionamento 
dell’aria; inoltre alcuni avvenimenti, in particolare l’infezione nota come “malattia 
del legionario” verificatasi a Philadelphia nel 1976, spingono, soprattutto negli anni 
Ottanta, a studiare la qualità ambientale interna e i rischi connessi per la salute uma-
na. Nel 1984 si stima che il 30% degli edifici, di nuova costruzione o ristrutturati, 
abbia una scarsa qualità ambientale interna (WHO, 1986). Diversi studi di quegli 
anni ascrivono alla presenza di contaminanti chimici e biologici nonché alla scar-
sa ventilazione (conseguenza dell’incremento di prestazioni degli involucri edilizi 
dopo la crisi petrolifera del 1973, che comporta una sensibile riduzione dei ricambi 
d’aria), il manifestarsi della cosiddetta sindrome dell’edificio malato (Sick Building 
Syndrome, SBS), una combinazione di disturbi legati alla permanenza più o meno 
prolungata all’interno di ambienti chiusi. Con l’individuazione di precise patologie 
e dei relativi agenti causali, si definiscono poi le malattie correlate all’edificio (Buil-
ding Related Illnesses, BRI). Se già da decenni erano noti gli effetti tossici sull’uomo 
di alcune sostanze, quali il piombo e l’amianto, si moltiplicano negli anni Ottanta 
e Novanta gli studi sugli effetti per l’ambiente e per la salute di parecchie sostanze, 
principalmente quelle organiche volatili (COV o VOC), presenti in molti componen-
ti per l’edilizia quali collanti, adesivi, lavorati del legno, eccetera. A cavallo tra anni 
Settanta e Ottanta diversi studi a piccola scala avevano individuato molte sostanze 
organiche volatili. Tra il 1985 e il 1987 in diversi Paesi (Italia, Paesi Bassi, Repub-
blica Federale Tedesca, Stati Uniti d’America) sono condotte ricerche su un numero 
considerevole di edifici, (Maroni, Seifert, & Lindvall, 1995). In Germania, che in-
sieme alla Francia ha posto prima di altri dei limiti normativi al contenuto di VOC 
in alcuni prodotti per l’edilizia, è stata costituita nel 1997 la GEV (Associazione per 
il controllo delle emissioni nei prodotti per l’istallazione di pavimenti, negli adesivi 
e nei materiali da costruzione). Questa, fondata da alcune aziende di prodotti di fis-
saggio per pavimenti, ha elaborato un sistema di classificazione dei prodotti in base 
alle emissioni di composti organici volatili, denominato EMICODE. Le emissioni 
di VOC sono valutate, fra gli altri, dai sistemi di certificazione di prodotto Blauer 
Engel, NaturePlus, Ecolabel UE. In ambito comunitario si richiamano le direttive 
1999/31/CE, 2004/42/CE, 2010/79/UE, il Regolamento (CE) 1907/2006 sulla ge-
stione delle sostanze chimiche (REACH). Il quindicesimo principio della Dichiara-
zione di Rio sancisce inoltre, al fine di proteggere l’ambiente, l’applicazione da parte 
degli Stati del “principio di precauzione”. Questo, che ha implicazioni significative 
anche nel settore edile, è stato riconosciuto per la prima volta con la Carta mondiale 
della natura (1982) e introdotto nel 1997 con il Trattato di Amsterdam nell’articolo 
174 del Trattato costitutivo della Comunità Europea (COM(2000) 1 final).

L’interesse per la compatibilità ecologica e la salubrità di materiali, componenti, 
ed edifici nel loro complesso, caratterizza la cosiddetta “bioarchitettura” (dal tedesco 
Baubiologie), che mira a realizzare edifici salubri e a ridurre l’impatto ambientale 
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della costruzione. Come per l’architettura bioclimatica, più concentrata sulla rela-
zione tra l’edificio e le caratteristiche ambientali e climatiche del sito, l’architettura 
ecologica abbina le innovazioni tecnologiche alla riscoperta di accorgimenti pro-
gettuali del passato e di pratiche costruttive tradizionali, improntate al rispetto della 
regola dell’arte.

Un’agenda per costruire in modo sostenibile
Agenda 21, elaborata durante la Conferenza di Rio de Janeiro del 1992, è un piano 
d’azione per la sostenibilità articolato in quaranta capitoli, relativi ai numerosi am-
biti nei quali assicurare l’integrazione fra ambiente e sviluppo, da perseguire sia su 
scala globale, sia su scala nazionale e locale attraverso le Agende 21 locali. A tal 
proposito si ricordano il Piano nazionale per lo sviluppo sostenibile in attuazione 
dell’Agenda 21 locale (approvato dal CIPE nel 1993), il Coordinamento Agende 21 
locali italiane (creato dalle amministrazioni pubbliche italiane a Ferrara nel 1999), 
l’istituzione del Servizio per lo sviluppo sostenibile (DPR 549/1999). Le Agende 
21 locali hanno stimolato i programmi di riqualificazione edilizia dei centri urbani 
e delle periferie. Nel corso degli anni Novanta cresce infatti l’attenzione alle città 
e al loro potenziale ruolo nel perseguimento di uno sviluppo sostenibile. Ne sono 
testimonianza le Conferenze europee sulle città sostenibili; in occasione della prima, 
svoltasi ad Aalborg nel 1994, viene stilata la Carta di Aalborg, con la quale le ammi-
nistrazioni locali europee si sono impegnate ad attuare le Agende 21 locali. 

L’importanza della città per il perseguimento di uno sviluppo sostenibile è evi-
denziata dalla Conferenza internazionale sugli insediamenti urbani, Habitat II, tenu-
ta dall’ONU a Istanbul nel 1996. Si definiscono in quest’occasione gli impegni per 
uno sviluppo sostenibile nel settore delle costruzioni, come sottolineato da Agenda 
21 for sustainable construction. Questo documento, che il CIB pubblica nel 1999, 
evidenzia le questioni principali dell’applicazione del concetto di sostenibilità in 
quest’ambito: la qualità ambientale interna (cui si è già accennato), la necessità di 
migliorare le prestazioni di sostenibilità degli edifici tenendo conto anche del clima e 
delle tradizioni costruttive, la riduzione del consumo di risorse da parte dell’edificio 
e del contenuto di energia e materiali dei componenti edilizi, la necessità di maggior 
manutenibilità e riciclabilità. Si tratta dei principali filoni d’innovazione tecnologica 
e di ricerca che tuttora caratterizzano il settore edilizio; basti pensare alle continue 
innovazioni nei materiali e nei componenti modulari per involucro o alla diffusione 
dei sistemi costruttivi a secco; oppure, nell’ambito dell’industria del cemento e dei 
conglomerati, alla concentrazione delle ricerche sulla riduzione dell’impatto am-
bientale della produzione del cemento, sulla durabilità dei calcestruzzi, sull’impiego 
di conglomerati riciclati. 

Pertanto, come evidenziato da Agenda 21 for sustainable construction, il con-
cetto di sostenibilità, riferito agli edifici e ai processi costruttivi, si è arricchito nel 
tempo di nuovi significati: se all’inizio ci si occupa prevalentemente del consumo 
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di risorse, in particolare di energia, con il tempo l’attenzione si rivolge anche ai 
materiali, ai componenti e al loro impatto sull’ambiente e sulla salute, sino a in-
cludere anche aspetti di ordine sociale. 

La certificazione energetica e ambientale
Agenda 21 for sustainable construction evidenzia l’importanza di elaborare si-
stemi per certificare le prestazioni degli edifici e le caratteristiche ecologiche dei 
materiali da costruzione, attraverso la valutazione del loro ciclo di vita. Si citano, 
a proposito, gli standard della serie ISO 14000 sui sistemi di gestione ambientale, 
sulle etichettature ambientali di prodotto (norme ISO 14020) e sulla valutazio-
ne del ciclo di vita (LCA, norme ISO 14040), metodo che considera gli aspetti 
ambientali e i potenziali impatti del prodotto sull’ambiente lungo tutto il ciclo 
di vita, dall’acquisizione delle materie prime alla produzione, uso, dismissione, 
riciclaggio. Sulla LCA si basano ad esempio le attuali Dichiarazioni Ambientali 
di Prodotto (EPD). 

La certificazione dei prodotti edilizi mira a promuovere quelli caratterizza-
ti da un basso impatto ambientale, fissando dei requisiti per il ciclo di vita di 
un prodotto: si valutano gli impatti ambientali più significativi (sul clima, sulla 
biodiversità, sul consumo di risorse; inoltre la produzione di rifiuti, le emissioni 
e l’inquinamento), si promuovono la sostituzione delle sostanze pericolose con 
altre più sicure, la riciclabilità e la riutilizzabilità. Il primo marchio ambientale di 
prodotto è il tedesco Blauer Engel, del 1978, seguito alla fine degli anni Ottanta 
dal canadese Environmental Choice (1988), dallo statunitense Green Seal (1989) 
e dal giapponese Eco Mark (1989). Il primo marchio transnazionale è stato lo 
scandinavo White Swan, introdotto nel 1989 da Svezia, Danimarca, Finlandia e 
Islanda. Segue nel 1992 il marchio europeo di qualità ecologica Ecolabel.

A partire dagli anni Novanta sono stati elaborati anche sistemi di certificazione 
della sostenibilità energetica e ambientale degli edifici. Il primo, noto con la sigla 
BREEAM, è stato introdotto in Gran Bretagna nel 1990. Nel 1996 una collabora-
zione internazionale fra enti di ricerca dà luogo al Green Building Challenge, che 
elabora il primo sistema di valutazione delle prestazioni ambientali degli edifici 
sufficientemente flessibile da poter essere adattato alle specificità locali. Quest’e-
sperienza, proseguita dal Sustainable Building Challenge, ha poi sviluppato la 
metodologia di valutazione SBMethod, da cui discende lo strumento di valuta-
zione SBTool (base del protocollo italiano ITACA del 2004). Sempre negli anni 
Novanta, negli Stati Uniti, l’organizzazione U.S. Green Building Council elabora 
il protocollo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), proposto 
per la prima volta sul mercato nel 2000. Questi strumenti di certificazione valu-
tano la sostenibilità dell’edificio tenendo conto dei molteplici aspetti che concor-
rono a definirlo: il rapporto con il sito, i carichi ambientali, il consumo di risorse, 
la qualità ambientale, le innovazioni tecnologiche.
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L’attenzione europea a una maggiore sostenibilità in edilizia
La Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, sottoscritta a 
Rio de Janeiro nel 1992, è volta alla riduzione delle emissioni di gas a effetto serra, 
rimandando per la definizione di limiti obbligatori ad aggiornamenti detti Protocolli 
della Convenzione. Il più noto di questi è stato sottoscritto nel 1997 a Kyoto da più 
di centottanta Paesi. Il Protocollo di Kyoto prevedeva che entro il 2012 le emissioni 
di gas a effetto serra in atmosfera fossero ridotte per i Paesi industrializzati di almeno 
il 5% rispetto ai livelli del 1990 (8% per l’Unione Europea). Le resistenze alla sua 
attuazione sono state forti, come testimoniano il ritiro dell’adesione da parte degli 
Stati Uniti e le difficoltà emerse durante le Conferenze dell’ONU sui cambiamenti 
climatici di Copenaghen (2009) e Doha (2012); in quest’ultima occasione molti Paesi 
sottoscrittori hanno opposto il proprio rifiuto all’estensione dei termini del Protocollo 
sino al 2020, accolta invece dall’UE. In effetti il Protocollo di Kyoto ha costituito sin 
dall’inizio uno stimolo notevole alle politiche ambientali ed economiche dell’Unione 
Europea, coinvolgendo attivamente il settore delle costruzioni. Le stime comunitarie 
(BPIE, 2011) riconducono agli edifici quasi il 40% del consumo finale di energia 
(segue il settore dei trasporti con il 33%); pertanto, come sottolineato nel Piano di 
efficienza energetica del 2011 (COM(2011)109 final), la Commissione Europea indi-
vidua il maggior potenziale di risparmio energetico proprio negli edifici. Questi sono 
anche responsabili di circa il 36% delle emissioni di CO2 dell’Unione in atmosfera. 
Gli impegni presi a Kyoto, ovviamente insieme a considerazioni di natura econo-
mica (cioè la forte dipendenza dei Pesi europei dall’approvvigionamento esterno di 
energia) hanno stimolato nell’Unione il dibattito sulle problematiche energetiche e 
l’elaborazione di una strategia comune per l’efficienza delle costruzioni, concretizza-
tasi nella direttiva 2002/91/CE (nota anche con la sigla EPBD, Energy Performace of 
Buildings Directive, oggi sostituita dalla 2010/31/UE), che fra l’altro ha reso obbli-
gatoria la certificazione energetica. Questa, in Italia prevista dalla legge del 1991 ma 
mai attuata, era già presente in Danimarca, Germania, Gran Bretagna. 

I Programmi d’azione per l’ambiente dell’Unione Europea mostrano il riconosci-
mento delle priorità della difesa ambientale, della salute, della gestione sostenibile 
delle risorse, che coinvolgono direttamente il settore edilizio. Anche nei Programmi 
Quadro per la ricerca e l’innovazione, il primo dei quali relativo agli anni 1984-1988, 
l’ambiente, la salute e l’energia sono sempre state fra gli ambiti sui quali concentrare 
gli sforzi per il progresso. Lo sviluppo sostenibile è uno dei temi principali del quinto 
Programma Quadro (1998-2002) e costituisce l’obiettivo generale del Settimo (2007-
2013). L’attuale strategia “Europa 2020”, nel perseguire una crescita “intelligente, 
sostenibile e inclusiva”, si prefigge per il 2020 di ridurre del 20% le emissioni di gas 
serra dell’Unione rispetto ai livelli del 1990, di incrementare del 20% la proporzio-
ne delle energie rinnovabili nel consumo finale e di aumentare del 20% l’efficienza 
energetica (COM(2010) 2020). In questa prospettiva s’inserisce il nuovo Programma 
Quadro, Orizzonte 2020, volto a potenziare le azioni concernenti il clima e l’effi-
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cienza nell’uso delle risorse. Si citano tra gli altri l’attenzione ai materiali in termini 
d’impatto ambientale, di contenuto di riciclato e di emissioni, nonché l’obiettivo di 
rendere quasi nullo il consumo energetico degli edifici, nuovi ed esistenti.

L’elaborazione del concetto di sviluppo nell’arco di circa quarant’anni ha pro-
gressivamente messo in evidenza un sistema sempre più articolato di esigenze che 
il processo costruttivo e il manufatto edilizio devono soddisfare. Ne sono la sintesi 
i requisiti che il regolamento 305/2011/UE prevede per le opere di costruzione, nel 
complesso e nelle loro singole parti. Il perseguimento di una piena qualità edilizia 
attraverso il soddisfacimento di queste esigenze richiede un approccio progettuale 
complessivo, generalmente detto olistico, che tenga conto non soltanto della rica-
duta economica delle scelte di progetto sul ciclo di vita di un manufatto (sia esso un 
componente o un intero edificio), ma anche del suo impatto sociale, dei suoi effetti 
sul benessere e la salute degli occupanti e sull’ambiente. 
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Il contributo dell’ingegneria al risanamento dell’umidità nel 
patrimonio monumentale: il caso di un affresco di Spinello Aretino 
nel Palazzo Pubblico di Siena
 
Abstract
The most insidious and complex issue that can affect buildings is certainly damp.
The history of protective and redevelopment techniques shows as the aim has always 
been to distance the water from buildings. Over the centuries, the actions adopted 
often damaged the stuff of buildings. In historical buildings this an important issue, 
so the restorations of damp walls is essentially a problem of preservation, in the 
widest sense of the word. Indeed, to preserve the stuff of buildings means to preserve 
the values belonging to buildings, so it is necessary to deal with the themes of 
restoration. The cognitive survey is the most relevant step and the actions adopted 
have to be aimed at both the resolution of damp problem and the protection of the 
historical building values.
A meaningful example is the restoration from damp of a Spinello Aretino fresco, 
located in the Balia hall of Palazzo Pubblico of Siena; in the sixties Giovanni Massari 
solved this problem by adopting a careful and scrupulous methodology.

Tra le varie problematiche di degrado che possono interessare il costruito quella 
dell’umidità è senz’altro una delle più insidiose e complesse1. La concatenazione 
di cause differenti che possono essere all’origine dell’aggressione umida, il legame 
sovente non univoco tra le stesse e gli effetti riscontrabili sui manufatti edilizi, la 
mancanza di norme nazionali o internazionali che disciplinino il settore della ricerca2, 
le possibili modalità di intervento e la molteplicità di soluzioni tecniche offerte dal 
mercato, nonché la scarsità di garanzie d’esito, rendono il progetto di risanamento 
assai incerto e tortuoso3. 

La storia delle tecniche di protezione e risanamento dall’umidità mostra come 
l’obiettivo da perseguire sia sempre stato sostanzialmente quello di allontanare 
l’acqua dalle strutture edilizie, secondo misure protettive, da attuarsi già in fase di 
progettazione, e di risanamento, da applicarsi a manufatti esistenti. Basti pensare ad 
esempio alla dimensione assunta, anche in termini di composizione architettonica, 
dagli ingegnosi sistemi di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche nella 
progettazione e realizzazione delle fabbriche medievali, o ancora al ruolo degli aggetti 
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e dei cornicioni nella difesa dell’edificio dalla pioggia battente, per comprendere 
quanto si fondamentale già in fase di progettazione considerare opportunamente il 
problema dei fenomeni di degrado che possono derivare dalla presenza dell’acqua. 
I diversi provvedimenti adottati, dall’applicazione di intonaci traspiranti, come ad 
esempio la sgrossatura di coccio pesto, all’uso di speciali elementi costruttivi4, 
alla realizzazione di vespai, intercapedini e sfiatatoi, evidenziano come il criterio 
adottato trasversalmente in oltre duemila anni di storia è stato quello di interporre una 
barriera d’aria tra la struttura edilizia e l’acqua. La ventilazione naturale si è infatti 
storicamente dimostrata uno dei rimedi più efficaci contro l’aggressione umida; 
tuttavia, data la complessità del fenomeno, essa non può considerarsi univocamente 
risolutiva di problemi assai complessi che hanno sovente origine da una serie di 
concause5. Nei secoli si sono quindi succeduti ed evoluti vari rimedi, dai vespai 
in pietrame, alle camere d’aria, alle impermeabilizzazioni delle coperture6, sino 
ad arrivare nel XIX secolo ai primi sistemi meccanici di sbarramento all’umidità 
mediante l’inserimento nelle murature di lastre di piombo o di lamine di polvere di 
carbone impastato con materie resinose7 ed ai primi trattamenti impregnanti sulle 
pietre8. Questo tipo di soluzioni, ancora oggi in uso con tecnologie chiaramente 
più evolute9, se da un forniscono maggiori garanzie di efficacia nella rimozione del 
problema, dall’altro comportano alterazioni e perdite, talvolta irreversibili, della 
materia di cui la fabbrica è costituita. 

Nel caso dell’edilizia storica, quindi, le questioni sopraccennate si connotano 
di ulteriori elementi di complessità, laddove il  rapporto tra manufatti concepiti 
e realizzati secondo sistemi costruttivi e tecniche tradizionali, oltre che vetusti e 
danneggiati da fenomeni di degrado di origine naturale e/o antropico, e metodi di 
intervento moderni, genera quella che è stata definita «una sorta d’ibridazione tra 
due universi tecnologici diversi: quello della tradizione e quello proprio del nostro 
tempo»10. Tale ibridazione, tra l’altro auspicata e sostenuta nelle carte e nei documenti 
internazionali11, risulta però, nella fattispecie, di non proficua applicazione in quanto 
«nessun metodo è applicabile in ogni occasione [ed] in molti casi una apparente 
soluzione risulta nociva, perché indirizzata ad eliminare una causa che non è 
quella effettivamente agente»12. Si tratta infatti di affrontare un problema definito 
e non predefinito, in cui la fase di conoscenza assume un ruolo imprescindibile, 
fondamentale e fondante per la progettazione dell’intervento da eseguire. 

È evidente, pertanto, che il problema della deumidificazione delle murature negli 
edifici storici, nonostante le forti connotazioni tecnico-operative, è a tutti gli effetti 
un problema di conservazione, nell’accezione più ampia del termine. Esso infatti si 
interfaccia con una serie di tematiche che, apparentemente di appannaggio teorico, 
manifestano invece in questo, come d’altra parte in tanti altri casi, la propria natura 
applicativa. Il problema dell’umidità è infatti relativo tanto agli elementi costitutivi 
le strutture edilizie in senso stretto (dalle singole pietre alle malte, dalle murature 
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agli intonaci, ecc.), quanto al più ampio aspetto della salubrità degli edifici e quindi 
alla possibilità d’uso degli stessi. Risanare un edificio dall’umidità significa renderne 
possibili l’utilizzo e la fruizione, rispondendo ad uno dei principi fondamentali del 
restauro che vede nell’utilizzazione dei manufatti edilizi uno degli strumenti più 
efficaci per la conservazione degli stessi13. Contestualmente si sollevano non poche 
questioni di principio in merito alla tutela dell’integrità materiale dei manufatti su 
cui si interviene, in relazione soprattutto alla conservazione della materia in quanto 
veicolo di valori documentari ed espressivi14. Infatti, nel restauro, «l’imperativo di 
conservare l’integrità dei valori documentari, la coscienza che ogni frammento è 
una fonte illimitata di conoscenza, trova … un limite nelle esigenze vitali d’uso e 
nelle situazioni in cui la tecnologia è impotente», nella fattispecie «nell’alterazione 
del clima dell’edificio e nella necessità di sostituire, talora con abbondanza, parti 
fortemente deteriorate, come in particolare avviene per gli intonaci, ma anche nei 
casi più gravi, per le deficienze statiche che possono derivare dalla presenza di 
umidità nelle murature»15. Perciò l’inapplicabilità di scelte predeterminate e, quindi, 
la necessità di affrontare i singoli interventi caso per caso confermano l’approccio 
di una logica critica che, a partire dal secondo dopoguerra è stata ampiamente 
riconosciuta alla base del costrutto metodologico-disciplinare del restauro16. La 
dimensione assunta dalla fase conoscitiva diventa quindi più che mai rilevante, in 
relazione sia alla storia del manufatto, da cui possono emergere nessi tra vicende 
costruttive e/o legate al contesto urbanistico-ambientale in cui il manufatto è inserito 
e le problematiche riscontrate,  sia in relazione all’analisi dello stato di fatto. Sarebbe 
opportuno che tale fase fosse supportata a monte da un’adeguata ricerca scientifica 
e rigorosa sulle possibili applicazioni in termini sia di diagnostica sia di soluzioni 
operative finalizzate simultaneamente alla risoluzione del problema dell’umidità 
ed alla salvaguardia dei valori della fabbrica storica. Tuttavia, come già anticipato, 
l’assenza di una normativa di livello nazionale, ma anche internazionale, che 
disciplini il settore della ricerca in questo campo, determina la mancanza di una 
«sperimentazione diffusa sulle tecnologie proposte dal mercato che ne permetta una 
validazione oggettiva da parte della comunità scientifica, cui è delegato il compito di 
fornire, in ogni campo tecnologico, gli strumenti teorici e sperimentali di supporto 
alla progettazione»; inoltre, proprio a causa della mancanza di apposite normative, 
«al di là dell’evidente contenuto conoscitivo e dei risultati di ciascuna ricerca, 
queste utilizzano … metodi di prova e di verifica diversi tra loro», sicché «risulta 
molto difficile il confronto tra i risultati ottenuti»17. In realtà il proprio il confronto, 
la diffusione e la verifica periodica dei risultati sono fondamentali per rendere più 
agevole e sicura la fase conoscitiva18. Tra l’altro, la varietà e molteplicità di soluzioni 
tecniche proposte dalle aziende produttrici ed operanti sul mercato, in mancanza di 
una coerenza di fondo e di parametri di valutazione univoci, nell’impossibilità di 
una valutazione oggettiva, ferma restando la validità per determinate e specifiche 
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applicazioni, tendono a disorientare chi deve scegliere tra una soluzione piuttosto 
che un’altra19. Molto spesso ci si affida all’esperienza professionale del singolo 
progettista, che, se individualmente può rappresentare un bagaglio di conoscenze 
notevole, in un quadro generale perde invece consistenza. Una cattiva diagnosi si 
ripercuote inevitabilmente sulla soluzione adottata, minando l’efficacia della stessa 
e compromettendo la riuscita dell’intero progetto di risanamento, il cui rigore 
scientifico diventa ancor più necessario se si opera su manufatti storici, monumentali 
e connotati da pertinenze artistiche. In questo ultimo caso, infatti,  la conservazione 
della materia, veicolo di valori ma anche frutto di un unicum irripetibile qual è il 
momento della creazione dell’opera d’arte, diventa un imperativo più che mai severo.

Un caso particolarmente esemplificativo del rapporto tra fase conoscitiva, 
diagnostica, soluzione adottata ed esito dell’intervento, applicato ad opere d’arte, 
è quello dell’inesplicabile  ─ stando alla definizione del Massari20 ─ umidità di un 

Fig. 1 – Sezione verticale della Sala di Balia e degli ambienti limitrofi: a sinistra è riportata 
schematicamente l’ipotesi di umidità ascendente capillare, mentre a destra sono riportati 
gli esiti delle misurazioni dell’acqua nelle murature effettuati dal Massari (da G. Massari, 
1965)



633

Il contributo dell’ingegneria al risanamento dell’umidità nel patrimonio monumentale: 
il caso di un affresco di Spinello Aretino nel Palazzo Pubblico di Siena

affresco di Spinello Aretino presente nella sala di Balia del Palazzo Pubblico di 
Siena, risolta agli inizi degli anni Sessanta da Giovanni Massari proprio grazie ad 
una attenta e scrupolosa fase di analisi preliminare.

Negli anni in cui si realizza tale intervento l’evoluzione delle tecniche di 
risanamento dall’umidità era ad uno stadio intermedio tra le trattazioni manualistiche 
della prima metà del XX secolo, tra cui il Trattato dello Sparato ed il Manuale del 
Donghi21, e gli sviluppi successivi, supportati dalla repentina evoluzione delle 
tecnologie e delle relative applicazioni nello specifico settore, con particolare 
riferimento alla diagnostica ed ai sistemi di monitoraggio22. Lo stesso Massari, che 
nel 1952 pubblicava la prima edizione del suo testo Risanamento Igienico degli 
edifici, più volte aggiornato e ristampato, è stato nella seconda metà del XX secolo 
una figura di spicco nel panorama degli studiosi in materia, evidenziando nelle 
sue pubblicazioni la complessità del tema e la necessità di un corretto approccio 
metodologico, ancor più rigoroso e necessario quando si interviene sulle opere d’arte.

Quando nel 1960 il Massari è intervenuto sull’affresco senese, esso versava in 
condizioni assai precarie23. L’opera, realizzata da Spinello Aretino tra il 1407 ed 
il 1408, raffigurante l’arrivo di Papa Alessandro III Chigi a Roma24, è ubicata al 
primo piano del palazzo, nella sala di Balia, sovrastante un ambiente al piano terra 
in passato utilizzato come magazzino del sale della Repubblica senese, oltre il quale 
è presente il collettore sotterraneo che raccoglie le acque piovane provenienti dalla 
sovrastante piazza del Campo (fig.1). Tutti coloro che si erano avvicendati, prima del 
Massari, alla soluzione del progressivo deterioramento dell’affresco, affidandosi al 
«buon senso»25, avevano convenuto sulla provenienza dell’umidità dal basso, ovvero 
sulla presenza di umidità ascendente capillare, la cui origine era stata diversamente 
attribuita alla presenza in passato di ingenti quantità di sale nell’ambiente sottostante 
la sala di Balia, che ne sarebbe rimasto pertanto impregnato, continuando negli anni 
ad assorbire umidità, e/o alla presenza del collettore del Campo lungo la fondazione 
del muro su cui al primo piano insiste l’affresco. Tali ipotesi, ritenute effettivamente 
logiche dallo stesso Massari, erano state avanzate senza tuttavia effettuare alcuna 
indagine strumentale sui muri, che potesse fornire indicazioni sulla percentuale e 
sulla distribuzione dell’acqua all’interno degli stessi26. 

Fu invece proprio la misura dell’acqua nell’intonaco, mai effettuata prima, a 
scardinare le ipotesi sull’umidità ascendente capillare e a svelare aspetti sino ad allora 
ignoti dello stesso affresco. Le misurazioni furono effettuate lungo tutta l’altezza 
della muratura, sia in corrispondenza del vecchio magazzino del sale, sottostante la 
sala di Balia, sia in corrispondenza del piano superiore alla sala stessa, per verificare 
l’eventuale infiltrazione di acqua discendente per perdita dalle coperture, nonché 
sul paramento murario opposto a quello affrescato e prospiciente il corridoio della 
scala interna e sull’affresco stesso. I risultati sorprendentemente mostrarono come i 
muri fossero completamente asciutti, «l’acqua si trovava solo sull’affresco ed in dosi 
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altissime: dal 12% al 18% in peso»27 (fig.2).      
Effettuato questo primo sondaggio sulle superfici esterne delle murature, Massari 

pensò di approfondire l’indagine alla parte interna del muro, attraverso «una cauta 
trivellazione in profondità, naturalmente fuori dell’affresco, nella zona basamentale 
non decorata, tenuta coperta per l’altezza di oltre due metri dallo schienale di un 
grande scanno ligneo dell’epoca»28. Già dall’esecuzione del primo foro Massari si 
rese conto che «la struttura non era massiccia ma composta di un contromuro in 
foglio di pesanti mattoni senesi dallo spessore di 6 cm, di grana fine e compatta, 
murati in gesso, dietro i quali si trovò una irregolare camera d’aria; l’affresco era 
dunque steso su questa pesante controparete. Al di là era il vero muro maestro di 
spessore medio intorno a 1,65 m»29.

Questa scoperta, oltre a rivoluzionare le ipotesi sulla natura dell’umidità, ha 
messo in luce un aspetto sino ad allora ignoto della storia dell’affresco, ma anche 
della storia della fabbrica che lo custodisce. Indagini storiografiche successive hanno 
infatti evidenziato come già Simone Martini, autore della Maestà affrescata lungo 
la medesima parete affrescata da Spinello Aretino, nella sala attigua, abbia avuto 
problemi di umidità poco dopo la realizzazione dell’opera, al punto che fu costretto 
egli stesso a restaurarla30.

Alla luce di quanto accaduto al suo predecessore, al fine di scongiurare problemi 
di umidità, Spinello Aretino pensò bene di realizzare una controfodera alla muratura 
portante su cui eseguire l’affresco. Questa soluzione si è rilevata felice fino a quando 
la parete portante è rimasta nello status iniziale, ovvero quello di parete esterna del 

Fig. 2 – Sezione verticale della parete affrescata: analisi delle condizioni termo 
igrometriche ed indicazione del sistema di ventilazione naturale posto in essere dal 
Massari (da G. Massari, 1965)
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palazzo; ma quando, in epoca successiva a quella della realizzazione dell’affresco,  
fu aggiunto al palazzo il corpo di fabbrica della scala, essa divenne a tutti gli effetti 
una parete interna31, con inevitabili modifiche nella condizione termoigrometrica 
della stessa e nel già delicato equilibrio del microclima interno alla camera d’aria 
retrostante l’affresco. 

Da ulteriori misurazioni eseguite dal Massari all’interno della camera d’aria risultò 
che «il muro maestro era perfettamente asciutto e che il retro della controparete 
affrescata aveva un contenuto medio di acqua  del 4-5% soltanto, mentre il lato 
affrescato conteneva acqua per il 12-18%», il che chiarì che «l’acqua veniva dalla 
superficie dell’affresco e si diffondeva verso l’interno diminuendo di concentrazione 
nel poco spessore della controparete», per differenza di temperature tra le due facce 
della stessa32.

Le indagini effettuate, accompagnate anche da opportune considerazioni estese 
alle condizioni climatiche della città di Siena ed alla relazione, dal punto di vista 
termico, tra queste e la massiccia mole edilizia del Palazzo Pubblico33, hanno così, 
non solo consentito di scartare le prime ipotesi sulla natura dell’umidità, ma anche 
di effettuare una diagnosi sino al allora ignorata. La scoperta della controparete 
ha infatti reso plausibile  l’ipotesi di umidità di condensa dovuta alla differenza di 
temperatura dell’aria sulle due facce della stessa, ragionevole se applicata ad una 
fodera dello spessore di 6 cm, ma sino ad allora scartata perché si riteneva l’affresco 
realizzato su una muratura portante dello spessore di 1,60 m  «con eguali temperature 
superficiali sulle due facce»34. 

Le analisi del Massari, iniziate come si è detto dal dettaglio della misurazione 
dell’acqua sulle superfici murarie, si sono quindi estese al rapporto esistente, 
in termini di masse d’aria e murarie tra la sala di Balia e l’intercapedine, nonché 
tra la controfodera e la retrostante muratura, registrando in entrambi i casi delle 
notevoli sproporzioni. Il volume della massa d’aria racchiuso nella sala di Balia, 
pari a 500 m3, è infatti 71 volte più grande di quello racchiuso nell’intercapedine, 
pari a soli 7 m3, mentre lo spessore del muro maestro retrostante l’intercapedine, 
pari a 1,65 m, è 22 volte più grande dello spessore della controfodera, pari a 6 cm. 
In particolare viene in tal modo individuato ed argomentato il fenomeno: «l’inerzia 
termica del contromuro sottile è quindi minima rispetto a quella del muro massiccio. 
Mentre l’aria della sala che viene dalle finestre influenza subito la superficie 
affrescata e la riscalda rapidamente d’estate e la raffredda altrettanto rapidamente 
d’inverno, la poca aria racchiusa nell’intercapedine segue con pigrizia la variazione 
stagionale perché la sua temperatura è legata a quella dell’enorme massa termica 
del muro massiccio retrostante»35. In queste condizioni, in particolare durante la 
stagione estiva, quando la temperatura nella sala di Balia è sicuramente superiore 
a quella interna all’intercapedine, la differenza di temperatura tra le due facce della 
controfodera porta facilmente alla formazione di condensa sul lato a temperatura più 
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alta e quindi proprio quello affrescato36. La soluzione andava pertanto ricercata nel 
livellamento delle temperature sulle due facce della controfodera, cercando quindi 
di eguagliare le condizioni termoigrometriche delle strutture coinvolte: muratura 
portante, contromuro e sala di Balia.

Tale obiettivo è stato perseguito dal Massari aprendo un canale nel muro maestro 
e delle asole nel contromuro così da «mettere l’intercapedine in comunicazione nella 
più larga misura possibile con l’aria della sala»37 ed allo stesso tempo consentire la 
ventilazione naturale della stessa38. Cercando poi un compromesso tra il risanamento 
della parete e il rispetto del manufatto artistico, le asole sono state praticate in zone 
non interessate da parti significative dell’affresco, ovvero alla base ed alla sommità 
dello stesso (fig.2).

Questa diagnosi, svolta attraverso una fase di indagine preliminare a tutto 
campo nel rispetto delle istanze conservative sia dei singoli elementi artistici che 
della fabbrica edilizia, ha quindi consentito, tra l’altro con un modesto impegno 
economico, di apportare le migliorie necessarie alla deumidificazione della parete, 
in tempi anche relativamente brevi: «l’acqua contenuta nell’intonaco dell’affresco è 
discesa dalla misura originaria del 12-18%, come era nel 1960, al 4% nel 1964»39.

L’intervento del Massari ha quindi manifestato, oltre all’indiscutibile perizia 
tecnica, una metodologia pienamente coerente con quella del progetto di restauro, 
basata sulla sequenza analisi-diagnosi-progetto degli interventi. La soluzione proposta 
è infatti il frutto di una scrupolosa e corretta fase di conoscenza del manufatto, 
impostata secondo una logica interrogativa nei confronti dello stesso,  molto simile 
a quella del grande muto cara al Chierici40 e che caratterizza il principio del restauro 
critico. Le indagini sono state condotte in maniera efficace ed allo stesso tempo 
rispettosa della fabbrica, in termini di istanze sia storiche che estetiche, mettendo in 
luce aspetti sino ad allora ignoti e quindi arricchendone la conoscenza delle fasi storico-
costruttive. Le indispensabili prove strumentali, seppure parzialmente distruttive, 
sono state effettuate limitando il più possibile i danni all’affresco, effettuando una 
«cauta trivellazione, naturalmente fuori dell’affresco»41. Il dispositivo applicato per 
il risanamento dall’umidità, nella sua semplicità, ha realizzato un efficace sistema 
di ventilazione naturale della parete rispettando i principali criteri del restauro. 
L’intervento, a tutti gli effetti minimo,  è senz’altro compatibile con la fabbrica e con 
la particolare pertinenza decorativa coinvolta, dal punto di vista materico strutturale, 
funzionale, estetico, ecc. Discreto ed allo stesso tempo distinguibile, è di fatto 
reversibile e nel tempo si è rivelato anche durabile, in quanto ad oggi l’affresco, 
recentemente restaurato per problemi di stabilità del supporto, non ha però più patito 
problemi di umidità. Pur nelle leggere modifiche introdotte nello stato di fatto con 
la realizzazione del canale e delle asole, l’intervento, di natura fondamentalmente 
tecnica ed operativa, ha contribuito efficacemente alla conservazione di un manufatto 
dalle notevoli valenze storico-artistiche, salvaguardandone anche l’autenticità.
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In sostanza un intervento che, ha saputo collegare con sapiente sensibilità le scelte 
tecniche al riconoscimento dei valori dell’opera, rispettando i principi non solo della 
tecnica, ma anche della conservazione del patrimonio architettonico ed artistico.
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Note
1. «L’acqua … è tra tutti gli elementi quello che riesce maggiormente ad innescare ed 

alimentare i processi di degrado», Aveta, 1996, p.45.
2. Allo stato risulta assente una normativa nazionale e/o internazionale o delle linee 

guida che regolamentino il settore della ricerca scientifica relativamente alle soluzioni 
tecniche per il risanamento dall’umidità, essendo stato tale problema inglobato nella 
più generale questione del rendimento energetico degli edifici, per la quale negli ultimi 
anni si è registrato un proliferare di leggi, soluzioni applicative, strumenti informatici di 
valutazione e certificazione, ecc. Cfr. D. Lgs. 19 agosto 2005, n.192, successivamente 
modificato ed integrato dal D. Lgs. 29 dicembre 2006, n.311 e dalla L. 6 agosto 2008 
n.133, il D.P.R. 2 aprile 2009, n.59,  ed il D.M. 26 giugno 2009 (pubblicato sulla G.U. 
R.I., serie generale, n.158 del 10 luglio 2009) riguardante le Linee Guida nazionali per 
la certificazione energetica degli edifici.

3. Cfr. Aveta, op. cit., pp.7-18.
4. Si pensi ad esempio agli speciali elementi laterizi utilizzati dai romani, come le tegulae 

hamatae e mammatae, ovvero «tegole quadrate senza margini - ancorate alle murature 
mediante elementi metallici di sostegno quali grappe , chiodi, ecc. - con quattro 
sporgenze verso gli angoli, che venivano collocate a ridosso delle murature grezze per 
realizzare una piccola intercapedine contro l’umidità», o anche i tubuli, «laterizi cavi 
di sezione rettangolare … che applicati verticalmente sulle pareti interne realizzavano 
intercapedini, entro le quali doveva circolare aria calda o vapore acqueo per riscaldare 
gli ambienti», cfr. Aveta, op. cit., pp.19-20.

5. Sull’efficacia e i limiti della ventilazione si veda Massari, 1967, pp.275-302.
6. Si ricordi qui la tecnica dell’astrico battuto, assai diffusa nell’area napoletana per 

impermeabilizzare le volte estradossate con un rivestimento di malta composta di latte 
di calce e lapillo vulcanico, cfr. Aveta, op. cit., p.21.

7. Ivi, p.27. Si fa qui riferimento al testo Istituzioni di architettura statica e idraulica di N. 
Cavalieri di San Bartolo del 1853.

8. Ci si riferisce alla silicatizzazione delle pietre indicata negli anni Venti del XIX secolo 
dal Von Füchs, ivi, p.30 e p.32; «è bene ricordare che, dopo le ricerche del Von Füchs» 
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studi successivi «riuscirono ad individuare anche i danni arrecati da tale tecnica, e cioè 
lo sgretolamento dovuto ad efflorescenze causate dai carbonati alcalini che si formano 
ed, inoltre, la negativa variazione cromatica prodotta», ibidem.

9. Cfr. Carbonara, 2003, pp.808-885; C. Campanella, 1993; D. Bosia, 2005, in particolare 
Appendice B, Tecniche di intervento, pp.235-290.

10.  Napoleone, 2003, p.804.
11. Se già la Carta di Atene, com’è noto, all’articolo 5 approvava «l’impiego giudizioso 

di tutte le risorse della tecnica moderna», con particolare riferimento all’uso del 
cemento armato negli interventi di consolidamento, è con la Carta di Venezia che la 
pluridisciplinarietà del restauro, in senso più ampio, l’importanza della sperimentazione, 
e quindi della ricerca scientifica, vengono sancite con consapevolezza e coscienza: 
«la conservazione ed il restauro dei monumenti costituiscono una disciplina che si 
vale di tutte le scienze e di tutte le tecniche che possano contribuire allo studio ed alla 
salvaguardia del patrimonio monumentale» (art.2) e «quando le tecniche tradizionali si 
rivelino inadeguate, il consolidamento di un monumento può essere assicurato mediante 
l’ausilio di tutti i più moderni mezzi di struttura  e di conservazione la cui efficienza 
sia stata dimostrata da dati scientifici e sia garantita l’esperienza» (art.9). Tali principi 
vengono ripresi anche nei documenti internazionali successivi, cfr. Dichiarazione di 
Amsterdam («materiali  e le tecniche nuove non dovranno essere applicati che dopo 
aver conseguito l’accordo con istituzioni scientifiche neutrali … che dovranno cooperare 
strettamente tra loro»), Convenzione di Granada (art.17), Carta di Cracovia (art.10).

12. Bellini, 1999, p.2.
13. Cfr. Carta di Venezia, art.5, Carta Europea del Patrimonio Architettonico, art.7, 

Convenzione di Granada, art.11.
14.  Sulla complessità del tema basti pensare alla trattazione brandiana circa i termini 

struttura e aspetto. Cfr. pure Marino, 2012, pp.97-119. Appare opportuno sottolineare 
come il Codice dei beni culturali e del paesaggio, che all’art.29 comma 4 definisce 
il restauro come «intervento diretto sul bene attraverso un complesso di operazioni 
finalizzate all’integrità materiale ed al recupero del bene medesimo, alla protezione 
ed alla trasmissione dei suoi valori culturali» (cfr. D. Lgs. 22 gennaio 2004, n.42), 
attribuisca giuridicamente al tema della conservazione della materia in quanto veicolo di 
valori, apparentemente questione di carattere puramente teorico, una dimensione invece 
concreta.

15.  Bellini, op. cit.
16. Ci si riferisce al tema del restauro critico, i cui riferimenti bibliografici sono assai 

copiosi e diversificati, per cui per brevità ed incisività si rimanda ai seguenti testi, 
che rappresentano le pubblicazioni più recenti in cui si possono trovare riferimenti 
significativi alle questioni di base: Carbonara, 1997; Marino, 2006.

17. Valentini, 1999, pp.74-75, «Le schede tecniche che accompagnano i prodotti, che 
dovrebbero servire al progettista per valutarne le caratteristiche e quindi aiutarlo 
nell’operare delle scelte, riportano dati tecnici non confrontabili in quanto, ancora, non si 
riferiscono a prove unificate e forniscono così indicazioni senza un riferimento univoco».

18. Cfr. Bellini, op. cit., p.3.
19. Significativo, oltre che a tratti ironico, appare in tal senso l’esempio fornito da Giovanni 
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Massari circa l’uso semplicistico della calce viva come metodo di deumidificazione di 
ambienti umidi, in virtù delle sue proprietà igroscopiche: «se ne deduce senz’altro che 
collocando dei recipienti pieni di tale sostanza in un ambiente umido questo ne venga 
risanato. Ma è bene mettere il fatto in cifre: quando la calce viva assorbe l’acqua dando 
luogo a formazione di idrato di calcio, accade (in teoria) che 56 parti in peso di calce 
assorbono 18 parti di acqua. In realtà il contatto fra aria e calce è imperfetto, lento. […] 
Conseguenze: occorre una quantità tre o quattro volte maggiore di quella teorica per 
avere in tempo utile qualche effetto sensibile. […] Questo significa che una stanza umida 
d’abitazione, di dimensioni normali, richiederà per ogni settimana l’impiego di due o tre 
quintali di calce viva, messa quanto meglio è possibile a contatto con l’aria, per esempio 
distribuita in sacchetti appesi alle pareti e sparsa in staro sottile sul pavimento. Tutto ciò 
con regolarità e metodo, rimuovendo ogni settimana la calce sfiorita per sostituirla con 
altrettanta anidra», Massari, op. cit., pp.2-3, si veda in particolare la fig. 1 a p.3.

20. Cfr. ivi, p.411.
21. D. Spataro, 1908; D. Donghi, 1925, entrambi citati in Aveta, op. cit., p. 35 e p.37. 

Nella prima metà del XX secolo una delle evoluzioni tecnologiche più innovative per 
il risanamento dall’umidità era il noto sifone Knapen, di cui studi successivi hanno 
dimostrato l’efficacia solo parziale (cfr. Carbonara, 2003).

22. Cfr. C. Campanella, op. cit.; D. Bosia, op. cit.
23. Massari, op. cit., p. 411. Sui danni causati dall’umidità ai dipinti murali si veda L. Mora, 

P.Mora, P. Philippot, 1977.
24. Cfr. S. Weppelman, 2011, in particolare per il ciclo di affreschi realizzati nel Palazzo 

Pubblico di Siena si veda Rajam, 1980.
25. Massari, op. cit.
26. Il Massari, a buona ragione, riteneva la misura dell’acqua come il primo passo 

indispensabile per la diagnosi della provenienza dell’acqua e la successiva verifica del 
potere coibente delle murature, ivi, pp.3-4.

27. Ivi, p.411.
28. Ibidem. La trivellazione fu eseguita cautamente con trivella elettrica a basso numero di 

giri.
29. bidem.
30. Cfr. Leone De Castris, 2003.
31. Cfr. Massari, op. cit., p.414, in particolare fig.179.
32. Ibidem.
33. All’epoca in cui scrive il Massari le tavole di Filippo Eredia, davano per Siena una 

temperatura media di 4,7° per il mese più freddo (febbraio), per cui un clima invernale 
piuttosto rigido, in rapporto alla struttura edilizia del Palazzo Pubblico, privo tra l’altro 
di riscaldamento, incide non poco sulle condizioni termiche generali della fabbrica; il 
Massari sottolinea infatti che «il più monumentale e solido edificio pubblico di oggi a 
gabbia in c.a. è un gingillo dal punto di vista termico a paragone del Palazzo Pubblico 
di Siena dove tutti i fenomeni fisici di raffreddamento o riscaldamento vanno controllati 
con metro adeguato», ivi, p.415.

34. Ivi, p.417.
35.  Ibidem.
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36. Per le questioni relative all’umidità di condensa, si veda Aveta, op. cit., in particolare il 
paragrafo 2.2, Gli effetti dell’acqua - L’umidità che viene dall’aria, pp.68-75.

37. Massari, op.cit., p.417.
38. A fronte dell’evoluzione e del progresso delle tecnologiche in materia di protezione 

e bonifica dall’umidità degli edifici, la ventilazione risulta essere storicamente uno 
dei rimedi più utilizzati. Per una disamina storica dell’evoluzione delle tecniche di 
risanamento e difesa dall’umidità si veda Aveta, op. cit., in particolare il paragrafo 1.2, Il 
problema dell’umidità nella storia della tecnica, pp.18-45.

39.  «Un risanamento rapido ed economico», Massari, op.cit., p.417.
40. Cfr. Bellini, 1989, p.9. Cfr. pure Amore, 2011.
41. Massari, op.cit., p.411.





V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

renato Morganti, aleSSandra toSone, danilo di donato

Dentro e fuori la prefabbricazione leggera.
Prassi costruttiva e sperimentazione nell’edilizia per la scuola

Abstract
In the late 20th century the architectural debate in Italy identifies into the construc-
tive tecniques of prefabricated building components a possible solution to the large 
problems of “Ricostruzione”. In the early 60’s this theoretical discussion translates 
into a first significant experiment: the construction of new schools. Among the con-
struction systems available for building schools, those that rely on steel structure 
encounter a large favor. However prefabricated buildings cause an inevitable im-
pact on the architectural achievements of these schools , limiting the customizable 
design of architects. At the same time, some designers don’t accept these operative 
modes and adopt different project strategies: Giuseppe Vaccaro, Pietro Barucci and 
Maurizio Sacripanti.

La prefabbricazione nel dibattito architettonico italiano per la Ricostruzione
Prefabbricare è un imperativo ricorrente nel dibattito architettonico del dopoguerra, 
un leitmotiv, condiviso da coloro che partecipano al primo convegno nazionale per 
la Ricostruzione. Tra gli altri, Ridolfi, Gentili Tedeschi e Gardella individuano nelle 
tecniche di produzione in serie dei componenti edilizi una risposta concreta ed ef-
ficace all’annoso problema della casa (Brunetti, 1986).

Gli sviluppi successivi e le politiche di settore, ispirate dalla legge Fanfani del 
1949, smentiscono, nei fatti, queste possibili modalità operative ed inducono lo stes-
so Gardella a dichiarare fallita ogni ipotesi di poter attivare, in Italia, tecniche di 
prefabbricazione nel processo edilizio (Gardella, 1954).

Nel breve volgere di un lustro la situazione muta però radicalmente: le inizia-
tive dello Stato ed un contesto operativo più evoluto pongono in essere condizio-
ni favorevoli a consistenti sperimentazioni tecnologiche promosse dall’industria 
delle costruzioni, attraverso l’introduzione di componenti edilizi prodotti in serie e 
un’organizzazione del cantiere improntata a logiche di derivazione industriale. Di-
versamente da quanto ipotizzato nei primi anni della Ricostruzione, le prime siste-
matiche e concrete esperienze di prefabbricazione in Italia privilegiano un campo 
applicativo che non è la casa, ma la nuova edilizia scolastica. Tale specifico proget-
tuale era stato solo in parte affrontato dal dibattito architettonico dell’immediato 
dopoguerra, in ragione dell’impellente emergenza abitativa, ma riaffiorava nei primi 
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anni Sessanta come una questione insoluta, inasprita dal frenetico evolvere delle 
dinamiche sociali1.

In questo contesto matura dapprima, l’istituzione, da parte del Ministero della 
Pubblica Istruzione, di un Centro Studi per l’Edilizia Scolastica, il CSES, il quale si 
fa carico di una funzione di studio, di propaganda e di indirizzo. Il Centro infatti, in-
dividua e diffonde le emergenti esperienze europee nel campo dell’edilizia scolastica 
e elabora “una sperimentazione tipologica ed architettonica” per la progettazione di 
nuove scuole2. Gli esiti di questa attività sono pubblicati sui quaderni del CSES, veri 
e propri manuali di progettazione per i professionisti dell’epoca.

Successivamente, per via legislativa la giovane Repubblica finanzia un esteso 
programma di edilizia scolastica. Nei primi mesi del 1962 viene emanata infatti, la 
legge n.17 che costituisce il primo, deciso e consistente incentivo statale all’edilizia 
scolastica prefabbricata. In realtà alcuni provvedimenti in merito erano già stati presi 
nel 1957 e nel 1961, ma gli stanziamenti non erano così ingenti come quelli stabiliti 
dalla legge n.17 e, soprattutto, non era prevista l’indizione di un appalto-concorso, 
ad inviti, per l’aggiudicazione dei lavori.

Le direttive governative che incentivano il ricorso alla prefabbricazione per la 
realizzazione di nuove scuole si misurano con la necessità di conseguire un consis-
tente contenimento di tempi e costi.

Tra le proposte progettuali risultate vincitrici, il favore riconosciuto alle costru-
zioni metalliche assume una consistenza tale da poter considerare il concorso del 
1962 un effettivo “punto di svolta” per l’industria delle costruzioni, un traguardo 
tecnologico che sancisce una provvisoria affermazione della “prefabbricazione leg-
gera”3 nel contesto produttivo italiano. L’effettiva validità degli esiti conseguiti viene 
ribadita dalle successive scelte politiche, che rinnovano l’interesse per la sperimen-
tazione di tecniche di prefabbricazione attraverso l’emanazione di ulteriori provved-
imenti legislativi: l’istituzione di un secondo appalto concorso, bandito da Ministero 
dei Lavori Pubblici nel Luglio del 1965 e la legge 641 del 1967 che finanzia un piano 
quinquennale per l’edilizia scolastica.

A fronte dei risultati conseguiti in termini di avanzamento delle tecniche di pro-
duzione ed organizzazione del cantiere, gli esiti da un punto di vista architettonico 
sono, in molti casi, deludenti. Le soluzioni tecnologiche delle aziende sono spesso 
schiacciate su processi industriali a ciclo chiuso, che vincolano i progettisti alla mera 
accettazione di soluzioni predeterminate, fornite “a scatola chiusa” (Frateili,1965). 
Conseguenza inevitabile è la meccanica reiterazione di edifici standardizzati, avulsi 
dal contesto in cui vengono realizzati; più di frequente le nuove scuole sono carat-
terizzate da una scarsa identità degli spazi per la didattica e da un’articolazione fun-
zionale che è vincolata dalla rigida regola della modularità strutturale. 

I nuovi edifici scolastici risultano così anonimi e sordi parallelepipedi, volumi 
asettici che non rispondono agli indirizzi pedagogici dell’epoca, improntati ai prin-
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cipi della “scuola attiva”4.
Le modalità operative poste in essere dalle aziende superano, nella pratica, la 

figura del progettista limitandone il potere decisionale nelle scelte che competono 
al progetto. A tale prassi si oppongono alcuni architetti che, pur accogliendo le sfide 
della prefabbricazione leggera, riaffermano la propria competenza professionale, 
nella piena convinzione che l’unico e corretto approccio al progetto sia quello che 
conduce al progetto di architettura.

Si delineano pertanto percorsi eterodossi alla prefabbricazione, che operano 
all’interno di essa per conseguire risultati originali e non standardizzati. In alcuni 
casi il superamento del carattere omologante - che si lega in forma pressoché indis-
solubile all’industrializzazione a ciclo chiuso del processo edilizio - passa attra-
verso un fertile scambio tra progettisti ed imprese di costruzione. La collaborazione 
tra queste figure si traduce in un progressivo processo di affinamento ed ottimiz-
zazione delle tecniche. A ciò conseguono indiscutibili vantaggi sia per le imprese, 
che possono garantire un’offerta sempre più competitiva, che per i progettisti, che 
si pongono nella condizione privilegiata di intervenire sul disegno del compo-
nente edilizio, stabilendo una configurazione adeguata alle scelte architettoniche. 
Emblematica al riguardo la sperimentazione di Pietro Barucci che, avvalendosi di 
una collaborazione diretta con la Tecnosider, saprà declinare differenti soluzioni 
progettuali per l’edilizia scolastica attraverso l’impiego di un sistema costruttivo 
in costante evoluzione, oggetto di un processo di perfezionamento tecnologico che 
coinvolgerà modalità costruttive e scelte figurative.

Differente invece l’approccio di altri architetti che accolgono nel progetto il 
sistema costruttivo come dato a priori, ma ne indagano le potenzialità intrinseche, 
cercando di superare il sistema di vincoli imposto dalla modularità strutturale at-
traverso un’articolazione volumetrica che, nei fatti, contraddice il presupposto della 
“scatola chiusa”. In un rapporto originale che si instaura tra prefabbricazione leggera 
e invenzione architettonica si ritrova il carattere che accomuna il lavoro di differenti 
progettisti, quali Luigi Pellegrin, nella scuola prefabbricata di Pistoia5, e Maurizio 
Sacripanti, nella scuola Levante a Molfetta. Queste opere illustrano come sia pos-
sibile un approccio diverso alla prefabbricazione, ribadendo le ragioni del progetto e 
rifiutando un’impostazione produttivistica ancorata a rigide regole costruttive.

Altre vicende si collocano invece al di fuori delle logiche dell’industrializzazione 
dell’edilizia e pongono in essere percorsi singolari: di mediazione tra una modalità 
operativa tradizionale ed i principi che governano la produzione in serie, come nel 
caso della scuola elementare a Campobasso di Enrico Mandolesi6; di rifiuto della 
prefabbricazione a favore del disegno di una struttura in acciaio assolutamente origi-
nale, come nel caso del progetto di Giovanni Vaccaro a Piacenza, un intervento che 
di fatto anticipa, in forma paradigmatica, le esperienze avviate nei primi anni Ses-
santa su iniziativa governativa.
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I prodromi della prefabbricazione leggera: l’asilo a Piacenza di Giuseppe Vaccaro
L’Asilo di Vaccaro a Piacenza è un episodio atipico, distante sia dalla prassi 

costruttiva degli anni Cinquanta, sia dalle modalità operative che si affermeranno più 
tardi nell’ambito della sperimentazione sulla prefabbricazione leggera. Il carattere 
di eccezione che distingue questa architettura interessa diversi aspetti: la vicenda si 
sviluppa in un arco temporale dilatato, lungo quasi un decennio; una committenza 
particolare, l’istituto Ina Casa che incarica lo stesso Vaccaro della progettazione 
dell’intero quartiere in cui l’asilo è collocato; un ambito tecnico-produttivo che è 
profondamente differente da quello che supporterà gli episodi degli anni Sessanta.

Un “contesto di progetto” che appare pertanto più labile rispetto ai vincoli im-
posti da un sistema costruttivo prefabbricato e che garantisce a Vaccaro una libertà 
operativa che egli prontamente traduce nel disegno di una struttura assolutamente 
originale, coerente con l’invenzione spaziale che ispira la progettazione. Un grande 
recinto circolare, collocato in posizione eccentrica all’interno della corte del nuovo 
complesso residenziale, circoscrive il giardino dell’asilo e gli spazi per la didattica.

Un rigoroso controllo geometrico individua una netta separazione tra le aule e gli 
spazi per il gioco all’aperto attraverso un elegante disegno del prospetto, che si apre 
sul giardino ed è allineato alla secante dei segmenti circolari che definiscono il pieno 
ed il vuoto. Un partito modulare di profilati in acciaio regola la ritmica scansione 
di questo fronte libero e governa la modulazione della trasparenza dell’involucro, a 
mediare il passaggio tra il dentro ed il fuori e a ricostituire una continuità visiva che è 
invece negata dalla marcata distinzione in pianta. Su questo fronte si aprono le aule e 
l’atrio di ingresso, laterale, anticipato da un percorso di accesso che taglia il giardino 
in diagonale. L’ingresso all’esterno è coperto da una pensilina a sbalzo, il cui disegno 

Fig. 1 – L’asilo nel quartiere Galleana, Piacenza 1962, G. Vaccaro (Abbagnano, 1956)
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ricorda la soluzione adottata da Le Corbusier per la villa a Garches.
L’organizzazione planimetrica è estremamente semplice: un corridoio posto a 

ridosso del grande muro di recinzione distribuisce le aule e gli spazi di servizio ai 
lati. Alla semplicità dell’impianto si contrappone la geometria della copertura, una 
semi-calotta cilindrica a base ellittica, sovrapposta all’estradosso inclinato del recin-
to e da esso distaccata. La complessità morfologica del tetto viene risolta attivando 
un processo di ibridazione tecnologica che contempla un impiego di acciaio e legno: 
le travi principali, a sviluppo lineare, sono infatti in profilati metallici, mentre “cen-
tine in legno”, traversali, sono collegate all’estradosso da assito ligneo. Le travi in 
acciaio poggiano da un lato sui profilati metallici, presenti sul prospetto rettilineo, e 
dall’altro su tubi a sezione circolare, sovrapposti al muro esterno. Alle travi centrali, 
di maggior luce, è garantito un appoggio intermedio attraverso l’inserimento di una 
fila di colonne allineate al fronte curvo delle aule e da esso arretrate in corrispon-
denza degli ingressi alle aule stesse. Le travi non terminano sul filo della facciata che 
si apre sul giardino, ma avanzano a definire uno sporto che è maggiore al centro e 
rastrema progressivamente ai lati. La configurazione della copertura comporta, quale 
ulteriore livello di complessità, un’altezza differente per ogni colonna, a mediare il 
profilo ellittico del tetto.

Gli esiti architettonici cui Vaccaro perviene nella realizzazione di questo asilo 
sono, con tutta evidenza, indiscutibili, come è manifesto il potenziale conforma-
tivo della costruzione in acciaio per la modellazione di una configurazione geomet-
rica complessa in copertura. Lo stesso non può dirsi però delle dinamiche inter-
corse nelle fasi esecutive che hanno portato alla costruzione dell’asilo e che hanno 
prodotto un consistente rallentamento dei lavori. Il Comune di Piacenza approva 
infatti il progetto nel 1954 ma la gara di appalto, esperita solo nel 1958, va deserta e 
l’intervento viene ultimato solo nel 1962. La dilatazione dei tempi di realizzazione 
non si concilia pertanto con il presupposto della rapidità del costruire che ispirerà, 

Fig. 2 – L’asilo nelle foto d’epoca; a sinistra una vista dell’edificio nel contesto del  Quar-
tiere Galleana; a destra il prospetto che si apre sul giardino interno (Ansaloni, 2010)
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di lì a qualche anno, la sperimentazione sulla prefabbricazione leggera. Le difficoltà 
occorse nell’affidamento dei lavori denotano del resto come la consistente comples-
sità tecnologica – insita nel progetto dell’asilo piacentino – renda poco appetibile il 
particolare appalto per maestranze poco qualificate7.

Occorre pertanto un ripensamento, che non può interessare solo gli aspetti 
operativi di cantiere ma deve investire anche i mezzi e le tecniche di produzione dei 
nuovi edifici scolastici nonché gli strumenti progettuali. Questo ripensamento matu-
ra, naturalmente, nella ricerca sperimentale che declina il connubio prefabbricazione 
leggera ed edilizia scolastica. Una ricerca cui Vaccaro non aderisce e che vede invece 
coinvolti altri progettisti.

La prefabbricazione leggera  delle scuole di Pietro Barucci 
Pietro Barucci partecipa, in un arco temporale che va dal 1964 al 1971, alle vicende 
italiane legate al progetto e alla realizzazione dell’edilizia scolastica con sistemi di 
prefabbricazione leggera, lavorando con la società Tecnosider. Progetta infatti, nel 
primo appalto concorso del 1962 tre scuole in area romana Ostia Lido, Circonval-
lazione Ostiense, Velletri e a Comacchio e nei successivi appalti del quinquennio 
1967-1971 scuole a Pistoia, Sassari, Perugia, Foggia e in ultimo a Torino. All’interno 
di questa vicenda Barucci si pone con un atteggiamento di sperimentazione proget-
tuale, che nell’adozione del sistema unico della Tecnosider, si lega alla volontà di 
trasformare serialità e ripetizione nei codici tecnico-linguistici di un “architettura 
costruibile” (Lenci 2009) che non rinunci a confrontarsi con i temi della produzione 
industriale. La costruzione prefabbricata diviene quindi, l’ambito di una relazione 
non determinata ma profetica tra forma e tecnica; lo spazio progettuale si allarga 
alla costruzione, e la sperimentazione traduce la sfera tecnica in un ambito creativo, 
in cui ricondurre la grammatica del linguaggio architettonico a sintassi dell’intero 
processo progettuale. Il manufatto unico e iterativo specifica la sua natura architet-
tonica, prevalentemente atopica e omologata, in funzione degli elementi singolari 
del contesto cui si inserisce. La pianta è assunta infatti, come il luogo elettivo della 
operazione compositiva, in cui, lontano da approcci tipologici, Barucci ricerca as-
setti evolutivi e metamorfici in grado di produrre una costante variazione delle con-
figurazioni possibili e codici funzionali e tecnologici che assumano valore simbolico 
e ideologico nella costruzione.

Nei primi progetti, per Ostia Lido e Velletri, realizzati con il sistema Tecnosider, 
selezionato nel primo appalto concorso del 19628, Barucci accetta le implicazioni 
poste da un sistema prefabbricato leggero e articola strutturazioni morfologiche 
caratterizzate da elementi per lo più lineari, con spessore di fabbrica contenuto ed 
un prevalente sviluppo longitudinale, la cui composita articolazione altimetrica cor-
risponde alla specializzazione funzionale degli spazi.
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Il sistema resistente resta completamente estroverso sul perimetro dell’edificio, 
celato o integrato all’interno in soluzioni costruttive che scelgono componenti e ma-
teriali di finitura di tipo tradizionale. Le componenti in acciaio divengono elementi 
di definizione del partito di facciata; i fronti si compongono attraverso la reiterazione 
della trama strutturale a vista dei montanti interrotti e delle travi di piano continue, 
diverse per profilo utilizzato, linguisticamente ricondotte a fasce marcapiano che, nei 
nodi strutturali, mostrano la loro diversa natura sintattica. All’interna di questa trama 
la disposizione delle bucature è affidata a regole semlici che favoriscono la comp-
rensione della sequenza dell’assetto spaziale interno. I fronti trasversali sono chiusi 
da pannelli leggeri e opachi e lasciano a vista gli esili controventi, contrapposti al 
rigido setto di cemento armato delle scale di sicurezza. Unico fronte sottratto alla 
grammatica degli elementi resistenti è quello del corpo scala, risolto con una matrice 
geometrica che regola il disegno dei serramenti della superficie vetrata continua.
Gli altri edifici, per le attività speciali e ricreative, impostati all’esterno, sulla stessa 
trama con facciate prevalentemente opache o vetrate, sono all’interno caratterizzati 
da travi reticolari piane lasciate a vista. I blocchi lineari si innestano su più eccentrici 
e contenuti volumi, atri pensati come spazi speculari, accessibili su entrambi i fronti 
vetrati, by-pass visuale e funzionale dell’impianto.

Il secondo gruppo di progetti, a partire dalla scuola di Comacchio, è segnato da 
un progressivo cambiamento del sistema prefabbricato Tecnosider: dalla soluzione 
costruttiva dell’involucro fino, alla ridefinizione delle componenti del sistema re-
sistente e dei loro modi di unione.

A questo processo evolutivo del sistema tecnologico si accompagna una nuova 
sperimentazione capace di intercettare le implicazioni poste sul piano formale e op-
erativo e ricercare le possibili soluzioni esperibili. I progetti per Comacchio e Pe-

Fig. 3 – L’Istituto Tecnico Industriale, Velletri, 1964, P. Barucci  (Archivio Centrale di 
Stato di Roma. Fondo P. Barucci A/3 09-10-11 & Lenci 2009)
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rugia del 1966, segnano l’inizio della sperimentazione dei nuovi componenti del 
sistema involucro9 che, ricondotto ad una natura materiale “pesante”, muta il campo 
delle sue possibili codifiche progettuali, tradotte da una parte, in un diversa strut-
turazione morfologica dell’edificio, che tende a farsi eccentrico e compatto intorno 
ad uno spazio centrale, e dall’altro in una mutata soluzione architettonica dei fronti, 
in cui, alla trama degli elementi resistenti estroversi, si sovrappone un autonomo 
disegno delle superfici “murate” modulate in setti pieni o tagliati da vani finestra 
che come superfici sottratte, sono definite costruttivamente da componenti speciali.

A questa diversa strutturazione morfologico-funzionale della pianta, Barucci fa 
corrispondere una diversa regola tettonica, che induce un’articolazione variata delle 
diverse porzioni dei fronti e delle soluzioni delle bucature. Di contro gli spazi inter-
clusi, individuati dall’assetto eccentrico, si aprono a tutta altezza e lasciano a vista 
le strutture metalliche reticolari, che, non più celate, segnano l’andamento spezzato 
delle coperture ed includono le parti trasparenti. L’evoluzione bipolare del sistema 
prefabbricato Tecnosider, giocata sul registro tecnologico della fattibilità costruttiva 
e su quello formale di una estetica industriale dell’architettura troverà un punto di 
arrivo nel progetto di Torino del 197110.

Oltre la prefabbricazione leggera: la “Scuola prefabbricata di Levante” di Maurizio 
Sacripanti 
Per l’appalto concorso bandito dal Ministero della Pubblica Istruzione, relativo al 
programmazione del quinquennio 1967-1971, Maurizio Sacripanti viene incaricato 
dalla Società Feal della redazione del progetto per la realizzazione di una scuola a 
Molfetta, nella provincia barese.

L’occasione progettuale rappresenta il tentativo di ricercare una diversa 

Fig. 4 – Scuola Media, Comacchio, 1966, P. Barucci  (Archivio Centrale di Stato di Roma. 
Fondo P. Barucci A/3 19-151 & Lenci 2009)
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declinazione del rapporto tra architettura e industria, che ricondotto nella dimen-
sione esclusiva e sperimentale del progetto, fosse in grado di superare la logica sem-
plicistica della reiterazione del modello. Sacripanti indaga all’interno delle opzioni 
offerte dal sistema tecnologico messo a punto dalla società Feal, la possibilità di 
realizzare una “ una scuola pensata per non essere un puro parallelepipedo, un “con-
tenitore di bambini” ma un ambiente che i bambini abitino con naturalezza e pia-
cere”, mediante la definizione di uno spazio molteplice, aperto e combinabile (Neri 
& Thermes, 1998).

La sperimentazione progettuale stabilisce un contrasto evidente tra il principio 
ordinatore della griglia modulare e la sua negazione ottenuta mediante la scompo-
sizione volumetrica dell’edificio. Sacripanti propone per questa scuola uno spazio 
conformato dalla composizione e sovrapposizione di elementi lineari, che vengono 
volumetricamente definiti in funzione di un diverso principio regolatore; appoggiati 
o sovrapposti ad un suolo anch’esso progettato e gerarchicamente strutturato dalle ar-
ticolate direttrici dei percorsi e dalla sequenze delle aree ipogee, vere e proprie “vas-
che” verdi scavate nel terreno, luoghi di sosta e gioco adattabili alle diverse esigenze. 
A questa logica di progressione e mutamento spaziale, tutta giocata sull’articolazione 
altimetrica delle parti è ricondotto l’organigramma funzionale. I diversi ambiti spa-
ziali sono raccordati dal sistema di collegamenti orizzontali, diversamente declinato 
in chiusi, coperti o aperti, lungo le direzioni di volta in volta prevalenti. L’attenzione 
alle implicazioni funzionali attiva “l’invenzione progettuale” di una spazialità che in 
pianta adotta il modulo base del sistema prefabbricato e in alzato, propone una di-
versa proporzione scalare, a misura di bambino, in grado di regolare il suo rapporto, 
sia con lo spazio didattico dell’aula, sia con lo spazio esterno. La strutturazione 
planimetrica del complesso scolastico è costruita con precisione matematica su un 

Fig. 5 – Scuola prefabbricata di Levante, Molfetta, 1969, Maurizio Sacripanti (Sacripanti, 
1970)
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reticolo fisso in base al multimodulo del sistema che definisce e proporziona gli spazi 
e le unità funzionali previste per la didattica e per le attività ricreative e associative.

La soluzione architettonica dei fronti resta legata alla scansione verticale del mul-
timodulo, per il dimensionamento del pannello facciata, ma si caratterizza per il 
progetto delle bucature, il componente che, usato in quantità e modalità variabili, 
dà la possibilità di intuire l’ordine di grandezza e le diverse scale cui è possibile 
riferirsi all’interno degli spazi scolastici. Lo speciale infisso che garantisce una re-
lazione visuale continua con l’esterno per i bambini, sia nelle aule che nei percorsi 
coperti dell’edificio basso, si trasforma nella “finestra verde”, che aggettando sul 
filo facciata dell’edificio alto, accoglie spazi di studio e lavoro. Sacripanti traduce 
costruttivamente la concezione spaziale e tettonica dell’edificio utilizzando i diversi 
componenti del sistema prefabbricato Feal11, ma ricercandone registri tecnologici 
e modalità applicative coerenti. Infatti in modo sperimentalmente contraddittorio 
egli, pur utilizzando un sistema di prefabbricazione cosiddetta “leggera”, vuole de-
lineare costruttivamente l’immagine di un’architettura “pesante” che definisca e oc-
cupi spazio in modo stabile, e ricerchi nella tecnologia dell’acciaio i codici di sue 
possibili articolazioni dinamiche.

La struttura dei volumi poggiati al suolo lascia completamente introverso il siste-
ma resistente12, come nello spazio della palestra in cui resta a vista la trama dei mon-
tanti continui a doppia altezza e delle travi, a quota intermedia, continue e passanti 
sul filo esterno dei pilastri, a definire il piano di costruzione dell’involucro opaco e 
pesante. La struttura dei blocchi “a ponte”, lasciata a vista, evidenzia il montaggio 
aereo dei diversi volumi13; su un suolo artificiale vertebrato da montanti in acciaio 
si appoggiano, stabilendo con esso relazioni fondative alle diverse quote, tre blocchi 
funzionali e quelli dei connettivi verticali e orizzontali che, trasversalmente, col-

Fig. 6 – Scuola di Levante, l’edificio a ponte dei percorsi e l’organizzazione degli spazi 
aperti (Sacripanti, 1970)



653

Dentro e fuori la prefabbricazione leggera. 
Prassi costruttiva e sperimentazione nell’edilizia per la scuola

legano i due volumi principali della didattica, e longitudinalmente, secondo la mas-
sima direzione di sviluppo, il lungo edificio “a ponte”. Mentre per i volumi chiusi 
dei blocchi aule e delle scale la struttura in acciaio viene riproposta introversa nello 
spazio interno e celata dall’involucro, per quelli contenenti gli spazi di percorso gli 
elementi strutturali vengono posti in evidenza, a suggerire un’idea di dinamicità. 
Sulla sequenza dei doppi telai in acciaio, pensati come le antenne di un ponte, si 
inserisce, in basso, il piano del percorso orizzontale contenuto e fisicamente definito 
da un parapetto progettato come costituito da un profilo metallico continuo e pas-
sante; e, in alto, il volume chiuso del percorso che mostra la sua natura costruttiva 
lasciando a vista l’ordito del solaio metallico.

Conclusioni
L’analisi degli esiti progettuali di questi percorsi eterodossi alla prefabbricazione 
testimonia le possibilità di un agire progettuale nel quale “l’invenzione diventa così 
invenzione di un principio compositivo o combinatorio, di un metodo ideativo e op-
erativo, di un sistema di relazioni” in cui anche le componenti di un sistema prefab-
bricato in acciaio superano il ruolo di semplici elementi costruttivi industrializzati 
versus quello di componenti seriali in grado di portare ad unità i due termini, solo 
apparentemente oppositivi, di quantità e qualità, a definire i codici di un’estetica 
industriale riconducibile a ciò che Argan chiama “arte programmata” (Argan 1964).
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Note
1. Tra le prime esperienze di edilizia scolastica prefabbricata, in risposta alla crescente 

necessità di nuove aule, si annovera un programma sperimentale avviato nel 1960 dal 
Comune di Milano, che provvede alla realizzazione di scuole con un sistema costruttivo 
brevettato dalla Feal. Nella Triennale milanese del 1960 è realizzata dal governo inglese 
una scuola con un sistema costruttivo di importazione, il CLASP, sistema utilizzato nel 
1961 anche da F. Gnecchi Ruscone per una scuola a Biella; cfr. Morganti, Tosone & Di 
Donato, (2013). CLASP: un sistema costruttivo d’importazione in acciaio per le nuove 
scuole d’Italia. XXXIV Giornate Italiane della Costruzione in Acciaio (1), Napoli: Dop-
piavoce. 940-947.

2. Cfr. F. Purini, L’edificio scolastico come modello conoscitivo. Cfr. Treccani.it, http://
www.treccani.it/scuola/dossier/2010/150anni_istruzione/purini.html

3. Con prefabbricazione leggera si intende “la produzione seriale per costruire, in legno 
e in acciaio, abitazioni unifamiliari isolate o a schiera e altri tipi di edifici” (Mandole-
si,1994); sulla prefabbricazione leggera si veda anche Oliveri (1968).

4. L’espressione “scuola attiva”, di Pierre Bovet propone un nuovo tipo di educazione ba-
sata sul puerocentrismo, cfr. http://www.treccani.it/enciclopedia/pierre-bovet

5. Per la scuola pistoiese di Pellegrin cfr. Red. (1972, Marzo), Scuola prefabbricata a Pis-
toia. L’Architettura Cronache e Storia, 197, 758-759.

6. Per la scuola realizzata da Enrico Mandolesi cfr. Red. (1972, Marzo), Edifici scolastici 
per il quartiere Cep a Campobasso. L’Architettura Cronache e Storia, 197,732-733.

7. L’asilo è realizzato dalla ditta Raffi di Piacenza ed ultimato nel 1961.
8. Cfr. CSES., (1965), La prefabbricazione nell’edilizia scolastica. Quaderni del Centro 

Studi. 4-5. 112-115.
9. La nuova soluzione costruttiva prevede pannelli esterni in calcestruzzo granigliato e 

martellinato, uno strato coibente di resine espanse e un contro-pannello di elementi in 
cotto standardizzati.

10. Nel progetto per Torino, le possibilità prefigurate dalla evoluzione dell’involucro indu-
cono un cambiamento anche nelle componenti e nelle modalità di unione del sistema 
resistente. E’ lasciato a vista il solo montante e la trave celata nella chiusura verticale. 
Gli esili montanti restano i soli elementi in acciaio a segnare la scansione degli elementi 
di facciata.

11. Cfr. CSES., (1965), La prefabbricazione nell’edilizia scolastica. Quaderni del Centro 
Studi. 4-5. 58-63.

12. Nelle aule i montanti sono a vista, arretrati rispetto al filo della facciata;  gli stessi sono 
affiancati alle partizioni interne - in pannelli di acciaio zincato - e a quelle trasparenti 
che separano lo spazio dei collegamenti orizzontali; pannelli modulari in acciaio zincato 
completano l’intradosso del solaio.

13. Nei volumi sospesi è possibile rileggere in termini progettuali il procedimento costrut-
tivo della Feal: “posti in opera i pilastri, si prepara a terra, sovrapposti uno sull’altra i 
reticoli delle travi dei piani e infine quella di copertura, poi mediante l’uso di martinetti 
idropneumatici viene sollevato l’intero blocco di componenti fino in copertura.”.
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Abstract
In the Historical Library of the School of Engineering of Naples, in addition to many 
thousands of rare printed texts about which we recently proposed an essay of catalogue 
documenting the high level of scientific and professional update of Neapolitan 
engineers since the birth of the Scuola di Applicazione di Ponti e Strade (1811), 
now we have found a precious manuscript album representing the architectures that 
formed the prestigious Savoy Site of Venaria Reale in the neighbourhood of Turin in 
the last eighteenth century.

It is one of two repertoires on the Real Sites of Venaria and Stupinigi that 
Ferdinando IV requested to the Savoy court in 1785, after he had visited Vittorio 
Amedeo III in Turin. Although we don’t know anything about the second album 
actually, the first one, among the valuable materials acquired during the 19th century 
by the Neapolitan School of Engineering, is an important document for the historical 
value of example of Filippo Juvarra’s architecture and for the cultural and scientific 
opportunities generated from its presence there. 

On the one hand the discovery shows how much the Bourbon Court and its 
architects were interested to the European architectural debate and to the important 
examples from other courts; on the other hand it shows that, during the post-Unit 
age, the acquisition of this documentation by the School of Engineering was very 
useful to teach architecture, a subject never considered secondary despite of the 
development of new branches of engineering.

Introduzione
Il presente studio1 ci offre l’occasione per tornare sul tema del patrimonio della 
Biblioteca Storica della Scuola d’Ingegneria di Napoli, di cui più volte, nel 
corso di oltre un decennio, abbiamo sottolineato l’importanza con riferimento al 
gran numero di rari testi a stampa sette-ottocenteschi ivi custoditi, proponendone 
anche, recentemente, un saggio di catalogazione2. Tale cospicuo corpus librario 
si è dimostrato quindi una chiara testimonianza dell’attenzione che, in seno alla 
Scuola di Applicazione di Ponti e Strade fondata da Murat nel 18113, veniva posta 
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riguardo alla formazione e all’aggiornamento tecnico-scientifico e professionale 
degli ingegneri napoletani preposti alla progettazione, esecuzione e cura delle 
opere pubbliche nel Mezzogiorno. Ma a tali iniziative da noi messe in campo per la 
valorizzazione di tali importanti fonti per la storia dell’ingegneria nel Sud d’Italia 
prima e dopo l’Unità si aggiunge ora l’opportunità di aprire un inedito filone di 
ricerca, riguardante alcune fonti manoscritte pure presenti in quella sede: tra esse, 
abbiamo individuato un prezioso album4 contenente quattordici disegni relativi alle 
architetture del prestigioso Sito sabaudo di Venaria Reale presso Torino. 

Ferdinando IV e la vicenda dei disegni di Stupinigi e Venaria Reale
Sebbene il progetto originario di Filippo Juvarra fu realizzato solo in parte, venendo 
l’opera completata da altri architetti nella seconda metà del Settecento, l’album 
ci offre non solo l’occasione per una riflessione sugli interessanti aspetti storico-
architettonici del complesso, ma per tentare una ricostruzione della vicenda relativa 
alla provenienza di questi grafici sulla base delle fonti esistenti presso l’Archivio di 
Stato di Torino5, vista l’assenza di qualsiasi documentazione ad essi allegata.

Ferdinando IV di Borbone, all’indomani della propria visita ufficiale a Vittorio 
Amedeo III nella capitale sabauda nella primavera del 1785, richiese alcuni disegni 
riguardanti le architetture di Stupinigi e Venaria, che tanto lo avevano appassionato 
nel corso della trasferta.

Sebbene non siano reperibili le vedute di Stupinigi, di cui più innanzi faremo 
cenno, esiste invece quest’album riguardante Venaria, un tempo presente nella 
Biblioteca Reale di Napoli e acquisito sul volgere dell’Ottocento dalla R. Scuola 
d’Ingegneria di Napoli per vie, in verità, ancora poco chiare: in ogni caso esso 
rappresenta un documento importante, sia per l’intrinseco valore storico-artistico, 
sia per l’indotto culturale e scientifico che dovette derivare dalla sua presenza in 
quella sede. 

	  
Fig. 1 – V. Poma e altri, Facciata del Palazzo Reale a mezzogiorno verso il Parco, con 
sezione della Cappella, 1785. Napoli, Biblioteca Storica della Scuola d’Ingegneria.
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Quanto poi all’esplicita richiesta da parte del sovrano borbonico, a ben giudicare i 
prevalenti contenuti tecnici di quei grafici non dovette trattarsi di un semplice intento 
‘collezionistico’ rivolto alle iconografie dei più prestigiosi esempi dell’architettura 
coeva (pure accertato in Ferdinando IV, se si considera la consistenza del repertorio 
cartografico di provenienza estera presente nella sezione Palatina della Biblioteca 
Nazionale di Napoli) né di una specifica passione per l’architettura del Sito sabaudo: 
vi fu invece un reale interesse, da noi segnalato in più occasioni6, del re Borbone e 
dei suoi architetti – segnatamente Francesco Collecini e Carlo Vanvitelli, all’epoca 
ancora impegnati nei cantieri di numerosi Siti Reali7 – verso il dibattito europeo 
e i più noti programmi di committenza reale promossi negli altri Stati tra Sette e 
Ottocento. 

Quanto sopra avvalora pure la tesi circa la diffusione di una ‘fortuna’ juvarriana 
nel Mezzogiorno ancora negli ultimi anni del XVIII secolo e per una via diversa da 
quella dei già noti influssi del maestro torinese sulla formazione vanvitelliana. Si 
comprende, d’altro canto, come ancora in epoca postunitaria l’acquisizione di tale 
documentazione da parte della Scuola napoletana sarebbe stata considerata di grande 
importanza per la didattica dell’architettura, pur nel costante sviluppo delle nuove 
branche dell’ingegneria. 

Nel trarre dagli studi del Cornaglia sui documenti dell’Archivio di Stato di 
Torino8 interessanti spunti circa la citata richiesta di Ferdinando IV ai Savoia, va 
sottolineato, a valle del ritrovamento del nostro album, come l’episodio consenta di 
meglio comprendere il clima di fervore di idee e di programmi di cui il sovrano si rese 
protagonista prima della cieca reazione anti-rivoluzionaria, all’interno di una politica 
di autentico respiro internazionale nel campo dell’architettura e dell’urbanistica. 

Del resto è ben nota la cifra delle iniziative promosse dai Borbone negli anni ’80 
in materia di progettazione o trasformazione dei Siti della Corona, da San Leucio a 
Carditello, da Persano a Venafro al Fusaro: si riteneva quindi prioritario, da parte del 

	  
Fig. 2 – V. Poma e altri, Pianta e sezione della Galleria Grande, 1785. Napoli, Biblioteca 
Storica della Scuola d’Ingegneria.
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sovrano, recuperare un repertorio di modelli di riferimento per programmi che 
risultassero al passo, in termini di immagine e magnificenza, con quelli attuati 
dai sovrani stranieri. 

Se è vero, però, che l’esperienza compiuta da Vanvitelli a Caserta era assurta 
ai massimi livelli europei nel campo della progettazione alla scala territoriale 
e dell’architettura aulica nel linguaggio del classicismo tardobarocco, e che, 
nei successivi decenni, allievi come Francesco Sabatini, Giuseppe Piermarini o 
Antonio Rinaldi9 avevano esportato il linguaggio del maestro, contaminandolo 
anzi con le istanze degli Stati ospiti e con i nuovi principi dell’architettura 
dell’Illuminismo, la stessa sorte non toccherà certo a quanto realizzato dai 
suoi epigoni ‘napoletani’, segnatamente da Collecini e da Carlo Vanvitelli. 
Ma a costoro va almeno riconosciuta la sensibilità che sempre mostrarono per 
i modelli d’oltralpe di cui re Ferdinando continuava ad arricchire la propria 
collezione grafica. 

La vicenda di cui ci occupiamo va dunque collocata nell’ampio contesto 
culturale e politico della Napoli del primo periodo borbonico – purtroppo 
destinato ad essere turbato negli anni ‘90 dagli eventi rivoluzionari – che aveva 
già favorito le illuminate iniziative di Carlo di Borbone, avvertendosene i riflessi 
anche sul territorio della capitale e dei Siti Reali, come a Portici, Persano, 
Quisisana, Venafro, e ancor più con Ferdinando, negli anni ’80, a Carditello, a 
San Leucio, al Fusaro. Proprio per San Leucio il re adotterà il grande progetto 
di Collecini per una città operaia disposta in forma radiale intorno alla residenza 
reale, in una sorta di esperimento di socialismo ‘illuminato’10, ispirato alla nota 
proposta di Ledoux per la città ideale di Chaux. 

L’album napoletano e il suo significato
Sebbene, a seguito della richiesta da parte del re Borbone, venisse avviata presso 
l’archivio reale di Torino un’alacre ricerca dei disegni di Juvarra e di Benedetto 
Alfieri per Stupinigi e Venaria11, furono ritrovati soltanto progetti non eseguiti o 
rilievi di parti di quegli edifici. Si rese quindi indispensabile, tra l’ottobre 1785 
e il gennaio 1786, a quasi vent’anni dagli interventi di Alfieri, procedere alla 
redazione di prospetti e sezioni delle principali architetture presenti a Venaria, 
venendone incaricato l’architetto Vincenzo Poma, posto a capo di un gruppo di 
misuratori e disegnatori12. 

Di Stupinigi, invece, si decise di inviare due incisioni di Ignazio Sclopis13 
riguardanti rispettivamente la facciata verso il giardino – ove si era tenuta una 
riunione di caccia in onore dei reali di Napoli – e il fronte verso Torino, con 
la rappresentazione della caccia al cervo14: in realtà la prima, l’unica ritrovata 
nell’archivio reale all’atto di preparare il materiale da inviare a Napoli, come ha 
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dimostrato la Peyrot15 era stata redatta da Sclopis sin dal 1773, probabilmente 
in occasione delle nozze di Maria Teresa, sorella di Vittorio Amedeo, o forse 
all’epoca di un precedente viaggio del re di Napoli a Torino; volendo allora fare 
il paio con quella già disponibile, si decise di far redigere allo stesso autore la 
seconda incisione, venendo poi entrambe finemente colorate a tempera, come 
già si era fatto per spedirle all’erede al trono di San Pietroburgo. Ma neppure di 
queste vedute resta traccia a Napoli. 

I grafici di Venaria redatti tra il 1785 e il 1786 ai fini dell’archiviazione, 
oggi conservati presso l’Archivio di Stato di Torino, mostrano, rispetto alla 
documentazione napoletana, solo alcune diversità nei titoli16. Fino ad oggi 
quest’omologo del nostro album era l’unico conosciuto e, non essendone 
ancora individuabile l’epoca di redazione, era stato datato al 1763 ca., venendo 
attribuito genericamente all’équipe di Alfieri oppure al disegnatore Francesco 
Martinez, con riferimento ad altri suoi elaborati già noti17: esso va invece datato a 
vent’anni più tardi e ascritto non al Martinez (morto nel 1777) ma ai disegnatori 
i cui nomi emergono dai documenti studiati dal Cornaglia18. Del resto l’album 
differisce dagli altri due anche nelle dimensioni, nella legatura e nella coperta, 
identiche invece a quelle del repertorio napoletano.

Va allora evidenziato il valore di quest’ultimo sia in relazione ai documenti 
sopra descritti, sia, in generale, alle trasformazioni eseguite nel complesso di 
Venaria nel corso del Settecento19, potendosene trarre la prima rappresentazione 
dettagliata, e persino – vista la finalità dell’opera – ‘sontuosa’, degli interventi 
di Juvarra e di Alfieri.

Su incarico di Vittorio Amedeo II, dal 1716 al 1727, Juvarra interviene 
a completare le opere intraprese da Michelangelo Garove tra il 1699 e 
il 171320. Sebbene il suo nuovo progetto prevedesse la costruzione della 
Galleria settentrionale e dei relativi padiglioni, egli si concentra in effetti sulla 

	  
Fig. 3 – V. Poma e altri, Piante della Cappella ai livelli terreno e delle tribune, 1785. Napoli, 
Biblioteca Storica della Scuola d’Ingegneria.
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decorazione della Galleria Grande – autentico capolavoro del messinese –, 
sul completamento della manica meridionale, del Giardino a Fiori e di quello 
inglese, nonché sulla creazione della Grande Scuderia unita alla Citroniera e 
della monumentale Cappella di Sant’Uberto. Quest’ultima, una delle opere più 
importanti di Juvarra a Torino, resterà però incompiuta nella facciata e nella 
cupola, oltre che priva della nuova piazza inizialmente ideata.

Il rilievo della Galleria Grande mostra con dovizia di dettagli la struttura 
della sala in pianta e in alzato con lo sfarzoso apparato decorativo, che ne fa 
tuttora uno degli esempi più significativi del tardo barocco europeo.

I grafici riguardanti la Cappella – rappresentata come se fosse ormai 
completa anche nella calotta della cupola – mostrano un’architettura che, se 
considerata in relazione alla pressoché coeva basilica di Superga, offre davvero 
la cifra del profilo internazionale del suo autore. Le tavole dell’album sono 
dunque preziose, in questo caso, ai fini di un’analisi dell’idea di Juvarra con 
riferimento alla struttura non eseguita, che avrebbe mostrato un carattere austero 
e mitteleuropeo, specie se raffrontata con la più tarda e incombente cupola del 
Sant’Andrea di Mantova, dello stesso autore.

Altri ambienti compiuti dal messinese, come la Grande Scuderia e la 
Citroniera, figurano in questi disegni nel loro assetto definitivo. In particolare 
la seconda, annunciata verso il parco da un’elegante facciata, mostra in sezione 
il ricco apparato decorativo concepito da Juvarra, che si svolge sulle fasce 
degli archi, sui pennacchi e sulle lunette in corrispondenza dei passaggi verso 
il Giardino a Fiori, anch’esso rappresentato con particolare cura nei suoi ornati 
parterres.

L’album rappresenta poi una testimonianza di grande valore a circa un 
ventennio dalle opere eseguite dall’Alfieri (1751-1770), il quale progetta i 

	  
Fig. 4 – V. Poma e altri, Pianta della Citroniera con indicazione delle decorazioni della volta 
e pianta del Giardino a fiori, 1785. Napoli, Biblioteca Storica della Scuola d’Ingegneria.
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nuovi corpi di collegamento tra le fabbriche principali, le scuderie piccole e 
il maneggio, rinunciando però definitivamente al completamento della corte 
d’onore in forma simmetrica: l’architetto persegue piuttosto l’intento di dare 
alle parti principali della residenza, ancora scollegate, l’assetto di un insieme 
unitario mediante un percorso interno atto ad integrarle. Le nuove rimesse 
per le carrozze, le due scuderie piccole unite a quella juvarriana e il maneggio 
vengono quindi realizzati nello spazio tra la cappella e la Grande Scuderia; tra 
il padiglione a sud-est e la cappella, Alfieri crea una manica di collegamento e 
amplia l’appartamento dei duchi di Savoia con i celebri gabinetti cinesi21. Nel 
punto di comunicazione con la facciata convessa della Cappella viene creata una 
torre-campanile che, con la gemella prevista ad est ma purtroppo non realizzata, 
avrebbe dovuto richiamare il modello borrominiano di Sant’Agnese in piazza 
Navona. La torre funge anche da snodo del nuovo collegamento tra il palazzo e 
le scuderie, articolato con le anticamere, la Grande e la Piccola Galleria e infine 
il Rondò. All’interno, infine, Alfieri arreda l’infilata di stanze degli appartamenti 
prospicienti i giardini con sete verdi e bianche e con soffitti dorati22. 

In conclusione, va sottolineato ancora una volta quanto la Biblioteca della 
prima Scuola Politecnica italiana sia una fonte inesauribile di testimonianze 
per la storia dell’ingegneria, offrendoci, con il progresso degli studi, sempre 
nuove conferme del respiro europeo che quella istituzione esigeva per la propria 
attività di formazione e aggiornamento professionale di docenti e discenti.

Fig. 5 – V. Poma e altri, Facciata della Citroniera a mezzogiorno, 1785. Napoli, Biblioteca 
Storica della Scuola d’Ingegneria.
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Abstract
The paper examines the Istituzioni d’Architettura civile by Niccolò Carletti, publi-
shed in two volumes in 1772, interpreting them as one of the didactic books written 
for the students of Neapolitan military academies. In particular, it focuses on the 
Mathematical method in the treatise by Carletti , used for the first time by Christian 
Wolff and very popular in the 18th century European culture. Quoting Isaac New-
ton, the Neapolitan architect considers this method the most effective way to get «il 
vero» by induction from observations and experiments to shorten «quella lunga serie 
di noiosi argomenti, ne quali la mente non può senza duro sforzo (…) scoprire la 
connessione delle Idee». The Mathematical method, in fact, makes easier to explain 
the concatenation of thought through a tight sequence of «definizioni, osservazioni, 
corollari e scoli» and for this reason it was used in many textbooks written just for 
students of the Military Academies.

Le Istituzioni d’architettura civile, pubblicate da Niccolò Carletti in due tomi nel 
1772, si inseriscono nell’ambito della vivace produzione editoriale del tardo Sette-
cento napoletano da un lato legata a un rinnovato interesse per l’antico dall’altro alla 
produzione didattica nata in seno alle accademie militari1.

Proprio nelle accademie militari si può cogliere una vera a propria svolta nella 
didattica alla quale è direttamente connessa la produzione editoriale con fini dida-
scalici dagli anni settanta del Settecento. La necessità di formare figure professio-
nali di alto profilo, capaci di coniugare una preparazione di stampo umanistico con 
profonde conoscenze tecnico-scientifiche, portò alla riorganizzazione complessiva 
dell’istruzione militare negli anni settanta, dapprima con la fusione delle accademie 
di artiglieria e degli ingegneri nella Reale Accademia Militare nel ‘69 e poi con l’a-
pertura della nuova accademia legata al neo istituito Battaglione Real Ferdinando nel 
‘742. Figure di intellettuali come Niccolò De Martino e Vito Caravelli furono spostati 
nel ‘70 dall’università all’accademia militare contribuendo in maniera incisiva alla 
riorganizzazione scientifica della cultura napoletana3. 
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D’ora in poi l’educazione militare venne intesa come un processo formativo che 
dovesse iniziare in giovanissima età per fornire una preparazione completa e ampia di 
conoscenze umanistiche, scientifiche e attività pratiche, per forgiare il corpo e lo spi-
rito4. Come chiarisce l’ordinanza del 1772, l’Accademia del Battaglione si distingue-
va dalle precedenti, finalizzate alla specializzazione scientifica di allievi già formati, 
per una durata di studi più lunga. Cominciava così a organizzarsi la nuova “paideia” 
di eredità classica, spostando nel campo della formazione quello stesso interesse per 
l’antico che si andava ampiamente manifestando nell’arte, come emerge anche dagli 
scritti coevi. Proprio la parte dell’ordinanza che riguarda l’ordinamento scientifico 
dell’Accademia del Battaglione – redatta probabilmente da Francesco Pignatelli – 
è segnalata nelle «Efemeridi letterarie di Roma»5 come un testo lodevole, «degno 
dell’immortalità, e tale che da lui impareranno que’ leggitori ancora, che non sieno 
destinati al militare (…) scritto degno della dettatura di Giulio Cesare gran letterato 
e gran Generale»6. 

In questo clima di rinnovamento nell’insegnamento militare nasce l’esigenza di 
confezionare veri e propri manuali didattici in grado di trasmettere con semplicità ai 
giovani i buoni principi in tutte le discipline7, mentre sino ad allora – a parte i libri di 
aritmetica e di algebra del Caravelli e i molti manuali di Niccolò De Martino rimasti 
manoscritti – erano stati adottati nelle accademie testi prodotti fuori dal regno, come 
quelli di trigonometria, geografia, architettura civile e militare di Christian Wolff o 
ancora di fisica di Pieter van Musschenbroek8. Come testimonia il Logerot che può 
esser considerato una fonte attendibile9, nacquero in questo modo - o furono solo 
stampati - testi come gli Elementi di matematica10 e il Trattato di astronomia11 di Vito 
Caravelli, le Lezioni di geografia e di storia militare di Giuseppe Saverio Poli12, le 
Istituzioni di architettura idraulica di Carletti (1780) e gli Elementi di Architettura 
Militare di Giuseppe Parisi13. Nonostante le Istituzioni d’architettura civile non appa-
iano tra le opere menzionate dal Logerot, credo che vadano inserite nello stesso filone 
di produzione editoriale a fini didascalici, come si cercherà di chiarire.

Gli intenti didattici di tutti questi scritti sono chiariti da Caravelli nella Premessa 
al Trattato di Astronomia: «bisogna scrivere per istruire, e non per sorprendere; e 
s’istruisce, quando il difficile si mena al facile, e non quando il facile si procura di 
rendere misteriosamente difficile». I progressi delle scienze si devono ai «gran Genj; 
ma questi non sono fatti per istruire la moltitudine» e a essi devono «succedere talenti 
ordinatori, che vadano alle verità, incontrate, per così dire, a salti da quelli, supplen-
do le verità intermedie, e scoprendone gli altri anelli della scientifica catena». Se i 
«gran Genj nelle Scienze aprono le vie; i talenti ordinatori le dilatano, le appianano, 
le agevolano»14.

Con la redazione del suo primo trattato di architettura Niccolò Carletti mirava a inse-
rirsi proprio tra i «talenti ordinatori» di questa stessa cerchia di intellettuali. Nelle inten-
zioni dichiarate nella Prefazione, l’opera è rivolta proprio ai giovani per «incamminar»li 
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«nella scienza architettonica»15 e nella «ragionata inventione»16. L’autore afferma di esser 
stato spinto a intraprendere «sì dura fatica» nel vedere disperse «le teorie più sane della 
scienza» in molte opere antiche che a volte sono deliberatamente «nascoste e sepolte» e 
nel constatare, invece, quanto diffusi fossero gli scritti che avevano la pretesa di insegnare 
«regole, senza punto rivoltarsi alle Dottrine, all’Antico, al Vero, ed al Fine»17. E l’allon-
tanamento dell’architettura dalle Dottrine, dall’Antico, dal Vero e dal Fine avevano dato 
origine «ai tanti abusi, alle tante indecenze, ai tanti varj sconsigliati sistemi, ed in fine alle 
tante sconvenevoli ricerche»18.

Sul «sistema … osservato» Carletti si sofferma nella Prefazione al primo tomo ri-
cordando che «la via dell’Analisi» è «metodo sublime d’ogni umano sapere; anzi può 
dirsi l’apice d’ogni Scienza, e di ogni Arte»19 mostrandosi vicino alle idee genove-
siane espresse nella Logica per gli Giovanetti20. Richiamandosi a Isaac Newton egli 
ritiene questo metodo il più efficace per trarre il vero per induzione dalle osservazioni 
e dagli esperimenti al fine di accorciare «quella lunga serie di noiosi argomenti, ne 
quali la mente non può senza duro sforzo (…) scoprire la connessione delle Idee»21.

Come avrebbe annotato poco dopo Memmo sulla diffusione del metodo scien-
tifico nell’insegnare l’architettura, «dopo Wolfio» «più espressamente di ogni altro 
l’osservò «Nicolò Carletti nelle sue Instituzioni»22.

Figg. 1-2  -  Niccolò Carletti, Istituzioni d’architettura civile (1772), t. I, tavv. IV-V
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D’altro canto Carletti, definendo l’Architettura civile «la scienza degli Edifici, in-
ventati, ragionati, ed eseguiti giusta il loro fine»23 in linea col pensiero wolffiano, la 
considerava «una delle facoltà matematiche, che ha per oggetto la quantità discreta, 
variamente ragionata e rapportata per correttamente ricercare, ed eseguire ogni spe-
zie di Edificio»24, ponendosi in questo modo all’interno di quella concezione tecnico-
operativa della scienza di ascendenza genovesiana che avrebbe condotto di lì a poco, 
con la riforma del 1777, all’istituzione della cattedra di Architettura civile nello Studio 
napoletano all’interno della Facoltà di Matematica25. 

L’esposizione del trattato segue il metodo matematico che ben esprime la conca-
tenazione del pensiero attraverso una serrata successione di definizioni, osservazioni, 
corollari e scoli ma che inaspettatamente avrebbe poi sollecitato le più aspre critiche 
al Carletti soprattutto per l’aridità dell’esposizione26. 

Il primo ad adottare questo metodo nel suo sistema enciclopedico fu Christian 
Wolff, per lungo tempo considerato solo un divulgatore del pensiero leibniziano ma 
da molti individuato come il più autorevole rappresentante dell’Illuminismo tede-
sco, la cui vasta produzione editoriale riscosse un amplissimo successo nel corso 
del Settecento27, anche nell’ambito della didattica militare napoletana28. Per scienza 
intende «l’abito di dimostrare quanto si afferma attraverso una concatenazione legit-
tima che prende avvio da principi certi e sicuri»29. Per Wolff il metodo da utilizzare 
nella filosofia - che egli considera una scientia - è quello matematico (sillogistico) 
in modo tale che ogni affermazione possa essere dimostrata per via deduttiva. Que-
sto richiede che le singole proposizioni siano «dimostrate mediante argomentazioni 
ordinatamente connesse l’una all’altra» affinché «nessuna premessa [possa essere] 
assunta, se in precedenza non è stata dimostrata»30 cosicché si deve tendere a una 
«connessione sistematica che permette di ricavare le conclusioni dalle premesse e di 
ampliare via via le nostre conoscenze»31.

Il metodo matematico di Wolff - fondato su due principi logici, quello di non con-
traddizione e di ragion sufficiente -  ebbe una grandissima popolarità tra gli intellet-
tuali del XVIII secolo in tutta Europa. Molti matematici l’adottarono e altri scienziati 
vi si interessarono applicandolo nei campi più disparati del sapere32. 

Questo metodo ebbe larga fortuna anche nel regno napoletano. In Sicilia, in par-
ticolare a Noto, gli Elementa Architecturae Civilis (il sesto libro del quarto tomo 
degli Elementa Matheseos Universalis) furono tradotti in italiano nel 1746 da don 
Francesco Maria Sortino33 su invito dell’architetto regio Paolo Labisi che ne curò 
l’apparato grafico. Chi, tuttavia, ne fece un uso sistematico, proprio come Carletti, 
nei suoi scritti didattici di architettura di fine secolo, fu Giovanni Venanzio Marvu-
glia (1729-1814), titolare della cattedra di Geometria pratica ed architettura civile e 
idraulica sin dalla sua istituzione nel 1779 all’interno delle discipline filosofiche dei 
Regi Studi palermitani34. Gli Elementi di Architettura Civile del Sig. architetto Giu-
seppe V. Marvuglia, lettore nella Regia Università degli Studi in Palermo, e da me 
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Vincenzo Trombetta, suo discepolo, appresi nell’anno 178235 erano la trascrizione 
delle sue lezioni universitarie rielaborate poi nel successivo Trattato di Architettura 
civile, rimasto però manoscritto e incompiuto36, una sorta di sintesi dei trattati “vitru-
viani” sull’architettura sino ad allora pubblicati i cui contenuti sono esposti seguen-
do il metodo di Wolff. All’interno del testo sono citati Giovanni Battista Villalpando, 
Gerolamo Prado, Charles Perrault, Berardo Galiani e naturalmente anche il «Volfio», 
ma si può supporre che a Marvuglia fosse noto anche il trattato di Carletti per quella 
stessa propensione al razionalismo matematico illuminista di marca wolffiana cui è 
ispirato37.

A Napoli il metodo ebbe largo successo nell’ambito didattico, seguito per primo 
da Vito Caravelli negli Elementi di matematica38. Quanto egli scrive nelle Nozioni 
preliminari sull’ordine e il significato di tutti i termini della concatenazione matema-
tica aiuta a chiarire anche l’organizzazione del testo di Carletti. La Definizione, inse-
rita per prima, «dà un’idea distinta della cosa che (…) si vuole spiegare»; l’Assioma 
è una proposizione «che racchiude una verità» che non ha bisogno di dimostrazione 
per essere compresa; il Teorema invece «racchiude una verità, la quale non si può in-
tendere senza dimostrazione»; il Problema è «una proposizione, che disegna di fare 
alcuna operazione, la quale senza ragionamento non si può eseguire»; il Corollario 

Figg. 3-4  -  Niccolò Carletti, Istituzioni d’architettura civile (1772), t. II, tavv. IX-X
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è invece «una proposizione che si ricava da un’altra antecedente già stabilita, come 
legittima conseguenza»; gli Avvertimenti, infine, sono inseriti nella concatenazione 
logica se si ha bisogno di chiarire qualche aspetto, ricorrendo all’uso della dottrina, 
narrando le origini di qualche invenzione o raccontando elementi di un’altra scienza 
che hanno connessione con la cosa di cui si tratta39. 

Nelle Istituzioni, sull’esempio diretto di Wolff, Carletti inserisce anche lo Scolio 
che fedelmente al suo significato etimologico egli usa per richiamarsi ad altri trattati 
o per chiarire qualche aspetto particolare (con lo stesso valore dell’Avvertimento) e 
aggiunge anche l’Osservazione, essendo l’architettura una scienza che parte dall’e-
sperienza, sostituendo al Problema la Regola che prevede allo stesso modo una ri-
soluzione. 

Storia, matematica e filosofia – i tre aspetti della cognitio wolffiana40 – sono i 
perni intorno ai quali Carletti fa ruotare le conoscenze indispensabili a condurre 
l’architetto «nella perfezione»41 per analizzare i fenomeni nella loro concreta realtà 
(cognitio historica), per studiarne le quantità (cognitio mathemathica) e per infine 
delinearne le ragioni (cognitio philosophica), attraverso un dialogo serrato tra ra-
gione ed esperienza cui sembra rispondere anche la divisione della sua opera in due 
tomi, il primo dedicato ai principi generali (in tre libri) e il secondo di stampo più 
tecnico-manualistico (in quattro libri), che uscirono in momenti diversi in succes-
sione42. Rispetto ad altri libri stampati con finalità didattiche per l’accademia – che 
furono sempre in 8°, un formato particolarmente maneggevole – il trattato di Carletti 
fu pubblicato dai fratelli Raimondi43 in 4° forse per contenere in due soli tomi l’ampia 
materia «oltre modo voluminosa»44 e per riuscire a inserire le tavole in un formato 
accettabile per la grafica. L’opera è, infatti, corredata da 21 tavole incise da Filippo de 
Grado45 criticate per la loro resa da Cicognara che le giudicò «così mal intagliate che 
non possono guidare che con incertezza la gioventù. I precetti sono sani per l’arte, falsi 
per il gusto, gli esempi non atti ad alcuna pratica lineare»46. La riduzione dell’apparato 
decorativo del disegno, con tavole incise con strumenti silografici a semplici riquadri, 
rinunciando alla «mediazione accattivante del disegno» divengono, come è stato os-
servato con efficacia da altri, «il mezzo di trasmissione di saperi che si rivolgono alla 
ragione anziché all’occhio»47.

Il primo libro affronta tutti gli aspetti dell’«architettura civile elementare» mentre 
il secondo è, invece, dedicato agli ordini architettonici «certe maniere inventate dagli 
Uomini per stabilire, e caratterizzare i sostegni degli Edificj, affin di renderli atti a 
reggere, e belli a vederli»48, con l’analisi dei «membri» nel primo capitolo[49] e l’ap-
profondimento nei successivi dei diversi ordini, nel secondo «dei tre ordini de’ Gre-
ci»50 e nel quarto «de’ cinque ordini d’Architettura Romani»51. Il terzo libro è dedica-
to all’approfondimento «delle forme degli edifici» in relazione alle loro funzioni, il 
terzo capitolo agli edifici sacri52, il quarto agli edifici pubblici53 e infine il quinto agli 
edifici privati54. Conformandosi direttamente a Vitruvio, Carletti traspone nei Fini 
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dell’Architettura (IV capitolo del I libro) le categorie vitruviane traducendole come 
Fermezza, Bellezza e Commodo. Sulla Bellezza l’autore si sofferma nello Scolio I 
dove accoglie la distinzione proposta da Perrault55 tra Bellezza positiva e Arbitraria, 
intendendo con la prima «la già osservata che piace necessariamente da per se stes-
sa» e con la seconda «quella che piace per le circostanze, che l’accompagnano»56. 
Sempre ispirate al testo vitruviano sono le «parti dell’architettura» (VII capitolo del 
I libro) con le definizioni di Ordinazione, Disposizione, Euritmia, Simitria, Decoro 
e Distribuzione57 mentre nell’VIII capitolo affronta tutti gli aspetti dell’Invenzione 
come «quella convenevole e ben intesa ricerca  di ogni Edificio nel suo fine, ed og-
getto», soffermandosi sui tre tipi di proporzione «aritmetica», «geometrica» e «armo-
nica»58. «L’arte edificatoria» - scrive Carletti - «è un aggregato di molte cognizioni 
sperienze e pratiche delle arti subalterne all’Architettura per la perfetta esecuzione 
e giudizio d ogni ricercata Opera». Tra le conoscenze che un buon architetto deve 
possedere egli menziona «le facoltà matematiche», «le materie legali», la «filosofia», 
la «storia» ed infine le «cognizioni pratiche»59. Nel X capitolo delinea, infine, le sfac-
cettature teoriche delle parti di un edificio, fondamenta60, mura e aperture61, archi62, 
volte63, pavimenti64 e tetti65, nell’XI delle caratteristiche dei siti66, dell’aria e delle 
acque67 e nel XII dei materiali costruttivi68.

Il riferimento costante è il De Architectura di Vitruvio ma Carletti cita anche i 
principali trattati rinascimentali ricorrendo spessissimo agli scritti di Alberti, Palla-
dio, Scamozzi o ancora, nella trattazione degli ordini antichi, al recente Les Ruines 
des plus beaux monuments de la Grèce (1758) di Julién-David Le Roy69.

Il secondo tomo compendia tutti gli aspetti pratici legati alla disciplina, una sorta 
di “manuale dell’architetto” ante litteram, che affronta nel quarto libro le regole della 
rappresentazione70, nel quinto il disegno dei terreni con dettagli sugli strumenti «per 
la Geodesia»71. Il sesto libro è dedicato all’Architettura edificatoria ovvero come la 
definisce Carletti «fra le Arti liberali» quella «che dispone, e dirige per lo effetto qual-
sivoglia Edificio; affinché sia in ogni sua parte correttamente eseguito col mezzo delle 
Arti  manuali ad essa subalterne»72, ritornando sulle parti dell’edificio già analizzate 
nel primo tomo dal punto di vista teorico (dalle fondamenta ai tetti) per affrontarle qui 
in maniera pratica e operativa73. Nella seconda sezione, interamente dedicata a tutte 
le sfaccettature legali degli edifici e dei poderi confinanti, Carletti afferma già la sua 
adesione alla bontà dei principi della cosiddetta Costituzione di Zenone alla quale poi 
dedicherà una pubblicazione specifica74. Il libro settimo conclude l’opera con i «cal-
coli stereometrici» dei sostegni75, degli archi76 e delle volte77, che ricevettero poi le 
critiche più feroci da parte di Vincenzo Lamberti.
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Note

1. Sui trattati di architettura del Settecento cfr. Lenza, 1996, pp. 40-41; Cappellieri, 1998,  
Lenza, 2000; Lenza, 2002; Villari in Ciotta, 2003, pp. 696-795; Barucci in Ciotta, 2003, pp. 
400-405.

2. Del Pozzo, 1857, p. 96; D’Ayala, 1847, p. 78; Ferrarelli, 1887, p. 11; Simioni, 1920, 
p. 92 collocano l’istituzione nel 1772, anno in cui viene pubblicata l’Ordinanza 1772. 
In realtà con il Real Ordine del 15 luglio 1771 il sovrano aveva già istituito un corpo 
scelto di cadetti chiamato Real Brigata, trasformato l’anno successivo in Battaglione 
Real Ferdinando. Cfr. Majolo, 1989, p. 9. 

3. Su questi temi intuizioni illuminanti sono in Cilento, 1983, passim.
4. La copia dell’Ordinanza, 1772, un tempo conservata alla Biblioteca Nazionale di Napo-

li, risulta dispersa dal 1994. Per i contenuti cfr. Majolo, 1989.
5. Efemeridi letterarie di Roma, II (21), 1773, pp. 163-164.
6.  Ivi, p. 163.
7. L’esigenza è espressa proprio nell’Ordinanza del Battaglione Real Ferdinando del 1772 

dove il sovrano in persona sollecitò la produzione di una manualistica specializzata. Cfr. 
Ordinanza, 1772 in Majolo, 1989.

8. Questi testi risultano adottati anche nel Real Collegio della Nunziatella, come si legge 
nelle Istruzioni del 1773. Cfr. Rao, 1987, p. 644.

9. Cfr. SNSP, ms. XXVI.C.6, Memoria storica scientifico-politico-militare del Regno delle 
due Sicilie dal 1734 al 1815 del fu cavalier gerosolmitano Don Raffele Logerot antico 
uffiziale del corpo Reale d’artiglieria e Genio, cap. V, par. II; Ordinanza 1772, in Majolo, 
1989.

10. Penso che il Logerot si riferisse a Caravelli, 1770-1772 (in 9 tomi stampati in 8° dei quali 
il V e il VI in un unico volume) scritto per la Reale Accademia Militare ma poi adottato 
anche nell’accademia del Battaglione. In questa stessa serie di opere didattiche vanno 
anche considerati gli Elementi di Artiglieria in 2 tomi (Caravelli, 1773) «da insegnarsi 
nella medesima accademia» che inizialmente dovevano essere solo lezioni manoscritte 
da dettare agli allievi e poi furono pubblicate.

11. Caravelli, 1782-1784.
12. Poli, 1774-1776. Si veda anche la recensione sul primo tomo in Novelle Letterarie pub-

blicate in Firenze, V (1774), coll. 447-48.
13. Parisi, 1781-87.
14. Tutte le citazioni precedenti sono tratte dalla Prefazione di Caravelli, 1782-1784, vol. I. 
15. Carletti, 1772, t. I, p. V.
16. Ivi, p. VI.
17. Ibidem.
18. Ibidem.
19. Ivi, p. VIII. 
20. Scrive Genovesi a tal proposito: «Noi ci serviamo del Metodo analitico (…) nello svi-

luppare l’idee complesse, o per disciogliere certi problemi, e definire certe questioni, 
che sembrano tuttavia intricate, o per ridurre le cose oscure e confuse a Scienza». Cfr. 
Genovesi, 1779, pp. 183 e sgg.
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21. Ibidem.
22. Memmo, 1834, vol. I, p. 11.
23. Carletti, 1772, t. I, p. 1. La definizione è molto simile a quella di Wolff come «scientia 

bene aedificandi, h.e. ideam Aedificii animo concipiendi & juxta eam ipsum extruendi, 
ita ut scopo fundatoris ex asse satisfiat» (Cfr. Elementa architecturae civilis in Wolff, 
1740, p. 289). Nonostante Carletti si richiami a Wolff molto spesso, il filosofo di Bresla-
via è citato all’interno dell’opera solo due volte nel I volume, a p. 23 dove egli ricorda 
come l’architettura debba «seguitare più l’esperienza che la ragione», e a p. 258, dove 
richiama la critica di Wolff a Vitruvio a proposito dell’altezza degli acroteri.

24. Ivi, pp. 289-90.
25. Cfr. Amodeo, 1902, mem.7; Amodeo 1905, Parte I. Per una sintesi sull’insegnamento 

dell’architettura cfr. Pezone, 2005, pp. 9-23.
26. L’esposizione fu considerata dal Bianconi «un po’ arida ed intralciata» (cfr. Efemeridi 

Letterarie di Roma, II (1), 1773, pp. 44-45); l’uso del «metodo matematico» «a simili-
tudine del Wolfio» è criticato anche dal Milizia che giudicò il trattato «un’opera secca, 
piena di ripetizioni, e così difficile, che ributta; onde non so come i principianti, per i 
quali è destinata, possano studiarla» (Lettera di Francesco Milizia a Tommaso Temanza 
(Roma 23 del 1773) in Raccolta di lettere, 1825, p. 129, n. LXX); il giudizio più stron-
catorio fu espresso in forma anonima da Vincenzo Lamberti in [Lamberti] 1774.

27. Per i riferimenti bibliografici, la biografia e soprattutto sul metodo cfr. Opocher, 2010-
11, pp. 15-63.

28.  Istruzioni del 1773. Cfr. Rao, 1987, p. 644.
29. La citazione tratta dal Discursus praeliminaris de philosophia in genere § 30 contenuto 

in Philosophia rationalis sive logica, methodo scientifica pertractata et ad usum scien-
tiarum atque vitae aptata (1740) è riportata da Opocher, 2010-11, p. 42.

30. La citazione tratta da Ausführliche Nachricht von seinen eigenen Schriften… (1726) § 25 
è riportata da Opocher, 2010-11, p. 43.

31. Marcolungo, 1992, p. 13. Sulla diffusione del metodo nel XVIII secolo cfr. Frängsmyr, 
1975, pp. 653-668.

32. Frängsmyr, 1975, pp. 662-663 ricorda il successo di Wolff in nord Europa, seguito  da Chri-
sten Hee in Danimarca, da Anders Celsius in Svezia e in Finlandia nell’Università di Äbo.

33. Francesco Maria Sortino, Gli Elementi dell’Architettura Civile di Cristiano Volfio, ms. 
in Biblioteca Comunale di Noto, in parte pubblicato in Canale, 1976, pp. 192-206. Si cfr. 
anche Tobriner, 1989, p. 141.

34. Cfr. Sampolo, 1976, p. 81 e sgg; Regolamenti 1978, p. 12; Cottone, 1982, p. 324; Capi-
tano, 1989, passim.

35. Del manoscritto conservato nella Biblioteca Comunale di Palermo (2 Qq H185) esi-
ste anche un’altra copia conservata alla Biblioteca Nazionale di Napoli dal titolo Degli 
elementi dell’Architettura Civile (BNN, Sezione manoscritti e rari, ms. Prov. 81), pro-
veniente dal Fondo Pizzofalcone della Biblioteca Provinciale. Il manoscritto - che, pe-
raltro, presenta segnato a matita viola il nome “Marvuglia” sul secondo foglio di guardia 
– è riconducibile all’architetto siciliano attraverso la lettura dei contenuti. La legatura è 
ottocentesca come riportato nella scheda in: http://manus.iccu.sbn.it//opac_SchedaSche-
da.php?ID=111788).
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36. G. V. Marvuglia, Brani di un Trattato di Architettura civile, in Biblioteca Comunale di 
Palermo, ms. 4Qq D 69.

37. Sugli scritti di Marvuglia in relazione all’opera di Wolff cfr. Campione, 2005, pp. 94-97, 
che tuttavia trascura una possibile intermediazione del trattato di Carletti.

38. Caravelli, 1770-1772.
39. Ivi, vol. I, pp. 6-7.
40. La cognitio historica, la «conoscenza delle cose che sono e che accadono (…) consiste 

nella mera conoscenza dei fatti» (Discursus praeliminaris c. I § 3 in Opocher, 2010-
11, p. 34); la cognitio mathematica soccorre la prima nella «conoscenza della quantità 
delle cose» (Ivi, c. I § 14, in Opocher, 2010-11,  p. 35); la cognitio philosophica è la 
«conoscenza della ragione delle cose che sono ed accadono»  (Ivi, § 6, ibidem) soccor-
rendo dunque le prime due nella ricerca delle ragioni della realtà.

41. Carletti, 1772, t. II, p. VI.
42. Ivi, p. VII.
43. L’ultimo pagamento a conclusione dell’opera fu emesso da Carletti nel 1773 a favore 

di Stefano Raimondi. Cfr. Archivio Storico del Banco di Napoli, San Giacomo, gc, m. 
1892, 27 febbraio 1773, d. 19. Per la trascrizione cfr. Pezone, 2013.

44. Carletti, 1772, t. I, p. VII.
45. Su Filippo De Grado cfr. Gori Gandellini, 1808-16, vol. II (1808), pp. 84-85; Abrami 

Calcagni, 1988.
46. Cicognara, 1821, t. I, p. 82 n. 464.
47. Lenza, 2002, p. 90.
48. Carletti, 1772, t. I, p. 110.
49.  Ivi, pp. 109-141.
50. Ivi, pp. 145-152.
51.  Ivi, pp. 160-216.
52. Ivi, pp. 314-343.
53.  Ivi, pp. 344-359.
54. Ivi, pp. 380-388.
55. L’Architettura, 1747, pp. 92-94.
56. Carletti, 1772, t. I, p. 8.
57. Ivi, pp. 27-36.
58. Ivi, p. 38.
59. Ivi, p. 2
60. Ivi, pp. 46-52.
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65. Ivi, pp. 89-92.
66.  Ivi, pp. 93-95.
67.  Ivi, pp. 95-97.
68.  Ivi, pp. 100-108.
69.  Ivi, p. 126, p. 165, p. 209, p. 330.



680 TM

Maria Gabriella Pezone

70. Ivi, t. II, pp. 1-71.
71.  Ivi, t. II, pp. 72-188.
72. Ivi, 1772, t. ii, p. 189.
73.  Ivi, t. II, pp. 189-284.
74. Ivi, t. II, pp. 207-236. 
75.  Ivi, t. II, pp. 300-320.
76. Ivi, t. II, pp. 321-331.
77. Ivi, t. II, pp. 332-372.



V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

FederiCa Stella

Mutamenti disciplinari della “scienza del fabbricare” 
agli albori del Politecnico di Torino

Abstract
1887. The Construction course of the Scuola d’Applicazione per gl’Ingegneri of 
Turin divides into two segments: Costruzioni stradali e idrauliche and Scienza delle 
costruzioni. The Professor of the second segment is Camillo Guidi. He is one of the 
main figures thanks to which, between the 19th and the 20th century, we have a change 
from a traditional to a modern national educational approach in the transmission of 
knowledge on the construction science.

In the context of the complex dynamics in which the Piedmontese polytechnic 
played a pivotal role concerning the gradual development of Structural Mechanics 
since its foundation, Guidi’s feverish educational scientific and experimental work  
represents a key element in the spreading of knowledge and in the change of the 
structural doctrines during the pioneering phase of reinforced concrete in Italy. He is 
the first academic who gave lectures about this material, bringing it to the forefront of 
research and experiments which, thanks to the entrepreneurial ability of Hennebique 
and to the organizational skills of his pupil Porcheddu, significantly influenced the 
construction culture of the 20th century.

The 46 years of teaching Statica grafica, Scienza delle costruzioni and Teoria dei 
ponti, together with his experience in the experimental laboratory of the Castle of 
Valentino and his “Lezioni sulla Scienza delle Costruzioni” show his fundamental input 
in formalising and developing the theoretical contribution of his Turin predecessors 
and of the Roman masters who significantly influenced his career.

Premessa
1887. Presso la Scuola d’Applicazione per gl’Ingegneri di Torino, alla morte di 
Giovanni Curioni, il corso di Costruzioni è frazionato in due insegnamenti distinti: 
Costruzioni stradali e idrauliche e Scienza delle costruzioni. Titolare di quest’ultima 
cattedra è Camillo Guidi (1853-1841)1. È questo il momento e soprattutto è questa una 
delle principali figure a cui si deve, a cavallo tra Ottocento e Novecento, il passaggio 
dal tradizionale al moderno approccio disciplinare nazionale nella trasmissione della 
“scienza del fabbricare”.

I quarantasei anni che lo vedono impegnato nell’insegnamento della Statica 
grafica, della Scienza delle costruzioni e della Teoria dei ponti, le esperienze presso 
il laboratorio sperimentale del castello del Valentino e le “Lezioni sulla Scienza 
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delle costruzioni” sono lo specchio fedele 
entro cui rintracciare il suo apporto nella 
formalizzazione e nello sviluppo delle 
conoscenze strutturali  che ricadono nei 
moderni cantieri nazionali agli esordi del 
XX secolo. 
La genesi della sua opera didattica, 
scientifica e sperimentale - in parte 
analoga e simultanea a quella di Silvio 
Canevazzi -  rappresenta, in particolare, un 
tassello chiave tanto nello sviluppo delle 
dottrine strutturali e sperimentali alla base 
del curriculum formativo dell’ingegnere, 
quanto nella trasmissione delle teorie 
fondanti la scienza costruttiva in cemento 
armato, il cui carattere è definito proprio in 
quest’epoca. Tale aspetto è particolarmente 
emblematico in quanto mette in luce non 
solo il ruolo delle Scuole d’Applicazione 
per gl’Ingegneri quali centri propulsivi 

delle conoscenze costruttive che nel cinquantennio a cavallo tra i due secoli scorsi 
porta a un repentino sviluppo tecnico e scientifico e a una perentoria frattura col 
passato, ma anche le dinamiche che contraddistinguono la circolazione delle 
eterogenee esperienze tra gli atenei, tra questi e le imprese, i professionisti, i tecnici e 
gli scienziati a cui l’ingegneria strutturale italiana è debitrice.

La rilevanza della sua attività2 deriva fondamentalmente da tre aspetti. In primis, 
dall’esperienza formativa romana in un momento particolarmente favorevole per 
lo sviluppo delle discipline che impartisce, specie se  assimilata alla sua iniziale 
estraneità all’ambito subalpino che connota l’ateneo piemontese al momento in 
cui arriva a Torino3. In seconda istanza, dall’ambiente culturale entro cui si svolge: 
quello cioè dell’appena ventenne Scuola d’Applicazione per gl’Ingegneri prima e del 
Regio Politecnico poi4, palestra propedeutica di alcuni tra i principali protagonisti del 
panorama scientifico, tecnico e costruttivo alle soglie del XX secolo. Ultimo aspetto, 
correlato ai precedenti, il fatto che proprio il terreno fertilissimo entro cui opera e 
matura una serie di conoscenze, esperienze e scambi culturali singolari, rappresenta 
l’occasione precipua per stimolare il progresso della figura stessa dell’ingegnere. Non 
per altro, all’inizio del secolo scorso, grazie all’attività dei suoi stessi allievi Panetti, 
Colonnetti e Albenga, il Politecnico torinese risulta la sede privilegiata dello sviluppo 
della teoria della scienza delle costruzioni, piuttosto che della tecnica.

Fig. 1 - Camillo Guidi
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Contributi di Guidi nella Scienza del costruire
Il periodo in cui Guidi intraprende la carriera didattica coincide con un momento 
sintomatico della scienza del costruire: da un lato l’assestamento e lo sviluppo di 
nuove conquiste tecniche, dall’altro la pubblicazione della Statica grafica di Culmann, 
delle memorie di Cremona sulle figure reciproche, quelle di Betti sulla teoria 
dell’elasticità e l’opera di Castigliano sull’equilibrio dei sistemi elastici segnano 
un punto di svolta perentorio nel mondo scientifico e  l’avvio di nuovi studi. Tali 
traguardi, sommati all’organica preparazione matematica derivante dalla formazione 
alla scuola di Cremona, Battaglini, Bertini, Beltrami e Saviotti, rappresentano una 
stabile piattaforma su cui impostare la scienza che si accinge a impartire, oltre che 
l’occasione di portare nelle aule del Valentino esperienze contraddistinte da matrici 
scientifico-disciplinari singolari. 

Se a livello nazionale è grazie a Cremona che la Statica grafica assume un rilievo 
tale da comportare l’istituzione di apposite cattedre nelle scuole di ingegneria di fine 
Ottocento, a Guidi va il merito di aver per primo palesato, sin dal suo arrivo a Torino, 
oltre la rilevanza della disciplina, la necessità di darle una nuova veste. Consapevole 
dell’importanza del contributo dei metodi grafici solo se inseriti nell’ambito dei 
principali problemi applicativi, “Egli, primo forse tra gli uomini del suo tempo, segnò 
alla statica grafica i suoi ragionevoli confini e le diede il suo giusto posto nel più 
ampio quadro della scienza delle costruzioni” (Colonnetti, 1943, p. 284). Non per 
altro, appena Guidi succede a Curioni l’insegnamento della Statica grafica è inglobato 
nel corso di Scienza delle costruzioni. In questi termini il professore assume “una 
posizione di caposcuola” (1943, p. 284). Egli non si limita a ereditare la disciplina e a 
riproporla in maniera pedissequa: bensì la plasma e la uniforma agli sviluppi scientifici 
coevi così da garantire un supporto effettivo ai problemi pratici dell’ingegneria.  

Fermamente intenzionato al superamento delle usuali impostazioni divulgative 
attraverso l’individuazione di un linguaggio facilmente trasmissibile, le formule 
e i dogmi della teoria sono rapportati agli aspetti pratici e tangibili, al fine di 
mostrare le prassi più idonee alla risoluzione dei problemi connessi alle ricerche 
in corso, ai progressi percorsi dalla scienza. Di imprescindibile rilevanza è la sua 
capacità nell’esplicare i concetti cardine della disciplina individuando gli espedienti 
più semplici ed efficaci che consentano di ridurre la complessità di soluzione dei 
problemi e ad indurre al ragionamento eludendo qualsiasi forma di ermetismo. 
Obiettivo primario è indurre gli allievi a una visione euristica della disciplina, alla 
comprensione concreta delle questioni strutturali. 

“[...] le sue lezioni rappresentarono uno specchio fedele di quello che era lo stato 
della scienza a quel tempo./ Egli iniziava [...] il corso con una introduzione matematica 
in cui i fondamenti della teoria generale dell’elasticità venivano presentati alla 
maniera di Grashof; poi passava ad esporre la teoria di Barré de Saint Venant [...] e le 
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nuovissime vie segnate dall’opera mirabile del Castigliano, iniziando dalla sua cattedra 
nella Scuola di Torino un’opera di divulgazione scientifica non meno importante 
e feconda di quella che dalla cattedra di Charlottenburg compiva in quei medesimi 
anni il Müller Breslau./ Più tardi, avendo avuto occasione di constatare come i suoi 
allievi traessero in genere minor profitto dall’insegnamento delle teorie più astratte, e 
mostrassero per contro di seguire e di comprendere assai meglio quella parte delle sue 
lezioni in cui venivano illustrati i procedimenti approssimativi più immediatamente 
utili nella pratica tecnica, il Guidi mutò radicalmente l’ordine della sua esposizione, e, 
rinviando la teoria matematica generale ad una appendice riservata ai più volenterosi, 
portò in primo piano le trattazioni più semplici della resistenza dei materiali./ [...] così 
facendo, il Guidi riuscì a far del suo libro il miglior libro di testo di più generazioni di 
ingegneri, e ad insegnare ad essi, con sicuro criterio e con indiscutibile risultato, proprio 
quei metodi di calcolo che ancor oggi rappresentano ciò che di meglio l’ingegnere sa e 
può fare [...] dinnanzi ai più complicati problemi della tecnica” (1943, p. 284).

Sono sufficienti queste poche parole, espresse da Colonnetti, per recepire l’originalità 
della disciplina impartita: non si tratta più di una materia dogmatica e chiusa, ma aperta 
a un “modo nuovo” di fare scienza. Sono l’individuazione di un’organica soluzione 
alla sistematizzazione delle lezioni che devono fornire le risposte ai quesiti strutturali, 
l’autenticità del taglio dato alla disciplina, il materiale didattico, gli strumenti e i 
capisaldi scientifici vagliati per garantire la comprensione dei problemi attinenti 
la futura professione, gli aspetti innovativi del suo insegnamento. Il professore, in 
particolare, intuisce che il modo migliore per pervenire al progresso della dottrina è 
fondare l’insegnamento innanzitutto sugli aspetti salienti che segnano la “svolta” della 
scienza del costruire nell’Ottocento: cioè l’influenza delle proprietà meccaniche dei 
materiali nella risposta alle sollecitazioni e la visualizzazione dell’edificio non più quale 
sommatoria di singoli elementi ma nel suo scheletro portante che “veicola e risolve le 
sollecitazioni” (Benvenuto, 1981, pp.395-396).

In particolare, è nell’ambito della scienza delle costruzioni in cemento armato che 
emerge l’eredità scientifica, oltre che accademica, di Guidi. A prescindere dal ruolo svolto 
in qualità di primo accademico ad aver tenuto delle pubbliche lezioni sul materiale e 
dal successo riscontrato dalla pubblicazione delle stesse5, ciò che è significativo è come 
egli, incentrando l’attenzione sulla tensione e la compressione e, pertanto, sul puro 
equilibrio, attraverso la teoria di Saint Venant e la Statica grafica, ha fondamentalmente 
contribuito a gettare le basi scientifiche della disciplina del beton armé. Il contributo 
di Guidi dal punto di vista scientifico risiede sostanzialmente in questo aspetto: nel 
fatto che la metodologia con cui è calcolato il cemento armato a partire da questo 
momento, cioè attraverso il metodo delle tensioni ammissibili, rappresenta la chiave 
di lettura privilegiata nell’analisi delle strutture, lo strumento per eccellenza nei calcoli 
del materiale sino ad oltre la seconda metà del Novecento. Quasi un secolo di strutture 
in cemento armato (circa l’80% di quelle presenti in Italia), difatti, sono debitrici a tale 



Mutamenti disciplinari della “scienza del fabbricare” agli albori del Politecnico di Torino

685

prassi risolutiva. Si pensi a riguardo alle grandi costruzioni dell’ingegneria italiana del 
secolo scorso, il cui calcolo è supportato proprio dal metodo che si basa sulle tensioni 
ammissibili, cioè su una lettura delle costruzioni di tipo deterministico, erede della 
cultura illuminista. È solo successivamente, difatti, di fronte al problema di tenere 
conto in modo razionale della variabilità statica dei carichi e delle resistenze, che la 
matrice deterministica è soppiantata a favore dell’impostazione probabilistica o, data 
la complessità dei calcoli richiesti da tale metodo, “semi-probabilistica” (intermedia 
tra le due impostazioni) basata sul calcolo degli stati limite. Ciò che emerge dunque 
è come Guidi, nel calcolo di queste strutture, sia tra i promotori della divulgazione 
del procedimento, basato sull’equilibrio, che contraddistingue la disciplina sino a oltre 
metà Novecento.

Tale aspetto non può essere disgiunto dalla peculiarità dell’insegnamento dell’epoca 
rispetto a quello odierno. Guidi alla morte di Curioni eredita una disciplina complessa, 
entro cui gli argomenti che nel tempo assumeranno la connotazione di corsi didattici 
individuali conformano un corpus unitario. Dal punto di vista pedagogico vi è una 
consistente differenza tra impartire una materia unica ed una frazionata in più parti; 
significa difatti un’impostazione dei problemi completamente differente rispetto alla 
prassi attuale, determinata dagli eccessivi specialismi dell’ingegneria. Il fatto che 
l’insegnamento impartito affronti una mole significativa di temi nell’ambito di un unico 
corso (costruzioni in legno, muratura, ferro e, più tardi, cemento armato) presuppone 
il graduale condizionamento delle teorie tradizionali su quelle “moderne” (difatti, 
inizialmente, il cemento armato è trattato come la muratura, sovradimensionando 
l’ossatura portante). È in quest’ottica, nel passaggio della funzione resistente dalle 
masse murarie agli elementi dell’ossatura, che prende forma la “nuova” disciplina: 
facendo perno sulla capacità dello scheletro strutturale in cemento armato di sopportare 
grandi sollecitazioni, sulla possibilità di ridurre le restanti parti della costruzione 
a  tamponature, sull’esaltazione statica del solaio solidale coi piedritti.  Al modo di 
resistere di queste strutture si collegano poi una serie di altri problemi quali l’aderenza 
del ferro al conglomerato cementizio, la continuità della funzione delle armature nei 
punti d’interruzione, il ruolo statico delle staffe e delle cinture, il comportamento degli 
incastri, l’effetto delle variazioni della temperatura. Tutti argomenti che gradualmente 
il professore affronta, con l’attenzione, la prudenza e la costante verifica dei metodi 
di calcolo con i dati sperimentali di chi si trova a impartire per primo una materia 
totalmente nuova.   

Dualismo tra scienza e applicazione nell’attività didattica
Sebbene la scuola torinese nel campo della Scienza delle costruzioni emerga da 
sempre per la sua natura scientifica più che applicativa, Camillo Guidi assume un 
ruolo significativo in questo ambito per aver contribuito alla conciliazione tra le due 



Federica Stella

686 687

“anime”, scientifica e tecnica, della 
disciplina (Benvenuto, 1995).
In linea con il suo “prototipo del 
Professore”, esposto nella prolusione 
all’anno accademico 1926-19276, 
l’insegnamento si contraddistingue per 
la costante ricerca volta al progresso 
della scienza e per la scrupolosa 
passione di trasfondere nei suoi allievi 
un approccio critico ai saperi, mettendo 
in essere nuove leggi, applicazioni 
e verifiche dirette agli sviluppi delle 
conoscenze. Come testimonia Panetti, 
Guidi considera una “sacra missione” 
(Panetti, 1954, p.305) quella di 
orientare gli studenti nella disciplina 
e stimolarli nella ricerca al fine di 
avvicinarli concretamente al mondo 
del lavoro.
Innanzitutto, sulla scorta delle istanze 
disciplinari dell’Ecole des Ponts et 
Chaussées che influenzano la Scuola  

torinese sin dalla sua istituzione, degli studi svolti dai suoi docenti (Monge, Poisson 
Lagrange, Fourier, Prony), ma, soprattutto, sulla scia delle esperienze di Bauschinger, 
fondatore del primo laboratorio per esperienze sui materiali annesso a un istituto 
universitario7 e dell’attività dei suoi predecessori alla cattedra torinese, l’espletamento 
della teoria attraverso momenti di approccio critico ai saperi presso il laboratorio 
sperimentale dei materiali da costruzione è considerato da Guidi prioritario nel 
curriculum didattico degli studenti. Oltretutto, essendo la sperimentazione il cardine 
della sua attività - accademica e  professionale - tale aspetto comporta  un valore 
aggiunto alla pratica laboratoriale svolta dagli allievi; lo sviluppo delle sensibilità e 
capacità applicative attraverso prove ed esercitazioni pratiche è difatti favorito proprio 
dalla modernità della strumentazione apportata dal professore dal 18888 - quando cioè 
è chiamato a succedere a Curioni nella direzione del laboratorio -, nonché dall’entità 
del suo apporto nel campo della sperimentazione dei materiali da costruzione a livello 
nazionale9. 

Simultaneamente, in linea con i principi conformanti la natura scientifico-
applicativa dell’ateneo, un importante complemento all’insegnamento è dato 
dai sopraluoghi e dai viaggi d’istruzione, i quali, grazie all’osservazione in situ 
delle moderne tecniche di cantiere e dei processi costruttivi, rappresentano uno 

Fig. 2 - L’attività sperimentale di Guidi pres-
so il castello del Valentino
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strumento basilare per la verifica delle conoscenze acquisite nelle lezioni teoriche 
e pratiche, per la visualizzazione concreta dello stato dell’arte e della sinergia tra 
scienza, conoscenza e complessità delle problematiche trattate. Queste esperienze 
propedeutiche rappresentano in particolare un’occasione didattica eccezionale in 
quanto, grazie allo studio dal vero dei processi costruttivi e delle prassi di collaudo 
che connotano l’infrastrutturazione del territorio o l’esecuzione di “moderni” 
insediamenti produttivi, più che delle architetture esistenti, oltre a favorire il concreto 
apprendimento delle teorie e una migliore gestione dei saperi da parte degli studenti, 
rappresentano un momento di riflessione sintomatico per il docente nella concreta 
visualizzazione delle problematiche che necessitano di approfondimenti disciplinari, 
specie a fronte dei repentini sviluppi a cui è soggetto il mondo delle costruzioni a 
cavallo tra Otto e Novecento. 

Una visita d’istruzione emblematica, espressamente orientata a indirizzare la 
nuova mentalità tecnica e scientifica alla capacità di comprendere e maneggiare le 
nuove tecnologie, è quella svolta dal professore, i suoi assistenti e trentadue allievi 
del secondo anno a Genova nel 1901. La visita del cantiere della nuova stazione 
orientale di piazza Brignole, dell’ampliamento dello scalo di piazza Principe, della 
Semoleria Italiana Ravano, Bozano e C. e dei Silos Granari di Giovanni Antonio 

Fig.3 – Laboratorio sperimentale del R. Politecnico di Torino, 1926 ca.
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Porcheddu (alla presenza dell’ingegnere 
stesso), dei magazzini generali sul molo 
vecchio e dell’officina idraulica, difatti, 
consentono a Guidi - coadiuvato dai 
progettisti delle opere stesse -, di fornire 
agli allievi nell’arco di una sola giornata gli 
strumenti atti a comprendere lo sviluppo e 
la complessità della grande macchina della 
Scienza delle costruzioni (Panetti, 1901).
In ultima istanza, un’ulteriore testimonianza 
della competenza di Guidi nell’adozione 
degli strumenti più idonei ed efficaci nella 
diffusione delle conoscenze è data dalle sue 
“Lezioni sulla Scienza delle costruzioni”, 
sorta di vero e proprio compendio 
scientifico di oltre quarant’anni dedicati 
alla divulgazione teorica ed empirica della 
disciplina. 
I singoli volumi che conformano l’opera10, 
pubblicati a partire dal 1885, grazie 
al continuo aggiornamento sulla scia 
degli sviluppi che i progressi scientifici 

richiedono, rappresentano lo specchio fedele dell’insegnamento, un fermo-immagine 
delle conoscenze tecniche e costruttive dell’epoca e della costante attenzione rivolta 
alle sinergie tra pratica e teoria. Il vero successo dell’opera consiste proprio in questo 
aspetto: nel suo essere continuamente in itinere, soggetta a continue aggiunte volte 
a mettere al corrente il lettore dei progressi nazionali ed esteri. Difatti, sebbene a 
una prima analisi i contenuti possano apparire identici, la disamina delle edizioni 
che si susseguono nel corso degli anni mostra come, al fine di sopperire alle lacune 
precedenti, prima di dare il testo alle stampe, ciascuna questione è rivista alla luce dei 
coevi sviluppi della scienza e in rapporto a ciò che scrivono altri autori, specialmente 
stranieri; si tratta pertanto non solo di un sintomatico supporto scientifico, ma di un 
vero e proprio strumento aggiunto di conoscenza.

Sintesi di temi e lessici eterogenei (concetti scientifici, esplicazioni pratiche,  
nozioni storiche, spunti e riflessioni di varia natura), Guidi fornisce un completo 
“vademecum” degli strumenti a supporto dell’attività didattica. Nello specifico 
gli argomenti trattati in ciascuna “lezione” sono articolati in modo da garantire la 
progressiva acquisizione delle conoscenze da parte degli allievi, partendo dai principi 
alla base della scienza sino a pervenire ai casi applicativi più complessi. Il  primo testo 
è dedicato alle nozioni di statica grafica e geometria delle masse, il secondo alla teoria 

Fig. 4 - Frontespizio dell’appendice rela-
tiva alle costruzioni in béton armato



Mutamenti disciplinari della “scienza del fabbricare” agli albori del Politecnico di Torino

689

dell’elasticità e resistenza dei materiali, il terzo all’analisi dei principali elementi delle 
costruzioni, il quarto ai ponti e il quinto alle opere in terra, muri di sostegno e dighe. 
A tale corpus disciplinare, inoltre, a partire dal 1904 vengono aggiunte una serie di 
appendici relative l’ellisse di elasticità nella Scienza delle costruzioni, le costruzioni 
in beton armato, la trave solidale coi piedritti, la statica delle dighe, i telai asismici e 
una serie di esercizi a supporto degli studi sviluppati nella teoria. 

Conformemente alle finalità divulgativa che ha l’opera, a scopo didattico e 
professionale - vere e proprie lezioni scritte, come sottolinea lo stesso titolo -, la 
teoria è semplificata e ridotta in forme di conoscenza trasmissibili quali l’adozione di 
dati derivati dall’esperienza o l’esplicazione di nozioni complesse per mezzo di una 
scrittura semplice e chiara. Consapevole dell’artificiosità propria del linguaggio della 
Scienza delle costruzioni, data da concetti numerici e grafici di difficile assimilazione, 
inoltre, ogni scritto si avvale dell’indispensabile corredo grafico e figurativo quali 
tavole, schemi, disegni e immagini, strumento fondamentale per l’immediata 
fruizione dell’opera e la comprensione degli enunciati presenti nei testi, al pari degli 
esempi pratici. Ciò che ne deriva è un corpus scientifico singolare, riflesso tanto della 
cultura tecnica nazionale e dei fondamenti che orientano il meccanismo intellettuale 
degli allievi, quanto della capacità di Guidi nell’individuazione degli espedienti più 
efficaci volti a ridurre la complessità delle problematiche attinenti la disciplina. 

Concludendo, gli esiti dell’opera di Guidi sono essenzialmente riscontrabili 
nell’impegno svolto nella ricerca scientifica e nel carisma che contraddistingue la 
sua attitudine didattica. Guidi, nello specifico, è un “tecnico intellettuale”, fa parte 
di quel filone scientifico dell’ingegneria votata alla sperimentazione strutturale 
la cui spiccata attività multidisciplinare scavalca le categorizzazioni dettate 
dall’insegnamento, affrontando problematiche che investono molteplici aspetti della 
moderna infrastrutturazione del territorio. La sua opera non è limitata esclusivamente 
agli ambienti didattici ma, grazie alla complessa rete di rapporti che instaura con 
gli enti, le istituzioni, i ministeri, etc., è strettamente correlata agli ambiti tecnici 
entro cui si sviluppa il progresso costruttivo nel suo complesso. Se è effettivamente 
questo aspetto che ne determina il successo professionale, la conferma tangibile del 
suo contributo nella Scienza delle costruzioni è data dall’entità degli allievi che si 
formano alla sua scuola. Si pensi ad Albenga, Casati, Colonnetti, Panetti, Gamba, 
Ricci, Danusso e Porcheddu, a tutte quelle figure cioè la cui stretta collaborazione 
professionale o didattica rappresenta la principale fonte da cui si dipana a livello 
nazionale il suo insegnamento e che, negli anni Cinquanta del Novecento, porta 
l’ingegneria italiana ai massimi livelli.  
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Note
1. Camillo Guidi (Roma 1853-1941). Quattordicesimo figlio di una nobile famiglia, 

nel 1877 consegue il titolo di ingegnere civile presso l’appena istituita Scuola di 
Applicazione per gl’Ingegneri romana (1873). Incaricato sin da subito dell’assistenza 
di Meccanica applicata alle costruzioni (prof. Ceradini) e di Statica grafica (prof. 
Saviotti), nell’a.a. 1881-1882, in seguito alla vincita del concorso per la cattedra di 
Statica grafica presso la Scuola d’Applicazione per gl’Ingegneri di Torino, si trasferisce 
nel capoluogo piemontese dove impartisce tale disciplina, in qualità di professore 
straordinario, per cinque anni. Se l’entità del suo apporto è svelato fin dall’arrivo 
a Torino, è dall’a.a.1887-1888, in seguito alla morte di Curioni e alla nomina a 
professore ordinario di Scienza delle costruzioni, che la sua carriera si connota di 
brillanti successi scientifici e accademici. Nel 1888 è nominato direttore del Gabinetto 
di costruzioni e dell’annesso laboratorio, nel 1896 socio della R. Accademia delle 
Scienze, membro di Commissioni Tecniche per l’esame di progetto ed il collaudo di 
numerose infrastrutture, presidente e membro di Commissioni Governative (Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, Ministeri dell’Istruzione, Marina, Comunicazioni, 
Guerra, Commissioni Provinciali o Comunali), presidente e componente di giurie di 
varie Esposizioni, membro della Commissione Governativa per il regolamento sulle 
costruzioni in cemento armato del 1906 e per la revisione delle dighe nazionali, socio 
della Reale Accademia dei Lincei, dal 1919 presidente dell’Associazione Italiana per 
gli Studi sui Materiali da costruzione, dal 1926 presidente della Commissione Reale 
per le funicolari aeree e terrestri e, infine, presidente della Commissione Governativa 
per i recipienti per gas compressi. Maestro di illustri professori e professionisti del 
Novecento, precursore e protagonista di straordinari traguardi della Scienza delle 
costruzioni italiana, è il primo a cui è conferita la medaglia d’oro che, dal 1923, è 
annualmente assegnata dall’Associazione Nazionale degli Ingegneri, “allo scienziato, 
che con studi ed esperienze avesse contribuito al progresso dell’ingegneria”. Nel 
1928, all’età di settantacinque anni, tiene la sua ultima lezione. A partire da questo 
momento, l’eredità dei suoi saperi è affidata agli allievi Albenga e Colonnetti, i quali 
proseguono e sviluppano l’attività del maestro. L’epilogo della carriera didattica non 
coincide comunque con l’interruzione degli studi e il ritiro dal dibattito scientifico. Al 
contrario, gli anni conseguenti il suo ritorno a Roma lo vedono impegnato ancora per 
molto tempo nella consulenza di ogni questione d’ingegneria e nella risoluzione di 
importanti problemi della costruzione italiana. Muore a Roma nel 1941. 

2. Ci si riferisce qui all’attività didattica di Guidi, nonostante la sua opera non sia solo 
significativa a livello disciplinare e divulgativo. Sebbene lo scheletro portante della 
sua attività si fondi essenzialmente sulla scienza e la sperimentazione, entrambi questi 
aspetti concorrono a importanti contributi nella tecnica costruttiva italiana, sia a 
livello applicativo che legislativo. Basti pensare che è tra i promotori della normativa 
sulle costruzioni in cemento armato, sulle dighe di ritenuta e le costruzioni funicolari. 
Parallelamente è collaudatore di opere emblematiche della storia dell’ingegneria 
nazionale, prime fra tutte il ponte del Risorgimento di Roma. 

3. Il corpo docente della Scuola è inizialmente di estrazione pressoché subalpina, per 
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nascita o formazione. Tra i pochi esterni all’ambito piemontese nell’ultimo quarto 
del XIX secolo, oltre a Guidi, si ricordano Cossa, docente di  Chimica docimastica 
e direttore della Scuola d’Applicazione per quindici anni e Uzielli, professore di 
Mineralogia. 

4. La R. Scuola d’Applicazione per gl’Ingegneri e il R. Museo Industriale, rispettivamente 
istituiti nel 1859 e nel 1862, rappresentano due entità autonome che procedono 
affiancate fino all’inizio del XX secolo. E’ con la legge n. 321 dell’8 luglio 1906 che 
le due scuole sono assemblate in un unico istituto, alle dipendenze del Ministero della 
Pubblica Istruzione, denominato R. Politecnico. Per l’analisi delle dinamiche che 
contraddistinguono l’ateneo dai suoi esordi si rimanda ai testi di Richelmy, Curioni e 
Pugno in bibliografia.

5. Nel maggio 1900, per la prima volta in Italia, Guidi porta pubblicamente all’occhiello 
del mondo accademico il protagonista degli sviluppi scientifici, tecnici e costruttivi 
tra Otto e Novecento: il cemento armato. Difatti, conseguentemente il poco tempo a 
disposizione per fornire agli allievi nell’ambito delle lezioni una riflessione puntuale 
sull’importanza della nuova tecnica, la prima divulgazione propedeutica sul materiale 
avviene attraverso tre conferenze. Più che sufficienti, nonostante il tempo limitato, a 
creare un fertile terreno di sviluppo di nuove applicazioni e studi strutturali (Guidi, 
1900).

6. Prendendo a modello Galileo Ferraris, “il prototipo del Professore” ideale dedica “[...] 
tutta la vita [...] per il progresso della scienza, [...] sente la passione di trasfondere 
nei suoi allievi il suo sapere, [...] scopre nuove leggi, feconde delle più importanti 
applicazioni per il progresso della civiltà mondiale[...]”(Guidi, 1927, pp.33-34).

7. Il Laboratorio prove Materiali della Scuola di Monaco, istituito nel 1871 da 
Bauchinger, è il primo annesso ad un istituto universitario. A differenza che altrove, 
dove le strutture adibite alla sperimentazione di materiali, istituite sin dagli anni Venti 
dell’Ottocento, sono per lo più private o a supporto delle ricerche di costruttori o terzi, 
in Germania Wöhler e Bauschinger si impegnano attivamente per ottenere l’istituzione 
di laboratori governativi. A Wöhler, ingegnere ferroviario, si deve l’istituzione di 
laboratori per lo studio dei problemi annessi alla costruzione di macchine, mentre a 
Bauschinger, docente di Statica grafica e Meccanica, si deve l’istituzione del primo 
laboratorio a supporto didattico e scientifico.  

8. Sin dal 1888, quando è chiamato a dirigere il Gabinetto di costruzioni e il laboratorio 
per la prova dei materiali, Guidi dà avvio a una sostanziale trasformazione dei locali 
atti alla sperimentazione didattica e scientifica. In particolare, attua una sostanziale 
modifica delle attrezzature attraverso l’introduzione di strumenti dallo stesso ideati 
(Guidi, 1895).

9. Come conferma il ruolo svolto nell’ambito dell’Associazione Italiana per gli Studi 
sui Materiali da costruzione, in qualità di membro e dal 1919 di presidente, Guidi 
è tra i pionieri della sperimentazione del cemento armato, oltre che  l’iniziatore 
della registrazione numerata delle prove, patrimonio documentale inestimabile per 
rintracciare gli strumenti utilizzati, la committenza e le imprese costruttrici. L’attività 
sperimentale di Guidi, nello specifico, è rivolta a qualsiasi materiale e tipologia 
costruttiva: dai graniti di Alzo ai gneiss di Borgone, dai fili di rame ai cavi di acciaio 
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e di canapa, dagli studi dell’influenza della temperatura sulle costruzioni murarie al 
frattage sulle travi inflesse, etc. Inoltre, la disamina delle pubblicazioni scientifiche e 
dei certificati rappresenta un peculiare manifesto delle eterogenee esperienze svolte 
nell’arco della carriera. Si ritrovano prove meccaniche di trazione, compressione, 
torsione, taglio, flessione, urto, omogeneità, tenacità, durezza, fragilità, prove di 
gelività, di durata, di permeabilità, etc.

10. L’opera è suddivisa in cinque parti e corredata da un serie di appendici. La più 
emblematica è l’appendice relativa “Le Costruzioni in beton armato” (Guidi, 1906), 
al cui interno si ritrovano i contenuti delle conferenze del 1900, notizie e immagini 
fornite dalla Soc. Ing. G.A. Porcheddu oltre che, a testimonianza dell’attenzione 
rivolta ad ogni aspetto a supporto della professione, il Regolamento adottato dal 
Ministero dei Lavori Pubblici nel 1907.
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Opere ed Ingegneri degli anni dell’Unità d’Italia

Abstract
Recent celebrations of Unity of Italy lead the writers to question about the relation-
ship about the birth of the nation and the professions with special reference to that 
one of the engineer. As a matter of fact, in the preunification states, with the technical 
scientific advances favourited from the environment of the Napoleonic period, it was 
born a generation of engineers that went to swell the ranks of a new middle class of  
unitary feelings and liberal culture.

In the years of Unity this generation of technicians had already disappeared; with 
the next one, beyond the exemplary cases of patriotic impulse, commitment and 
heroism, the engineers with their daily work helped to accelerate the unit work.  
Whether you teach in some schools of bridges or roads or you were working on 
some railway line, or you were in some military life or you would bear bitterness of 
exiles and jails, in some way it would be favored the advent of new times and the 
statement of the unitary state. In this way among difficult economical situations and 
while there were other conflicts.

A very strong representation of the climate of those years, that here we are try-
ing to remember, may be found in the report of January 1867 made by Minister S. 
Jacini at the Chamber of deputies when he reports of the organizational effort that 
has allowed, thanks to our railways, to deploy in a few days on the banks of the river 
Poand of the river Mincio, 250 000 men and a waste material of war through “a quick 
succession of so many endless convoys in so many different directions”

Gli anni a cavallo dell’Unità d’Italia – dalla Restaurazione alla presa di Roma – vi-
dero, per gli Ingegneri, significativi sviluppi professionali. Con le decisioni del Con-
gresso di Vienna l’Austria aveva occupato tutta la valle del Po ad est del Piemonte. 
Nonostante l’asfissiante ambiente di quegli anni negli altri Stati della Penisola vi 
furono tuttavia notevoli mutamenti politici con crescita della struttura produttiva ed 
apertura a nuovi traffici commerciali e si diffuse un sentimento unitario che, di fatto, 
incise sulla professione dell’Ingegnere.

La Nuova Italia non era nata solo da cospirazioni, sommosse e battaglie ma l’U-
nità fu favorita anche da altre vicende, a cominciare dall’attività degli uomini di cul-
tura che gradualmente infransero la cappa di oscurantismo e proibizioni imposte con 
la Restaurazione e le repressioni del secondo e terzo decennio del secolo. Così, ai 
primi segni del mutare del clima, un personaggio di gran rilievo, italiano d’adozione 
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e con una significativa esperienza internazionale, l’ornitologo Luciano Bonaparte, 
principe di Canino, nipote di Napoleone, si fece promotore del primo congresso 
degli scienziati italiani che, dal 1830 al 1861, si riunirono annualmente in una città 
italiana. Quasi tutti gli  uomini di cultura presero parte a questi eventi - gli ingegneri 
partecipavano in genere alla classe di matematica e fisica – in cui accortamente si di-
stinguevano e si mescolavano cultura, ricerca e quanto era stato proibito dai principi. 
Tutti i governi, salvo quello pontificio, consentirono l’iniziativa, e ciò nonostante le 
varie polizie avessero avvertito che, come poi avvenne, simili assemblee, avrebbero 
preso una piega contraria allo statu quo. Obtorto collo e fra molte cautele, i governi 
assecondarono talvolta cercando – ma inutilmente – di portare le vicenda a proprio 
vantaggio come tentò Ferdinando II nella riunione del 1841, tenutasi a Napoli.
Molti ingegneri, in quel periodo, si confrontarono col tema della libertà e dell’indi-
pendenza; qualcuno, come Cavour e Sella, si dedicò alla politica; altri, come Antonio 
Pacinotti ed Enrico Betti parteciparono a  battaglie, Carlo Pisacane lasciò la vita in 
uno scontro militare e Pier Fortunato Calvi sul patibolo (D’Ayala, M. 1883, p.114).
Alcuni simpatizzavano per parti politiche promotrici del moto unitario; tanti altri te-
nevano per i loro governi. Tuttavia anche fra gli Ingegneri, come in tutti gli ambienti 
più colti, fecero presa indirizzi politici federalisti che consentivano di sognare libertà 
senza osteggiare i propri Sovrani. 

L’avvicendarsi di regimi politici, poi, segnò la carriera di molti: tipico è il caso di 
Vittorio Fossombroni, Sovraintendente alle bonifiche in epoca Granducale, Senatore 
Napoleonico poi e, da ultimo, Ministro e Capo del Governo con la Restaurazione.

Nella presente nota si riferisce dell’impegno degli Ingegneri nella ideazione, re-
alizzazione e gestione di alcune opere d’importante contenuto tecnico connesse, in 
vario modo, a processi politici ed a progressi economici nei singoli stati dapprima 
e nello stato unitario poi, e ciò senza ovviamente dar conto delle simpatie politiche 
dei singoli.

In quegli anni l’attività professionale si estese a nuovi ambiti al di là delle tradi-
zionali costruzioni civili. La richiesta di progetti di Regge, Chiese, ville, giardini era 
stazionaria e per contro si affacciavano altre committenze che esprimevano bisogni 
nuovi e diversificati. Legata all’ammodernamento degli eserciti ed allo sviluppo di 
nuovi settori industriali, manifatturieri e di servizi, cominciava a manifestarsi la do-
manda di  macchine ed opifici, artiglierie, fortezze e campi trincerati, locomotive e 
strade ferrate, motrici navali, scafi in acciaio e strutture portuali, reti telegrafiche, 
macchine e stabilimenti per produzioni tessili, apparati elettrici. 

La diffusione dell’attività industriale in diversi settori investì gli Ingegneri di 
compiti direzionali e fece emergere la necessità di dotare il sistema produttivo d’una 
robusta spina dorsale composta di quadri intermedi formati in apposite scuole. Già 
nel 1846, in vista dell’entrata in funzione dello stabilimento meccanico di Sampier-
darena, il governo piemontese aveva affidato a Giovanni Ansaldo l’istituzione di una 
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scuola tecnica serale per adulti (De Caterini, &, altri 1963, p.26). Professionisti di 
elevato valore (Porro, Giulio, Avogadro,  ecc.) non disdegnavano – anzi ne menava-
no vanto – l’insegnamento nelle scuole tecniche. 

 Nel periodo in esame fu notevole il contributo che di fatto portarono allo svilup-
po della professione d’Ingegnere, tecnici che non avevano conseguito la laurea in 
ingegneria o che avevano compiuto altri percorsi di formazione. 

Nello spirito dei tempi, non si mancò di guardare oltre confine con attenzione ver-
so la cultura professionale inglese, francese, svizzera e poi a quella della Germania 
unita. Tutto questo favorì la versione e diffusione di manuali stranieri come il Vade-
mecum del Meccanico del Bernoulli e il testo sulla Cinematica Teorica del Reuleax, 
docente all’Università di Berlino, effettuate da Giuseppe Colombo, il trattato sulla 
Macchina a Vapore Marina, di J. Sennet, Ingegnere capo della Marina inglese, tra-
dotto dall’Ingegnere N. Soliani, Direttore del cantiere Ansaldo e progettista di navi 
da guerra, quella dei testi di M. Seguin, ecc.

Di tutto ciò si porge uno scorcio, limitato agli Stati più importanti della penisola, 
riferito in prevalenza alle profonde innovazioni dovute all’irruzione del vapore ed 
alle sue applicazioni alla navigazione ed alle ferrovie i cui sviluppi, fra l’altro, mo-
strarono il loro peso nelle tre guerre d’Indipendenza. 

Per comprendere appieno il ruolo che in quegli anni esercitarono gli Ingegneri 
italiani è utile rileggere il contributo del Cavour (Benso C., C. Cavour(1846)) alla vi-
vace discussione, svoltasi nel 1846, in recensione di un testo del Petitti di Roreto su 
ferrovie, commercio e porti (Petitti di Roreto, I, 1845)), in cui il Conte fa emergere, 
di pagina in pagina, il disegno di una rete ferroviaria e di un sistema di porti e colle-
gamenti marittimi che unifica la penisola, contribuendo ad affrancarla da egemonie 
straniere, in un Mediterraneo che nuovamente diverrà, con l’apertura del canale di 
Suez, una grande via d’acqua. 

Vicende del regno di Sardegna
Le potenze riunite nel Congresso di Vienna aggiunsero a Piemonte e Sardegna le 
terre della Repubblica di Genova, disciolta da Napoleone, nonché Nizza e la Savoia. 
Scomparsa la Repubblica di Venezia il Regno confinava da un lato con l’Impero 
austriaco che aveva ormai il completo controllo di Lombardia e Veneto ed esercitava 
un’ egemonia su tutti gli altri Stati della penisola, dall’altro con la Francia; a Sud 
esso acquisiva anche un lungo confine marittimo sul Tirreno superiore.

L’aperta ed intraprendente borghesia mercantile genovese, innovatrice e di indi-
rizzo repubblicano, risultava alquanto estranea all’ambiente piemontese; non v’e-
rano mai stati significativi scambi fra le due aree e così insorsero seri problemi di 
integrazione che vennero risolti gradualmente e con successo. Uomini di finanza 
genovesi – in particolare il Duca di Galliera - puntarono al potenziamento del porto, 
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situato al centro del Tirreno al suo estremo settentrionale, con un hinterland che 
andava ampliato istituendo un collegamento ferroviario con Alessandria, Torino e 
Milano.

L’iniziativa di costruire tale collegamento nacque fin dal 1826 da un gruppo di fi-
nanzieri genovesi (Cavagnari, Pratolongo ed altri) che, spalleggiato appunto dal Duca 
di Galliera, propose una ferrovia da Genova a Torino. Il 10 settembre 1840 essi fu-
rono autorizzati a intraprendere studi per un percorso che, dal capoluogo ligure con-
ducesse al di là di Serravalle, per poi dirigersi da un lato ad Alessandria e dall’altro 
al confine lombardo, verso Pavía. La progettazione esecutiva fu affidata all’Ingegner 
Ignazio Porro (Mazzon, C, 1975) e poi portata all’esame del famoso Ingegnere ingle-
se Isaac Isidore Brunel cui, forse, si deve la parte riguardante la galleria dei Giovi. 
Alla fine del 1843 il progetto venne presentato al governo che nel 1844, in variante a 
quanto proposto, ne fissò definitivamente il percorso: da Genova, dopo Novi Ligure, 
i binari dovevano dividersi in due direzioni, quella di Alessandria - Torino e l’altra 
della Lomellina, proseguendo poi verso Novara e il Lago Maggiore.

Sul rinvio della costruzione del braccio verso il confine lombardo influirono cer-
tamente intenti commerciali e, forse più di tutto, preoccupazioni di carattere militare. 
Il progetto originario proponeva il collegamento del porto di Genova con Torino, 
Pavia e Milano: si preferì un diverso tracciato che aggiungeva al percorso principale 
un diretto collegamento con linee svizzere e tedesche ma questo era. un intervento 
preoccupante per il gabinetto di Vienna per la concorrenza che poteva derivarne ai 
traffici adriatici dell’Austria.

Restava peraltro da stabilire se i lavori, - spesa prevista 45 milioni - dovessero 
eseguirsi con onere a carico dello Stato od affidarsi a privati; una commissione in-
sediata il 26 marzo 1844 per esaminare la questione concluse consigliando l’avo-
cazione allo Stato delle principali costruzioni ferroviarie (1845). La direzione dei 
lavori fu affidata ad Ignazio Porro ed all’Ingegnere belga Michel Henry Maus, noto 
specialista della trazione su piani inclinati; un contrasto fra i due portò al ritiro del 

Fig. 1 - Unità di trazione - mastodonti - per la linea dei Giovi
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Porro che emigrò in Francia; il progetto e la costruzione furono portati a termine 
dall’Ingegnere del Genio Civile Luigi Ranco1 con la supervisione del Maus che, per 
anni, continuò a svolgere in Piemonte una notevole attività su nuove ferrovie. Per 
attraversare le colline dei Giovi a monte di Genova, venne costruita – sulla proibitiva 
pendenza del 36‰ – una galleria a doppio binario di 3259 m che, in quel momento, 
fu la più lunga del mondo.

Un’impresa eccezionale perché, forse per l’ultima volta, si scavò a mano. Una 
pendenza così elevata era per tanti motivi, un serio ostacolo al servizio di una ferro-
via con traffico elevato; occorrevano assolutamente macchie più potenti. Era dispo-
nibile sul mercato una locomotiva a caldaia sdoppiata, con forno e tender al centro 
su un lungo telaio; essa richiedeva un solo macchinista ma due fuochisti. Si ritenne 
però che questa macchina, ad alto passo rigido, non avrebbe circolato sulle strette 
curve dei Giovi e si fece ricorso ad una singolare unità di trazione composta da due 
locotender gemelli su 2 assi ciascuno accoppiati dal lato del forno in modo da risul-
tare articolati fra loro, scorta laterale di acqua e carbone e piattaforma snodata che 
richiedeva solo una coppia di macchinista e fuochista. Le singole unità, progettate 
dallo Stephenson, furono costruite in Belgio ed in Inghilterra in dieci complessi bi-
nati. Ogni coppia, da 382 cavalli, poteva trainare 130 tonnellate alla velocità di 12 
km/h sulla pendenza del 36 per mille,.

Vi furono dei ritardi; il 3 febbraio 1845 iniziarono i lavori e solo il 16 dicembre 
1853 partì da Torino Porta Nuova il treno inaugurale che, fra gli altri, recava a bordo 
alcuni Ingegneri ormai dediti alla politica: Cavour, Sella, Menabrea, Paleocapa. In 
un precedente viaggio di prova il Conte, da sempre molto attento ad ogni aspetto del-
la tecnologia, per rendersi conto di persona, lasciò la carrozza e continuò il viaggio, a 
fianco di macchinista e fuochista, (Castronuovo, V. & altri, 1995, I, p. 15). L’impresa 
incontrò notevole successo ma dopo qualche anno, al crescere della domanda, ven-
nero in evidenza i limiti di un binario estremamente pericoloso.

Il percorso aveva inizio dalla Stazione di Porta Susa costruita in occasione dell’e-
spansione della città verso ovest come scalo sulla linea per Novara, inaugurata nel 
1856. Due anni dopo, nel 1858 si raggiunse il confine, quando sulla’altra riva del 
Ticino s’era già fermata la costruzione della tratta di competenza lombarda; restava 
da completare il percorso con il ponte sul Ticino che, entrato in funzione l’anno suc-
cessivo, fu presto danneggiato durante la battaglia di Magenta.

Nei primi scontri della seconda guerra di indipendenza si dovette fermare la 
marcia dell’armata austriaca verso la Lomellina e l’Ingegner Sebastiano Grandis 
(Cesana, W & Caivano, O. 1999, p. 30) assunse la direzione di tutto il movimento 
ferroviario per traghettare d’urgenza – in tre giorni - il grosso dell’esercito franco-
piemontese dalla destra alla sinistra del Po cogliendo di sorpresa gli austriaci

Si avviò più tardi, nel 1857, la costruzione della ferrovia Torino - Chambery 
ideata per ovviare alla difficoltà di collegamento con la Savoia, ancora compresa nel 
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Regno di Sardegna; il mo-
tivo di fondo del quel pro-
getto, elaborato negli anni 
precedenti dall’Ingegnere 
belga Maus e poi modifi-
cato, prevedeva che i bi-
nari, prima di raggiungere 
in Savoia il confine del 
Regno, si diramassero con 
un braccio in Francia, ver-
so Lione, e l’altro verso la 
Svizzera. Vi fu un rifiuto 
dei due governi interessa-
ti, forse allettati da ipote-
si alternative. Il tracciato 
aveva dato luogo a lunghi 
dibattiti che si conclusero 
con la scelta dell’attuale 
percorso comprendente il 
valico delle Alpi con una 
galleria sotto il Fréjus che, 
coi suoi 12.819 m, avreb-
be conseguito il nuovo 
primato della più lunga 
galleria ferroviaria.
Lo scavo, in una zona 

poco accessibile, dentro un ammasso a prevalenza di rocce cristalline, presentava 
difficoltà di ogni genere; più di tutte – assolutamente inedita in Italia – l’esigenza di 
rinnovare di continuo l’aria in un ambiente sotterraneo lungo ed angusto; tuttavia, 
dopo le difficoltà superate nell’attraversare i Giovi, il Piemonte disponeva di quadri 
addestrati e delle necessarie esperienze. L’opera, tenacemente patrocinata dal Presi-
dente Cavour e dal Ministro dei Lavori Pubblici Des Ambrois, fu affidata nel 1856, 
alla Società Vittorio Emanuele del banchiere parigino Lafitte; l’erario vi partecipò 
con il 50% circa della spesa prevista. Un’agguerrita squadra di Ingegneri (Seba-
stiano Grandis, Severino Grattoni, Germano Sommeiller) si dedicò, con anticipo, 
all’innovativa macchina per il ricambio dell’aria il cui prototipo fu approvato da una 
commissione governativa (Des Ambrois, Ministro dei Lavori Pubblici, gli Ingegneri 
Giulio, Menabrea, Ruva e Sella) che talvolta operò anche alla presenza del Cavour. 
Da cronache, memorie e corrispondenza della progettazione e dei lavori vediamo 
alternarsi in ogni fase della vicenda Ingegneri e Geologi che fanno capo, di volta in 

Fig. 2 - La linea ferroviaria Torino-Milano in attraversa-
mento del Ticino
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volta alla triade Grandis, Grattoni, Sommeiller: i Direttori dei Lavori ai due imboc-
chi Borelli e Copello, i Geologi professori Angelo ed Eugenio Immonda, Baretti, 
l’Ingegnere minerario Felice Giordano. Il 31 agosto 1857 brillò la prima mina e si 
lavorò fino al 1871.

Durante l’impero napoleonico già il governo di Parigi si era interessato alle sorti 
del Porto di Genova accedendo a quanto richiedevano mercanti e compagnie marit-
time. Presso la Direzione imperiale di Ponti e Strade, gli Ingegneri Prony e Sgauzin, 
compilarono un progetto, poi accantonato alla Restaurazione, che prevedeva grandi 
lavori di scavo per rendere più sicuro lo scalo col prolungamento dei due moli, quel-
lo nuovo e l’altro vecchio. La marina militare, cercava di ampliare il suo cantiere 
della Foce; poi, abbandonando questa richiesta, si procurava nella Darsena un vasto 
terrapieno per il raddobbo, colmando il seno delle Galere e costruendo uno scalo per 
il tiro a terra delle navi. Vennero previste due nuove darsene, l’una alla radice del 
Molo Nuovo per la sanità marittima, e l’altra, di raddobbo, presso la radice del Molo 
Vecchio, per le navi mercantili.

Le ristrettezze del bilancio del Regno di Sardegna frenarono ogni possibilità di 
intervenire per cui l’iniziativa fu avviata di nuovo solo dopo una disastrosa mareg-
giata del 1821 quando, anno per anno si diede mano, faticosamente, ad una parte 
delle opere (1857) costruendo, ad opera del colonnello Ingegner Damiano Sauli, il 
primo bacino in muratura.

L’attività commerciale del porto e le esigenze delle installazioni militari si osta-
colavano a vicenda, come si vide con la guerra in Crimea, e si decise – era stato già 
auspicato nel periodo napoleonico – di spostare la base navale militare a La Spezia. 
Nel 1854 Rendel, presidente dell’associazione degli Ingegneri civili della Gran Bre-
tagna incaricato dal Cavour, suggerì di utilizzare l’ansa del Varignano con una spesa 
di 10 milioni di lire; il progetto fu respinto da una Commissione mista del Genio e 
della Marina che propose una diversa sistemazione con un arsenale fra le Grazie ed 
il Varignano. Il 4 Luglio 1857, fu approvata la legge 2257, per trasferire la base della 
Regia Marina da Genova a La Spezia. All’inizio dei lavori, immediatamente dopo i 
plebisciti, erano entrati a far parte del Regno di Sardegna la Lombardia, la Toscana 
ed il Mezzogiorno e così nacquero maggiori esigenze; il capitano Domenico Chiodo, 
responsabile dell’opera (Calderai, T. 1871), propose allora di costruire un arsenale di 
maggiori dimensioni in adiacenza della città; il Primo Ministro Cavour, a seguito di 
una fulminea visita sopralluogo, accettò l’idea e, con l’approvazione della Legge 28 
luglio 1861 si passò a progetti e lavori per una base navale di dimensioni ben diverse 
(Pinza, A, 2004): tre scali da 120 m, una zona di allestimento e raddobbo con dieci 
bacini ed altra zona per l’armamento e le vele.

Una caratteristica innovativa dei nuovi porti – risultato di trasferte di Ingegneri 
del Regno in Olanda ed Inghilterra - fu l’introduzione di darsene dedicate ed attrez-
zate, con apposite calate, binari fino agli approdi, magazzini per le merci in arrivo 
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ed in partenza, ecc. 
In quegli anni il Cavour impresse altro indirizzo alla gestione dell’irrigazione. I 

canali provenienti dalla Dora appartenevano al demanio che li fittava per con-
tratto ad appaltatori che, a loro volta, li subaffittavano ai coltivatori con note-
voli utili e continue liti. In vista della scadenza contrattuale del 1853 egli riunì 
tutti gli utenti in un unico consorzio concessionario e distributore delle acque 
demaniali. Da tale provvedimento scaturirono le premesse per costruire, fra 
l’altro, quello che fu poi denominato Canale Cavour (Baratti, S. 1998), proget-
tato dall’Ingegnere Carlo Noè, Direttore dei canali demaniali del Regno (De 
Caterini, & altri, 1963, p.158-163), completato nel 1863, dopo la sua scompar-
sa. 

Nei primi giorni della seconda guerra d’indipendenza, quando le colonne 
austriache entrarono in Piemonte erano state fermate allagando la piana di Ver-
celli (Boggio, P. C. 1859, I, p. 606 - 611), un’operazione che fu diretta appunto 
dall’Ingegner Carlo Noè per disposizione dello Stato Maggiore dell’esercito. 

All’assedio di Gaeta, nel 1861, sessantanove bocche da fuoco degli asse-
dianti piemontesi (in complesso erano centosessantasei) avevano le canne mu-
nite di rigatura e funzionavano a retrocarica: un merito del colonnello ingegner 
Giovanni Cavalli, pioniere dell’artiglieria sarda che dedicò lunga attività al 
loro studio e pratica applicazione (De Caterini, & altri, 1963, p. 77- 81).

In quegli anni l’inglese Philip Taylor ed il banchiere piemontese Fortunato 
Prandi impiantarono a Sampierdarena (1846 – 47) uno stabilimento destinato a 
lavorazioni meccaniche per navi e strade ferrate; la prima occasione di lavoro 
si presentava con la linea Genova – Torino da costruirsi a spese dello Stato; 
l’iniziativa era stata incoraggiata dal governo, che voleva affrancarsi dal mo-
nopolio inglese, erogando un prestito privo di interessi. Le attese commesse 
pervennero con ritardo ed inoltre lo stabilimento non riuscì a produrre a prezzi 
competitivi; nel 1852 – il Re Carlo Alberto aveva ormai abdicato ed al governo 
vi era il Conte di Cavour - un gruppo di imprenditori costituito dal Direttore 
della Banca Nazionale, Carlo Bombrini, dal finanziere Carlo Filippo Penco, 
dall’armatore Raffaele Rubattino con la successiva entrata dell’Ingegnere Gio-
vanni Ansaldo (socio accomandatario e gerente) rilevò lo stabilimento ed ot-
tenne di subentrare nel finanziamento accordato in precedenza. Primo direttore 
(Castronuovo, V. & altri 1995, p. 43) per qualche tempo fu un esiliato napoleta-
no, l’Ingegnere Ettore Alvino; l’Ansaldo mancò presto ed improvvisamente nel 
1859 ed, al suo posto, subentrò il siciliano Ingegner Luigi Orlando.

Va rammentato, perché è di quegli anni, il ponte ad arco in pietra da taglio a 
Torino, sulla Dora, in prossimità di Porta Palazzo che si deve all’Ingegnere del 
Genio Civile piemontese Bernardo Mosca; il suo regime di sforzi fu poi indagato da 
Alberto Castigliano (De Caterini, & altri, 1963, 67-74).
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Vicende del Lombardo Veneto
Subito dopo la Napoli Portici, il 17 agosto 1840, nel Vice Regno austriaco fu 
inaugurato il tronco ferroviario Milano – Monza, che traeva origine da una pro-
posta, non realizzata, dell’ingegner Giuseppe Braschetti, affiancato dall’ingegner 
Zanino Volta, figlio del fisico Alessandro; una ditta altoatesina ottenne la conces-
sione ed affidò progetto e realizzazione all’Ingegnere milanese Giulio Sarti. La 
stazione milanese di testa, da tempo dismessa, era all’esterno dei bastioni, a Porta 
Nuova.

Inizialmente la concessione per la fondamentale linea Milano - Venezia era 
stata richiesta dal 1835, senza successo, da Francesco Varè e Sebastiano Wagner 
e, già da allora, era stato compilato il relativo progetto ad opera di Giovanni Mi-
lani, poi Ingegnere in capo della I. R . Privilegiata strada di ferro Ferdinandea 
Lombardo Veneto (Milani, G 1840) che lo espose in un volume a stampa; in 
altro opuscolo dell’anno successivo lo stesso Milani rispose alle note critiche di 
Carlo Cattaneo esposte sulla Rivista “il Politecnico” (Cattaneo, C. 1836); come 
noto, le obiezioni del Cattaneo e le sue osservazioni sulla Milano - Venezia fecero 
nascere una vasta e nota discussione. Quel primo contributo, a pieno titolo, si può 
considerare come l’atto di nascita dell’economia dei trasporti.

Nella società per azioni costituita per realizzare la Ferdinandea giocava un 
ruolo molto importante la componente azionaria veneziana capitanata dal noto 
Imprenditore Giuseppe Reali che, fra l’altro, era mossa dall’intento di portare 
merci a Milano, a costi concorrenziali e più velocemente di quelle provenienti da 
Trieste.

Già nel 1830 – quando non v’era ancora in Italia alcuna ferrovia - l’ingegner 
Baccanello e l’appaltatore Biondetti – Crovato avevano proposto la costruzione 
di un ponte sulla laguna (Facchinelli, L. 2006) la cui spalla verso il mare era 
prevista sul Canal Grande, ove oggi è la stazione di Santa Lucia; il progetto fu 
respinto dal Consiglio di Guerra Imperiale.

Una commissione mista delle Camere di Commercio di Milano e Venezia, il 
26 maggio 1836 presentò la richiesta di un ponte in muratura studiato in modo 
di evitare che il treno facesse capo alla riva di monte della laguna. Solo dopo la 
costituzione della compagnia Ferdinandea, si diede mano all’opera il cui disegno 
fu aggiornato dal citato ingegner Milani; l’esecuzione venne affidata all’ingegner 
Andrea Noale.

Seguirono altre realizzazioni come la Venezia – Trieste, concepita prolungan-
do i binari provenienti da Vienna; il progetto per la linea Milano - Piacenza, verrà 
invece attuato nella concessione della Ferrovia dell’Italia Centrale. Alla vigilia 
della seconda guerra d’indipendenza si costruì la linea da Milano fino al Ticino 
per collegarsi con Torino passando sul nuovo ponte del Ticino.
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Vicende dell’Italia Centrale
Nel maggio 1842, l’Ingegner Pancaldi propose una strada ferrata nella Provincia di 
Bologna a nome di un gruppo che comprendeva anche il musicista Gioacchino Ros-
sini; di seguito fu presentato, senza alcun effetto stante la nota avversione del Pon-
tefice alle strade ferrate, il progetto di una linea da Ancona al confine con Modena. 
Solo il primo maggio 1851, fu stipulata una Convenzione fra l’Impero austriaco, lo 
Stato Pontificio, il Granducato di Toscana, il Ducato di Parma e quello di Piacenza; 
la trattativa aveva preso il via dopo che erano migliorati rapporti alquanto tesi fra 
il Granduca e l’Imperatore e quando era scomparso il Papa. L’intesa riguardava la 
realizzazione della “Ferrovia centrale italiana” costituita dalle tratte Piacenza - Bolo-
gna, Bologna – Firenze, Reggio Emilia – Borgoforte. Lo stesso Cavour (1846), nella 
sua lungimiranza, vide con favore la costruzione di questa linea sebbene essa, col 
suo percorso, minacciasse di aggravare l’egemonia austriaca sugli Stati a sud della 
pianura padana.

Nel Granducato di Toscana ferveva una disputa che opponeva due ipotesi di trac-
ciato del valico appenninico, quello per Prato o l’altro per Pistoia. I fratelli Bartolo-
meo, Pietro e Tommaso Cini, imprenditori, nel 1845 avevano proposto al Granduca 
di avviare gli studi preliminari per la costruzione di tale ferrovia e fondarono la So-
cietà “della Strada Ferrata dell’Appennino” che avrebbe percorso le valli del Reno e 
quella dell’Ombrone Pistoiese; non ebbe invece alcun esito un progetto alternativo. 
nato a Prato, che prevedeva di passare per le valli del Setta e del Bisenzio lungo quel 
percorso che, anni dopo, fu scelto per la nuova Direttissima Bologna - Firenze. Il 
Granduca lasciò però l’iniziativa ai privati e restò fuori dell’impresa

Prima di stipulare la convenzione della Ferrovia Centrale si escludeva però la co-
struzione della tratta fra Bologna e Firenze e si pensava di giungere a Roma via An-
cona, Foligno, Orte percorrendo il solo Stato Pontificio. Vi furono grandi pressioni di 
operatori del settore per congiungere anche la pianura padana col porto di Livorno, 
naturale sbocco di alcuni prodotti (in specie la canapa) e, forse, anche dell’Austria 
che aveva interesse ad uno sbocco sul Tirreno; alla fine, si incluse nel percorso la 
tratta Bologna - Firenze via Porretta così come proposto dai fratelli Cini. L’opera si 
realizzava sotto il controllo di una commissione mista fra i vari governi la cui sede 
era a Modena; essa affidò i lavori ad una Società fiorentina che, come si è detto, 
optò per la prima proposta, quella che prevedeva di far passare i binari per Pistoia. 
Subentrarono problemi finanziari e si finì con l’ingresso, nella vicenda, di Piero Ba-
stogi prima e poi del Duca di Galliera, collegato ai Rotschild, il quale subentrò nella 
convenzione.

Dal 1856 l’incarico fu affidato all’ingegner Jean Louis Protche, assistito da Inge-
gneri francesi e, per il tratto montano, il progetto fu steso in via definitiva solamente 
nel 1858; la galleria di valico di Pracchia lunga 2725 m fu scavata mediante due im-
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bocchi e cinque pozzi intermedi. Per costruire in uno spazio ridotto e sulla pendenza 
del 22‰ la galleria di Piteccio, lunga 1753 metri, si fece ricorso ad un tracciato 
elicolidale che, in seguito, fu ripreso nella ferrovia del Gottardo.

Quegli anni videro, nel Granducato e nello stato Pontificio, il completarsi della 
bonifica della vasta pianura della Chiana fra Arezzo ed il mare, una palude che co-
minciò a formarsi verso l’XI secolo; si trattava di un’opera secolare che, per la parte 
più recente, fu avviata dai Medici.

Ad essa, in vario modo, avevano contribuito Leonardo da Vinci, Galileo Galilei, 
Antonio di San Gallo, Evangelista Torricelli ed altri. Già nel 1794 il Granduca di 
Toscana Pietro Leopoldo, a seguito  di personali ispezioni sui tanti cantieri, decise di 
creare la Regia Sovraintendenza delle acque della val di Chiana, un’autorità idrau-
lica tuttora operante, e di affidarla alla conduzione del giovane Ingegnere aretino 
Vittorio Fossombroni che, nel 1795, fu anche Primo Ministro e poi seguì in esilio il 
Granduca a Vienna. Nel 1805 fu all’incoronazione di Napoleone per conto della To-
scana, poi senatore del Regno d’Etruria, conte dell’Impero Napoleonico ed, infine, 
con la Restaurazione, Reggente del Granducato. 

Egli, modificando precedenti indirizzi che forse risalivano al Torricelli, adottò 
con successo il sistema della colmata che fu poi contrastato e parzialmente abban-
donato dai suoi allievi Ingegneri Alessandro Manetti, Direttore di Ponti e Strade 
granducali e da Carlo Possenti che gli successe nell’incarico.

In un altro campo, con l’opera di due Ingegneri toscani Eugenio (Nicolò) Barsan-
ti, Padre Scolopio, e Felice Matteucci che costruirono il primo motore a combustione 
interna si posero le basi di tanti successivi sviluppi della tecnologia.

Vicende del Regno delle due Sicilie
Negli anni precedenti l’Unità – salvo un breve periodo – il Regno mantenne il pro-
prio assetto assolutistico che veniva presentato, con un eufemismo, come quello di 
una monarchia amministrativa; tuttavia Ferdinando II, che occupò il trono per gran 
parte di quegli anni, mostrò sempre un vivo interesse all’innovazione. La Dinastia, 
anche in conseguenza di vicende di fine ‘700, si manteneva estranea - se non avversa 
– all’ambiente liberale. Tuttavia erano evidenti l’intento del Re di liberarsi da dipen-
denze straniere ed il desiderio di tener dietro al generale progresso, specialmente per 
Marina e Ferrovie. Ai suoi confidenti diceva che, se avesse dovuto condurre la sua 
flotta in guerra avrebbe, purtroppo, incontrato un eventuale malcontento di macchi-
nisti inglesi. Lo stato del Sud fu sempre caratterizzato da bassa pressione fiscale, 
attenzione alla spesa, assenza di debito, bilancio in pareggio, rigido protezionismo 
ed elevata consistenza delle riserve valutarie. Tutto ciò, all’Unità, incentivò trasfe-
rimenti forzosi di tali riserve e diede esca a polemiche, ancora oggi in corso, sui 
primati del Sud. 
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Il primo servizio ferroviario sulla Napoli – Portici, fu subito accompagnato, nel 
Regno, da un notevole interesse dei tecnici, come testimonia la versione (Minard & 
Militotti, 1840) dovuta all’ingegner Stefano Militotti delle lezioni del Minard sulle 
Strade di ferro tenute alla scuola parigina di Ponti e Strade (1833-34); il curatore 
della versione nota peraltro che la Napoli – Portici, è stata costruita secondo i più 
aggiornati accorgimenti. Anche a Torino, a Milano, a Bologna vi furono in quegli 
anni testi analoghi che divulgarono note verifiche, in gran parte ancora attuali, per la 
costruzione di linee e materiali, la locomozione, il vapore e le parti meccaniche delle 
motrici. Al Militotti farà seguito una folta schiera di traduttori, trattatisti e divulga-
tori (Giuseppe e Lucio Lanino, Antonio Cantalupi fino a – più di recente - Filippo 
Taiani, Felice Corini, Guido Corbellini). 

Nel 1844 la ferrovia aveva raggiunto Pompei e Nocera (circa 40 km) ma lo 
sviluppo successivo non fu altrettanto celere; in direzione nord si fermò per 
qualche anno, a Sparanise (circa 48 km) per la preconcetta opposizione del 
papa Gregorio XVI; in direzione sud, giunse a Salerno (circa 55 km) e lì rima-
se fino all’Unità. Erano stati proposti senza esito (De Cesare, C. 1909, p.271), 
dall’Ingegnere Emmanuele Melisurgo, nuovi collegamenti verso Bari, con 
diramazioni per Brindisi, a sud, e per Foggia, a nord. La costruzione delle fer-
rovie fu, per vero, ostacolata dal carattere montuoso del territorio per cui si potenziò 
il vettore marittimo, connaturato alla lunghezza delle coste e favorito da numerosi 
punti di approdo e la flotta mercantile borbonica raggiunse, per stazza, la terza posi-
zione in Europa. Così, in Italia, la prima nave con propulsione a vapore fu la Ferdi-
nando I, salpata da Napoli il 27 settembre 1818. Va collegata proprio alle esigenze 
della navigazione mercantile a vapore che, in aggiunta a cantieri e bacini, 
richiedeva notevoli lavorazioni meccaniche, l’entrata in servizio dell’Offi-

Fig. 3 - L’officina di Pietrarsa prima dell’Unità (ricostruzione)
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cina di Pietrarsa, (DR 6 novembre 1840) sull’area che ospitava una batteria 
costiera. Essa, secondo Re Ferdinando, sorgeva “col concetto di non aver 
più a mendicare macchinisti forestieri, ma introdurre qui da noi ed allevarne 
per lo meno una sessantina”. Inizialmente l’impianto, indicato come Opificio 
Meccanico - Pirotecnico fu costruito in modo graduale, per non determinare 
– disse il Direttore, “suscettibilità d’altri governi e per evitare note d’informi 
e possibili impedimenti” (Corsi, L 1861, p.35) ed all’inizio era destinato a 
produrre proiettili, razzi e cannoni, ad effettuare lavorazioni meccaniche di 
vario genere, in specie motori e parti di navi; all’Unità, con una maestranza di 
circa 800 operai, 200 artiglieri e con lavoratori coatti in numero imprecisato, 
si disponeva di una superficie complessiva di circa 3.000 m2.

L’impianto, concepito per una conduzione militare, fu affidato ad un alto ufficiale 
dell’esercito – il colonnello dell’artiglieria ingegner Luigi Corsi – e, prima dell’U-
nità, era il più grande stabilimento meccanico d’Italia con una fonderia di ghisa 
e bronzo, una fucina con forni, trafile, magli e diversi ambienti per le lavorazioni 
a freddo con macchine motrici ed utensili. Negli anni successivi, per disposizione 
regia, si impiantò una scuola per allievi macchinisti e fochisti navali e, nell’attività 
dell’opificio, entrò anche la parte ferroviaria che ebbe inizio con la costruzione di 
sette locomotive. Quando si cercò di produrre trafilati e rotaie le fucine furono am-
pliate e spostate al livello del mare, cui si accedeva da un apposito bacino. Di seguito 
vennero edificate case per i dipendenti ed anche una Chiesa, poi trasferita altrove.

Il rendiconto delle attività produttive non sembrò soddisfacente; all’arrivo di 
Garibaldi vi furono critiche giornalistiche cui la direzione replicò punto per punto 
(Corsi, L 1861). Probabilmente, vi fu qualche spinta del nuovo Governo che, come è 
stato insinuato di recente, intendeva favorire altra struttura produttiva del nord Italia. 
Dopo una visita sopralluogo (15 luglio 1861)  l’Ingegnere piemontese Sebastiano 
Grandis che visitò Pietrarsa per disposizione del Ministero, così concluse: “Lo sta-
bilimento di Pietrarsa è in buono stato, ad eccezione della sua comunicazione col 
mare, che dev’essergli restituita, e possiede molti materiali e meccanismi, di cui si 
può trarre utile partito, eccettuata la ferriera che deve essere abbandonata perché 
passiva. Sono necessarie alcune riforme radicali nel personale e nella contabilità 
delle mercedi e delle materie. Lo stabilimento può avere costato presuntivamente 
Lire 4.600.000, può valere commercialmente L. 2.500.000 può annualmente produr-
re per L. 1.600.000, e bene riorganizzato e ammodernato darà un reddito corrispon-
dente all’8% del suo valore venale. Se lo stabilimento resta in possesso del governo 
dev’esser amministrato dalla marina, unico ramo che possa assicurargli sufficiente 
lavoro, ma l’industria privata può meglio utilizzarlo procurandogli lavoro più ab-
bondante. Esso non potrebb’essere dedicato al servizio della guerra perché non ha 
i mezzi speciali richiesti per questo genere di lavori, né converrebbe procurarglieli 
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cambiando i mezzi che attualmente possiede, perché esso è situato in località non 
difendibile. Ceduto a privati lo stabilimento potrà fiorire e recare al paese i vantaggi 
che esso attende, perché non riferendosi a costruzioni di privativa demaniale o di 
difesa nazionale, esso potrà nello stesso tempo soddisfare alle condizioni del Gover-
no ed a quelle dei privati.” (Cesana, W & Caivano, O, 1999)2. Abbiamo oggi lunga 
esperienza di gestione industriale in mano pubblica e le osservazioni del Grandis non 
meravigliano affatto. Seguì l’affidamento del complesso ad operatori privati e, quin-
di, la sanguinosa repressione militare del 13 agosto 1863, commemorata di recente

L’attività dell’accademia di ponti e strade per Ingegneri civili, che aveva comin-
ciato a funzionare nel 1811 con dodici allievi, dava in quegli anni i suoi primi frutti 
introducendo sul mercato la nuova figura dell’Ingegnere civile. Un esempio fra i tan-
ti è l’attività professionale di Luigi Giura (Cosenza, E & Parisi, R, 2008) che, dopo 
un periodo di tirocinio si dedicò all’insegnamento di costruzioni presso la Scuola 
di applicazione (1818-26). Negli anni 1826-27, assecondando un indirizzo dei suoi 
superiori (De Rivera Afan, C, 1823), propose ed attuò il ripristino della galleria co-
struita all’epoca dell’Imperatore Claudio (Tacito, L. C. XII, 1951) per prosciugare 
e bonificare il lago Fucino; l’operazione fu poi conclusa nel 1875 dal principe A. 
Torlonia. 

Fra questi lavori di bonifica assume notevole rilievo il completamento dei canali 
dei Regi Lagni, un colossale progetto (Natale, A, 2008) che risale alla monarchia 
aragonese, ripreso e portato a termine con la sistemazione di tutti i corsi d’acqua fra 
la Piana del Volturno ed il lago Patria (Rossi, V. A. 1843), sotto la direzione dell’In-
gegnere capo del Genio Civile Vincenzo Antonio Rossi. Anche qui si diede poi luogo 
all’istituzione di una Amministrazione Generale di Bonificazione. Il Giura effettuò 
la costruzione del primo ponte sospeso a catene dell’Europa continentale, sul fiume 
Garigliano (1828-32). Egli assunse anche la Direzione dei lavori per il porto di Ni-
sida e partecipò a studi sui porti di Napoli, Ischia, Castellammare, Procida, Pescara, 
Termoli, Ortona, Pozzuoli.

Aggiungiamo qui che, a cavallo dell’Unità, due grandi ed eleganti ponti ad arco 
in muratura furono progettati e realizzati dagli’Ingegneri Giustino Fiocca e Pasquale 
Sasso (Leporello, M ed altri, 2008): il ponte Annibale sul Volturno ed il ponte Ba-
rizzo sul Sele.

Dopo l’Unità
Il 17 marzo 1861 il parlamento subalpino proclamò Vittorio Emanuele II Re d’Italia 
ma, all’unità territoriale, mancavano Veneto, Trentino, Friuli e, in primis, Roma. 
Ora si doveva edificare il nuovo Stato e ciò implicava il superamento di numerosi 
e complessi problemi. Le tre maggiori necessità erano la convergenza legislativa, 
l’equilibrio finanziario, l’estensione ed ammodernamento del sistema di trasporti. 
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La prima decisiva mossa fu l’adozione dello Statuto albertino in tutto il Regno 
e si continuò mettendo mani ai codici, anche questi ricalcanti ordinamenti sabaudi..

In parallelo occorreva costruire l’ossatura del nuovo Stato, uniformando gli ap-
parati pubblici. Si diede corso con grande celerità, sotto la stretta direzione dell’e-
secutivo, all’estensione a tutto il Regno della legge Casati sull’istruzione prima-
ria (1859), all’introduzione della leva (1861), all’unificazione del debito pubblico 
(1861), all’istituzione di un’unica Corte dei Conti (1862). Si giunse, nel 1865, anno 
di notevole produzione legislativa, all’approvazione della “Legge per l’unificazione 
amministrativa del Regno d’Italia”, ispirata al modello sabaudo, una vera e propria 
codificazione del diritto pubblico articolata in un testo molto breve e sei notevoli 
allegati: la Legge Comunale e Provinciale, la Legge di Pubblica Sicurezza; quella 
di Sanità Pubblica, la Legge sul Consiglio di Stato, sul Contenzioso Amministrativo 
ed, infine, la Legge sulle Opere Pubbliche, designata come allegato F, che recava 
in  calce la firma del Ministro dei Lavori Pubblici, Stefano Jacini. Il testo collocava 
l’appalto di lavori pubblici (Cianflone, A. 1971, p. 127)  nella sfera del diritto privato 
e rinviava a tre documenti che vennero poi emessi con qualche ritardo: il Capitolato 
Generale, il regolamento sulla Progettazione delle Opere e quello sull’Esecuzione 
dei Lavori

Nel 1861, a seguito dell’estensione a tutto il Regno degli ordinamenti piemontesi, 
i corpi degli Ingegneri di acque, ponti e strade delle province toscane, napoletane e 
siciliane furono riuniti nel Corpo reale del Genio civile del Regno d’Italia.

In questo periodo gli Ingegneri giocarono un ruolo rilevante; fra le tante attività 
merita d’essere ricordato il ponderoso lavoro di redazione del Capitolato generale e 
dell’articolato  dei due Regolamenti annessi all’allegato F; gran parte di quanto si 
faceva, però, da Tecnici ed Ingegneri in quel periodo, veniva svolto all’interno dei 
Ministeri ed è pressoché impossibile dare un nome a coloro che vi collaborarono; 
erano tempi di duro ed oscuro lavoro e difficilmente si veniva in evidenza. Con 
l’occasione va ricordato il contributo allo spostamento in tempi brevissimi della ca-
pitale da Torino a Firenze dato dalla commissione tecnica dotata di poteri decisionali 
formata dagli ispettori del Genio civile Agostino della Rocca e Carlo Falconieri, dal 
direttore del Genio militare Giovanni Castellazzi e quello dell’Ufficio speciale per il 
Servizio dei Fabbricati civili e demaniali Francesco Mazzei.

 Secondo un pungente cronista dell’epoca (Petruccelli della Gattina, F. 1862  p. 
39) la prima legislatura del nuovo Regno (ventitré milioni di abitanti), contava, su 
443 deputati di ogni parte d’Italia, 21 Ingegneri, cui vanno però aggiunti quelli in-
quadrati nei corpi militari, quelli che erano fra i Senatori (ad esempio Menabrea e 
Giulio) nonché quelli che occupavano alte cariche nell’Amministrazione Statale e 
quelli che si dedicavano alla libera professione o ad attività industriali. Fra tanti 
lasciti negativi dei passati regimi, essi costituivano un’utile e positiva risorsa per il 
nuovo Stato; si può dire che, in ogni contesto preunitario, le Scuole di Ingegneria 
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avevano sempre lavorato bene. 
La seconda emergenza che il Paese dovette affrontare fu la riduzione del debito 

pubblico che nel 1961 ammontava a 2.450 milioni; l’unificazione dei debiti pubblici 
operata nel 1861 non era riuscita a colmare la voragine che il nuovo Regno aveva 
ereditato dal Piemonte; solo per la Terza Guerra d’Indipendenza furono spesi 800 
milioni di lire; la spesa pubblica superava la somma di quelle di tutti gli Stati preu-
nitari. 

La gravità della situazione impose soluzioni drastiche, occorreva puntare con 
ogni mezzo al pareggio del bilancio. Il protagonista principale del risanamento fu 
Quintino Sella, un Ingegnere minerario assorbito dalla politica, il più abile degli al-
lievi di Cavour che, a più riprese fu Ministro delle Finanze. L’intervento per il risana-
mento della finanza pubblica si articolò su quattro direttrici: 1) imposta sui consumi 
(cd tassa sul macinato), 2) unificazione a razionalizzazione delle imposte dirette, 3) 
vendita di beni ecclesiastici, 4) contenimento della spesa (politica della lesina).

L’imposta sul macinato, soprannominata – da chi la subiva – la tassa della di-
sperazione, appesantiva la già elevata imposizione indiretta sui generi alimentari ed 
incontrò, inevitabilmente, una forte opposizione. Nacquero anche difficoltà pratiche 
per esigere dal mugnaio, alla fonte, il tributo che gravava sulla pesata del macinato. 
Era necessario conoscere il parametro che legava i giri della mola al quantitativo di 
cereali lavorati e ciò comportava notevoli difficoltà per la varietà dei macchinari, 
dei cereali e delle rese ed alimentò frequenti liti fra esattori e contribuenti. Riccardo 
Bacchelli nel romanzo Il mulino del Po dà un’idea di quell’imposta e di quei tempi.

“Il mugnaio doveva pagare al fisco la tassa in ragione dei giri; ma a seconda 
della diversità tra mulino e mulino, anzi da macina a macina, il prodotto di un ugual 
numero di giri variava....si aggiunga che il mugnaio, tenuto a pagare la tassa in ra-
gione dei giri, nel farsi rimborsare dal cliente....doveva e non poteva altrimenti che 
conteggiargli la tassa secondo il peso. E giri e peso non andavano mai d’accordo; 
e fisco, mugnai, clienti, ognuno si riteneva danneggiato e derubato e ingannato”.

E così, dei problemi tecnici dell’imposta e della continua lite fra mugnai, esat-
tori e contribuenti, si occuparono principalmente alcuni Ingegneri. Sul web si può 
accedere ad una bella consulenza a stampa d’un Ingegnere incaricato dal Tribunale 
di Genova (Rafanelli, B. G, 1870) di individuare una tassa fissa di macinazione per 
alcuni mulini.

L’azione di risanamento sul fronte delle entrate puntò su un’uniforme tassazione 
dei beni rustici – la fondiaria - da imporre ad una massa di contribuenti abituati – 
come nel Regno di Napoli - ad una pressione fiscale piuttosto limitata. Essa costituiva 
una delle principali fonti di gettito ed urgeva la formazione di un solo catasto terreni 
redatto in modo equo ed uniforme. Si approvò la Legge del conguaglio provvisorio 
(1831 del 14 luglio 1864) che attribuiva all’erario una capacità impositiva basata 
sulle superfici agrarie, omettendo però ogni valutazione di redditività. Ci si trovò 
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male, ma si mise rimedio con la Legge Messedaglia sulla perequazione fondiaria 
(3682 del 1 marzo 1886) che istituiva un catasto geometrico particellare impostato 
sulla rappresentazione cartografica Cassini – Soldner ed una sistematica valutazione 
del reddito imponibile; alle trascrizioni non si conferiva, però, valore probatorio.

L’istituzione di tale catasto fu reso possibile dall’adozione del sistema metrico 
decimale con la legge numero 132 del 18 luglio 1861 in tutto il Paese.

Il lavoro di campagna necessario per compilare tale catasto fu agevolato dall’u-
nificazione (1861) in seno all’Ufficio Tecnico dello Stato Maggiore di materiali e 
tradizioni dell’analogo Ufficio del Regno Sardo, del Reale Officio topografico Napo-
letano e dell’Ufficio Topografico toscano. Trasferito da Torino a Firenze, nel 1872 fu 
trasformato in Istituto Topografico Militare per assumere, 10 anni più tardi, l’attuale 
denominazione (IGM – Istituto Geografico Militare) e lo Stato affidò ad esso aggior-
namento e formazione del materiale rilevato in tutta Italia.

Ancora sul fronte delle imposte dirette, su proposta del Sella, fu estesa a tutto 
l’Italia la ricchezzamobile, ispirata al sistema fiscale del Regno di Sardegna, con 
imposizione personale e mobiliare estesa a tutti i cittadini maggiorenni.

Per far cassa, infine, fu deciso di vendere i beni ecclesiastici, una gran quantità 
di beni fondiari accumulati in manomorta da istituzioni religiose e di beneficenza: 
furono alienati, complessivamente, circa mezzo milioni di ettari.

Queste misure unite alla politica della lesina volute da Quintino Sella diede i suoi 
frutti: nel 1876 Marco Minghetti poté annunciare alla Camera il raggiungimento del 
pareggio di bilancio.   

Veniamo all’adeguamento del sistema dei trasporti alle nuove esigenze del Paese 
unito. 

Con l’unificazione si ereditarono in tutto 2188 km di linee ferroviarie più qualche 
centinaio costruiti ma non ancora attivi. Nel 1870 la rete comprendeva circa 6000 
km. Come si nota dai due grafici, nel 1861 vi erano, per lo più, percorsi interni ai 
vari Stati ed in territorio italiano era in costruzione un solo valico verso la Francia, 
il Frejus; oltre questo, si poteva uscire da Como per la Svizzera o si era obbligati a 
varcare il confine ad Ala od a Cormons verso l’Austria. Mancavano le longitudinali 
adriatica e tirreniche – in sostanza tutta l’attuale dorsale – nonché i collegamenti 
trasversali a valico dell’Appennino; erano prive di binari gran parte dell’Italia Cen-
trale, la Puglia, la Calabria. la Basilicata, la Sardegna e la Sicilia. Soltanto il 25% 
delle linee era condotto dallo Stato, il restante 75% era in mano a 22 privati; tutti 
utilizzavano diverso materiale ed ordinamenti. Altre costruzioni erano difficili per 
l’orografia del territorio, quasi tutto montuoso, ed erano state condizionate da pretese 
dei vari stati: ad esempio, ci si decise di collegare Firenze con Bologna per la via di 
Pistoia, solo a motivo della pressione dell’Austria ad unire il Vice Regno Lombardo 
Veneto col porto di Livorno.

Entrato a Napoli Garibaldi delegò subito, a gestire la rete, l’Ingegnere Ettore Al-
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vino cui, unitamente ad Alfredo Cottrau, si deve il progetto della Stazione Centrale; 
egli aveva decretato la costruzione a spese dello Stato di linee ferroviarie per 987 km 
complessivi incaricandone la “Società Adami e Lemmi”. Poco tempo dopo, il governo 
trasferì la concessione alla Società Vittorio Emanuele (capitali francesi) e riscattò a favo-
re dell’erario quella della rete piemontese.

Comparve sulla scena il banchiere livornese il conte Pietro Bastogi che costituì a To-
rino, con capitali nazionali, la prima grande azienda ferroviaria d’Italia, la Società per le 
Strade Ferrate Meridionali, quotata in borsa con sede direzionale a Firenze; presidente il 
Bastogi e vice presidenti il conte Giovanni Baracco ed il barone Bettino Ricasoli Nel giu-
gno del 1862 era stata anche firmata la convenzione per la ferrovia Adriatica da Ancona 
ad Otranto. La materia fu riordinata con la Legge 2279 del 14 maggio 1865, (Legge dei 
grandi gruppi) promossa dai Ministri Stefano Jacini, e Quintino Sella con cui si distin-
guevano ferrovie pubbliche e private in base all’uso ed alla destinazione. Si escludevano 
le sovvenzioni statali e sarebbero stati concessi solo prestiti onerosi. Le linee principa-
li venivano affidate a cinque concessionarie: la Società per le Ferrovie dell’Alta Italia 
(SFAI) con 2.200 km di linee, la Società per le strade ferrate romane (SFR) con circa 
2.060 km, la Società per le Strade Ferrate Meridionali (SFM) con 1.771 km, la Società 
Vittorio Emanuele, con 1.474 km, la Compagnia Reale delle Ferrovie Sarde, con 414 km.

Si realizzarono comunicazioni tra linee esistenti e cominciò la costruzione di altre e, 
gradualmente, venne a formarsi una rete; si viaggiava da Torino ad Otranto o da Milano a 
Roma utilizzando la deviazione per Perugia. Dopo il 1870 entrò in funzione il valico del 

Fig. 4 - La rete ferroviaria italiana all’Unità e nel 1870
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Frejus ed, in concorrenza col porto di Marsiglia, l’itinerario della “Valigia delle Indie” 
attraversò il territorio italiano. Il lunedì partiva da Dover un piroscafo con le masserizie 
dei viaggiatori inglesi; questi, partiti la sera del venerdì, dopo aver traversato in treno 
Francia ed Italia, giungevano al porto di Brindisi da cui la domenica potevano imbarcarsi 
per l’Oriente via Suez.

Come dal grafico, alla fine del periodo in esame, i principali collegamenti sulla dor-
sale erano stati ormai attivati e, con orgoglio, nella seduta della Camera del 19 gennaio 
1867 il Ministro dei Lavori Pubblici, Stefano Jacini, poté affermare che, 

“le cure del Governo e delle Società sono e devono essere rivolte ad assicurare….la 
rigorosa osservanza delle norme dirette a tutelare la sicurezza e regolarità dell’eserci-
zio; e che a tutto ciò siasi già convenientemente provveduto, lo attesta, oltre tanti altri, il 
fatto degli straordinari movimenti di truppe avvenuti sulle nostre ferrovie nella passata 
guerra, e mercé i quali in pochi giorni 250 000 uomini si son trovati schierati sulle rive 
del Po e del Mincio…”

La qualità della rete che in gran parte risultava dalla ricucitura, fra un territorio e l’al-
tro, di spezzoni concepiti con limitata visione locale e condizionati da pretese municipali, 
di frequente con semplice binario, restava insoddisfacente, in specie sulle trasversali. 
Curve di raggio insufficiente, elevate pendenze, lunghe e tortuose gallerie, insufficiente 
potenza delle macchine, pezzatura e tipo di combustibile adoperato erano fra i motivi di 
una lunga serie di disastri prolungatasi sino ai nostri giorni col tragico episodio di Balva-
no. Si cercò, per qualche tempo, e con un certo successo, di ovviare mediante l’apparec-
chiatura di ventilazione artificiale progettata dall’ingegnere FS Marco Saccardo ma, alla 
lunga, ci si decise all’elettrificazione. Sta di fatto che, gradualmente, dopo qualche anno, 
tratte fondamentali della dorsale longitudinale, la Napoli – Roma e la Firenze - Bologna 
e, più di recente la Roma – Firenze, mostrarono di non reggere la domanda e si dovet-
tero affiancare nuovi binari concepiti con altri criteri; già anni prima, a Genova, dopo 
un grave incidente, si costruì una variante locale a più bassa pendenza per la galleria di 
valico dei Giovi – la cosiddetta succursale - approvata con la Legge 29/1879, proposta 
dal Ministro, ed Ingegnere, Alfredo Baccarini.

Quando Carlo Cattaneo, dopo la prima guerra d’indipendenza, riparò nel Canton Ti-
cino vi trovò la diffusa richiesta d’una nuova via di comunicazione utile a romperne l’i-
solamento. La sua convinta adesione alla richiesta lo portò a partecipare, con la vivacità 
che gli era propria, alla discussione - soprattutto viva in Piemonte - che opponeva tra loro 
sostenitori di opzioni diverse attraverso lo Spluga o il Lucomagno. Egli, gradualmente, 
si avvicinò alla tesi di quelli che preferivano il transito attraverso il Gottardo, e, dopo 
l’Unità sostenne la sua tesi sulla nuova serie del risorto “il Politecnico”. La discussione 
si concluse ma l’avvio dei lavori tardò alquanto e la linea, il quarto transito nel massiccio 
alpino, fu inaugurata solo nel 1882, al di là del periodo di nostro interesse; quel percorso, 
tuttavia va qui ricordato perché, dopo una lunga gestazione, si realizzò la storica aspira-
zione ad un accesso alla Valle del Reno indipendente da traversate dell’Impero austriaco.
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L’Opificio di Pietrarsa, come era stato consigliato, passò ad un imprenditore privato 
che, dopo gli incidenti del 1863, rinunziò all’affidamento e poi ad una Società costituita 
ad hoc attraversando, con la gestione dell’ingegner Dionisio Passerini, un buon periodo 
in cui si segnalarono il Direttore tecnico Ingegner Carlo Cigliano ed il suo successore, 
L. Bouvret. Nel 1877, all’intensificarsi della crisi economica l’Opificio fu rilevato dal 
Governo finché, nel 1878, la gestione fu affidata alla Rete Mediterranea con la direzione 
dell’ingegner Stanislao Fadda. Gradualmente il complesso fu adibito esclusivamente alla 
riparazione di materiale ferroviario per le rete dello Stato, escludendo, diversamente da 
quel che era stato consigliato dal Grandis, ogni attività su navi o loro parti. 

L’inferiorità della marineria del nuovo Stato italiana era dovuta ad evidente insuffi-
cienza delle opere marittime, mal tenute e sorpassate. che costituivano un ostacolo all’u-
tilizzazione dell’economico trasporto via mare; mentre aumentava la domanda di traspor-
to; la marineria mercantile italiana restava legata alla vela, mentre quella estera, passava 
al vapore. Il Governo, nel decennio 1861-70, si dedicò a potenziare i porti attingendo per 
una parte al bilancio e dall’altro rincarò i diritti portuali. Per quanto riguarda la compe-
tenza e la spesa ordinaria e straordinaria i porti furono suddivisi in quattro categorie con 
gestione affidata sempre al Governo: nella prima v’erano i grandi porti, a capo di grandi 
linee commerciali, la cui spesa per impianto e manutenzione ricadeva per 4/5 sull’erario 
e per 1/5 su Comuni e Province; nella seconda erano quelli di rifugio riguardanti la sicu-
rezza della navigazione la cui spesa era completamente a carico dello Stato; nella terza 
si collocavano porti di rilievo provinciale che godevano di un concorso dello stato fino 
a metà della spesa; nella quarta categoria, infine, erano collocati tutti gli altri che, salvo 
casi eccezionali di intervento statale per ragioni particolari e per non oltre un terzo della 
spesa, erano a totale carico degli enti locali.

Nel 1861 erano già attive o entravano nell’attività professionale nuove e fitte giovani 
leve, capaci di raccogliere il testimone della precedente generazione: ricordiamo almeno, 
fra gli altri, Galileo Ferraris, Antonio Pacinotti, Giuseppe Colombo e Carlo Matteucci per 
le prime applicazioni elettriche, Benedetto Brin, Nabor Soliani e Edoardo Masdea per la 
progettazione e costruzione di navi militari, gli industriali Ernesto Breda e Franco Tosi 
e poi Vilfredo Pareto, singolare figura di dirigente di azienda, economista e sociologo, il 
padre scolopio ed Ingegnere Eugenio Barsanti con Felice Matteucci, pionieri del motore 
a scoppio, un folto gruppo di Ingegneri civili come Gaetano Bruno, Camillo Boito, Ange-
lo Villoresi, Alfredo Cottrau, Camillo Guidi, e poi l’esploratore Giovanni Chiarini. Altri 
come Luigi Cremona, Eugenio Beltrami, Ernesto Cesaro, Alberto Castigliano,– non tutti 
erano laureati in Ingegneria – vanno ricordati per i loro grandi contributi alla meccanica 
ed alla teoria dell’elasticità

Il loro ingresso nella professione, specialmente per alcune attività, fu veramente im-
portante per riavviare il Paese, dopo la grande crisi degli anni ’70 e la nuova gestione 
economica impressa col cambio di indirizzo politico, rappresentò il più valido contributo 
delle scuole di Ingegneria alla costruzione della nuova Italia.
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Torino 1884. “In giro per l’Esposizione”: 
il viaggio d’istruzione degli allievi ingegneri della Regia Scuola 

d’Applicazione per gli Ingegneri di Bologna

Abstract
Between June and July 1884, 32 engineering students at the Regia Scuola di Ap-
plicazione di Bologna, together with three professors, took the annual trip to Milan, 
Arona, Turin, Genoa and La Spezia. While in Turin, they had the chance to visit the 
Esposizione Generale Italiana. A specific bibliography, which included the official 
catalogue and the exhibition magazine, accompanied their visit. In more than one oc-
casion, the group was guided by experts in this field. Particular attention was paid to 
the medieval quarter and castle (the complex had just been inaugurated on a project 
by Alfredo d’Andrade). The lecture halls of the nearby Castle of Valentino, seat of 
the Regia Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di Torino, hosted the Bolognese 
colleagues who, guided by professor Giovanni Curioni, had the chance to assist at 
test methods for resistance of materials (using the machine recently patented by Cu-
rioni himself). The young Bolognese students ended their tour of the town visiting 
the Superga rack railway, the Mosca bridge on the Dora river and they also had an 
“exceptional” tour, guided by Alessandro Antonelli himself, to the Mole Antonel-
liana, which was still being completed. In this building site, the structural potential 
of the traditional construction techniques had been taken to an extreme level by the 
designer from Novara, which certainly excited enthusiastic curiosity in the young 
students.to the Mole Antonelliana, which was still being completed. In this building 
site, the structural potential of the traditional construction techniques had been taken 
to an extreme level by the designer from Novara, which certainly excited enthusias-
tic curiosity in the young students.

Tra il 21 giugno e il 4 luglio 1884, 32 allievi ingegneri del terzo anno della Regia 
Scuola di Applicazione di Bologna, accompagnati da tre docenti, affrontano il viag-
gio annuale (una consuetudine importante, messa a calendario e riportata nell’annua-
rio quale attività fondamentale all’interno del curriculum formativo) che li porterà a 
Milano, Arona, Torino, Genova e La Spezia. In particolare, a Torino (24-27 giugno) 
gli studenti hanno l’occasione di visitare l’Esposizione Generale Italiana, inaugurata 
il 27 aprile 1884 e che rimarrà aperta sino al 31 ottobre 1884. Il viaggio si tramu-
ta ben presto in un’importante occasione formativa per i giovani allievi chiamati a 
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toccare con mano i recenti brevetti, le opere di ingegneria civile più aggiornate, i 
cantieri all’avanguardia1.

  I viaggi di istruzione impegnano gli studenti per vari giorni, i sopralluoghi or-
ganizzati dai singoli professori sono svolti in giornata: documentati negli annuari, 
entrano con pieno diritto all’interno dell’attività didattica, sono organizzati in manie-
ra puntuale fornendo una bibliografia di riferimento, avvalendosi di accompagnatori 
esperti e scientificamente aggiornati. 

  Sono diverse le Scuole per gli Ingegneri in Italia che, negli stessi anni, adottano 
il viaggio di istruzione quale strumento di formazione e aggiornamento: la Regia 
Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di Torino, la Scuola di Applicazione mi-
lanese2, la Scuola napoletana3. I viaggi toccano l’intera penisola con alcune sortite 
in Europa, in particolare a Parigi e Londra. Selvafolta acutamente sottolinea la “pe-
dagogia del viaggio per favorire quella speciale consapevolezza che si può trarre 
dal rapporto diretto con le opere e i luoghi” (Selvafolta, 2009, p.235) un modo per 
approfondire strumenti, metodi, obiettivi della preparazione universitaria che non si 
vuole in alcun modo svincolata dalla realtà. Le mete sono scelte strettamente legate 
all’attualità preferendo il cantiere e le fasi costruttive all’opera conclusa. Binari ap-
pena posati, gallerie ancora in fase di scavo, disarmi, l’intero ambito dell’ingegneria 
civile e industriale è oggetto di continui sopralluoghi. La rete ferroviaria di recente 
costruzione è al tempo stesso veicolo privilegiato e oggetto di studio: i contenuti in-
novativi di singole opere, cantieri, esposizioni di macchinari, fabbriche rappresenta-
no il “Grand Tour della modernità” (Arena, 2009, p.149) che ogni allievo ingegnere 
deve compiere per fregiarsi di una preparazione aggiornata4.

  Presso la Scuola bolognese, i singoli corsi organizzano visite giornaliere a corre-
do del programma svolto in aula: il 20 maggio 1884 gli allievi del terzo corso di ponti 
e costruzioni metalliche, guidati dai professori Canevazzi e Stabilini, si recano a Par-
ma “per assistere alle prove dei ponti in ferro del tronco ferroviario Parma-Colorno 
eseguite dal Direttore dei lavori Cav. Galli insieme agli ingegneri dell’Alta Italia ed 
a quelli dell’impresa costruttrice Tosi”. Gli studenti hanno l’opportunità di seguire 
le “prove tanto statiche che dinamiche fatte coi flessimetri e coi micrometri di Casti-
gliano sul ponte della Parma presso Colorno”5. Le prove sono anche ripetute a scopo 
didattico su altri quattro ponti di minori dimensioni. Per il suo corso di macchine il 
professor Benetti organizza tre diversi escursioni: una “al Molino a vapore Poggioli 
per istudiare la motrice Sulzer, le turbine ecc; un’altra alla Cartiera di Pontecchio per 
istudiare le caldaie a focolare Ten-Brink, la motrice sistema Rider ecc; la terza al de-
posito delle Locomotive presso la locale [Bologna] stazione ferroviaria, per istudiare 
le locomotive considerate come macchine a vapore”(R. Scuola d’Applicazione per 
gli Ingegneri in Bologna, 1885, p.111)6. Lo stesso professor Benetti per il corso di 
Ferrovie organizza cinque diversi sopralluoghi “entro l’ampio recinto della Stazione 
ferroviaria” del capoluogo bolognese “per istudiare minutamente tutto il materiale 
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fisso e mobile delle ferrovie”.
  Il professor Venturi annota nell’an-

nuario il proprio disappunto per aver com-
piuto “una sola e troppo breve escursione 
per istudio pratico” con i propri allievi del 
corso di Materiali da costruzione ed ele-
menti delle fabbriche. La giornata si snoda 
a Reggio Emilia tra il teatro “capo lavoro 
architettonico per la distribuzione delle 
parti e per la ingegnosa esecuzione dei la-
vori”, lo stabilimento zootecnico  e il vi-
cino caseificio. A Modena sono oggetto di 
sopralluogo il palazzo della Regia Scuola 
Militare “mole architettonica di maestosa e 
di altera impronta” e il cimitero “lavoro di 
esecuzione costruttiva ammirabile, perché 
sorto a furia di lotte coll’infido e perfido 
suolo”.
Ma il momento fondamentale per il percor-
so formativo degli studenti del terzo anno 
è il viaggio della durata di due settimane 
che li porterà a Milano, Torino, Genova, 
La Spezia, Livorno, con non poche tappe 
intermedie; i 32 allievi sono accompagnati dai professori Benetti (“dirigente il viag-
gio”), Canevazzi e Stabilini ai quali si uniscono solo per alcune giornate i professori 
Donati e Venturi e l’assistente meccanico Minghetti. La prima meta è la stazione di 
smistamento a Porta Sempione a Milano7: “nella visita di questa importantissima sta-
zione col sistema a gravità, la prima impiantata in Italia” e inaugurata solo una setti-
mana prima “la nostra studiosa comitiva fu guidata dall’Ispettore Vitali Alessandro, 
dall’Ing. Capo Riparto Riccardo Bianchi”. Molto tempo è dedicato allo studio del 
grande deposito di locomotive ancora in costruzione. La stazione del tramvay Mila-
no-Lodi presso la Porta Lodovica8 e la stazione centrale di illuminazione elettrica a 
Santa Radegonda in Milano9 sono le altre due mete milanesi che impegnano studenti 
e professori attenti a sottoporre ai propri allievi le realizzazioni più all’avanguardia.
Il secondo giorno il gruppo bolognese si reca in visita alle “opere di presa in Ticino 
del canale Villoresi” nei pressi di Somma Lombarda, cantiere inaugurato il 28 aprile 
188410. Il sopralluogo è guidato dall’ingegnere Cesare Cipoletti direttori dei lavori 
e dall’ingegnere Giovanni Battista Del Buono direttore dei lavori per conto della 
Società Italiana per condotte d’acqua. Allo studio delle opere idrauliche si aggiunge 
il sopralluogo al ponte in ferro sul Ticino nei pressi di Sesto Calende della ferrovia 

Fig. 1 - Galleria dell’Industria Subalpina 
opera dell’Ingegnere Pietro Carrera.
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Novara-Pino11. 
E finalmente il 23 giugno, in treno da Arona, la comitiva bolognese giunge a To-

rino dedicando la giornata alla visita della città. Con ogni probabilità una dei primi 
oggetti di sopralluogo è uno dei più importanti cantieri metallici piemontesi, la sta-
zione di Torino Porta Nuova progettata da Alessandro Mazzucchetti (1861-1868)12. 
Mazzucchetti, ingegnere capo del servizio architettonico delle strade ferrate, ha pre-
cedentemente progettato la stazione di Alessandria (1849-1850) e di Genova Porta 
Principe (1854-1860)13; al di là delle scelte lessicali adottate nei diversi edifici, le 
soluzioni strutturali trovano a Torino, a Porta Nuova14, la massima espressione: i 48 
metri di luce della zona sosta dei convogli sono coperti da un sistema di centine reti-
colari in ferro ad arco semicircolare alte due metri. È adottato il vincolo a incastro in 
corrispondenza delle estremità in ghisa, saldamente immorsate nelle spalle in mura-
tura listata di pietrame e mattoni15. Il modello, strutturale, e in parte anche formale, 
è il Palais de l’Industrie costruito a Parigi nel 1855. Un ampio lucernario vetrato di 
24 metri di larghezza è sistemato lungo il colmo della grande volta. La struttura rap-
presenta una novità per l’Italia ed è evidentemente derivata dagli archi in muratura, 
incastrati agli estremi. La copertura è in lamiere di zinco e piombo, su tavole di legno 
sorrette da travi armate. Le vetrate, sorrette da ferri portavetro costituiti da un mezzo 

Fig. 2 - Planimetria dell’Esposizione Generale Italiana 1884 (scala 1:3000)
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cilindro di sottile lamiera di zinco, poggiano su arcarecci di ferro, reticolari16. Per 
un gruppo di studiosi e allievi ingegneri la grande volta a copertura dei binari deve 
sicuramente apparire in tutta la sua ardita struttura degna di approfondimento così 
come, forse, la struttura metallica a copertura della galleria Subalpina progettata nel 
1873 da Pietro Carrera17. L’arditezza maggiore, nella costruzione della galleria, non 
è raggiunta con la messa in opera della copertura, “ma la difficoltà stava nel sostene-
re il pavimento della soprastante Galleria; ci volevano robusti arconi. E qui era facile 
dare al sotterraneo l’apparenza di una cantina o di una stalla. Si richiedevano nello 
stesso tempo forza e sveltezza […]” (Vicari, 1875)18. Il pavimento della galleria pog-
gia su 11 archi distanti fra loro 3,80 metri che vanno a definire un salone sotterraneo 
ad uso di birreria. La perfetta esecuzione della messa in opera permette, una volta 
disarmati, alla chiave di abbassarsi di soli 27 mm. 

Il 24 e il 25 giugno per il gruppo bolognese è prevista la visita all’Esposizio-
ne Generale Italiana19 e in particolare 
alla Galleria del materiale ferrovia-
rio e di ordinaria locomozione20, alla 
Mostra collettiva del Ministero dei 
Lavori Pubblici21, alla Galleria del 
lavoro e degli annessi22, alla Mostra 
internazionale di elettricità, alla Gal-
leria degli strumenti di precisone e dei 
materiali da costruzione. Ai giovani 
studenti in entrambi i giorni è data 
la possibilità di visitare liberamente 
l’esposizione, aggirandosi fra i molti 
padiglioni che sicuramente catturano 
l’attenzione dei visitatori per l’impo-
nenza, le diverse e fantasiose fattez-
ze, la moltitudine dei prodotti espo-
sti. Una visita particolare è riservata 
al “Borgo e Castello Medioevale”23 
espressamente realizzato per ospitare 
la sezione storia dell’arte. L’esposi-
zione torinese annida al suo interno 
non pochi contrasti24: tesa a esaltare 
i più recenti prodotti dell’industria e 
della ricerca applicata (e sicuramen-
te gli studenti dei corsi di ingegneria  
trovano qui materiale di studio e in-
dagine), non disdegna di realizzare 

Fig. 3 - Il Castello Medioevale, progetto di            
Alfredo D’Andrade, 1884
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un’intera parte secondo un 
improbabile assemblaggio di 
modelli desunti dall’architet-
tura del Quattrocento piemon-
tese e valdostano. La sezione 
dedicata alla storia dell’arte 
appare agli occhi dei visitato-
ri come un borgo medievale 
in realtà mai esistito in quelle 
forme e dimensioni. Troppo 
vicino al fiume, privo lungo le 
sponde di opportune palazzate 
“difensive” (iniziativa presa 
per permettere di osservare il 
complesso anche da chi navi-
ga sul fiume), è una rassegna 
di filologiche ricostruzioni di 
case piemontesi e valdostane, 
assemblate in una montaggio 
“fantastico” e non veritiero. 
Al di là della curiosità e dello 
spirito naif con il quale molti 
visitatori si calano in questo 
medioevo immaginario, non è 
dato di sapere se in tale sopral-
luogo l’attenzione del gruppo 
bolognese si sia concentrato 
solo sui lessici architettoni-
ci adottati e sui modelli rein-
terpretati dall’equipe guidata 
da Alfredo D’Andrade, o se 
qualche accompagnatore abbia 
fornito maggiori indicazioni 
anche sulle tecniche costrutti-
ve e sui materiali adottati nella 

realizzazione del borgo lungo il fiume. Infatti la “pelle” neomedievale cela soluzioni 
costruttive anche ambiziose, volte sicuramente al contenimento dei costi (come l’u-
so, al posto di putrelle, di binari ferroviari annegati nei solai) e alla definizione di una 
struttura solida e resistente, destinata a non essere abbattuta come gli altri padiglioni 
temporanei25. Dopo la visita alla Galleria degli strumenti di precisione e dei materiali 

Fig. 4 – Tempio Israelitico in Torino, progetto dell’ar-
chitetto Alessandro Antonelli
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da costruzione e al Padiglione dell’impresa industriale italiana di costruzioni metal-
liche, l’attenzione del gruppo si concentra sulla illuminazione elettrica del recinto 
espositivo con la guida dell’ingegner Sacheri.

Il 26 giugno si aprono per la comitiva bolognese le porte del castello del Valen-
tino, sede della Regia Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di Torino26: nelle 
aule e nei laboratori gli studenti e i professori ospiti, guidati dal professor Giuseppe 
Curioni27, hanno modo di assistere a prove per la resistenza dei materiali (con la 
macchina recentemente brevettata dallo stesso Curioni). Nella stessa giornata, i 
bolognesi visitano la Mole Antonelliana con la guida dello stesso Alessandro Anto-
nelli. Come riferimento bibliografico nell’annuario è indicata la “Dissertazione di 
laurea dell’ingegner Caselli Crescentino, Torino 1875”. La visita al cantiere ancora 
in fase di completamento, in cui le potenzialità strutturali di tecniche costruttive 
tradizionali sono portate all’esasperazione dal progettista novarese, suscita sicura-
mente l’entusiastica curiosità dei giovani studenti. 

Prima di lasciare Torino la comitiva bolognese si reca a Superga per effettuare 
un sopralluogo alla “Ferrovia a sistema Agudio” con la guida dello stesso progettista 
ingegner Tommaso Agudio28, e al “ponte Mosca in pietra sulla Dora”29. 

Fig. 5 - Ponte Mosca
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Lasciata Torino, il gruppo si dirige verso Genova, passando da Alessandria e da 
qui a Ronco Scrivia e Busalla per visitare il “nuovo ponte sulla Scrivia e dell’imboc-
co settentrionale della grande galleria lunga 8288 metri a Ronco Scrivia”, i “lavori 
al pozzo n. 8 intermedio fra Ronco e Busalla” e i “lavori all’imbocco meridionale di 
Ponterosso della grande galleria, con impianto di perforazione meccanica a sistema 
Brandt”. L’attenzione della comitiva si sposta tra opere di architettura, ingegneria, 
brevetti tra i più aggiornati, a soddisfare la curiosità e le competenze più diverse. 
A Genova il gruppo visita il nuovo ospedale di S. Andrea30, ma anche il “piroscafo 
a vapore per i viaggi nelle Indie della Compagnia Florio e Rubattino […] e spe-
cialmente della macchina a vapore di sistema composito verticale e di tutte le altre 
macchine” e il nuovo porto in fase di costruzione. I bolognesi si spostano successi-
vamente all’arsenale marittimo di La Spezia dove particolare attenzione è riservata 
ai bacini di carenaggio e alle macchine in uso31.  I giovani allievi hanno, inoltre, la 
possibilità di visitare la corazzata Lepanto in via d’armamento e la corazzata Andrea 
Doria in costruzione32; accompagnati dal tenente di vascello Prasca visitano una tor-
pediniera, i cantieri navali e i pontoni di prova. Il viaggio si conclude a Livorno con 
una visita ai cantieri navali e al bacino di carenaggio; nella notte tra il 3 e il 4 luglio 
il gruppo rientra a Bologna. 

I giovani allievi e i ben più esperti professori, per due settimane sono entrati 
in contatto con i più aggiornati risultati della ricerca applicata, nei vari settori che 
vedono le scuole di ingegneria, declinate nei molti curricula formativi, seriamente 
impegnate nella formazione di professionisti abili e preparati. Il viaggio di istruzio-
ne, in un momento storico di grande fervore edilizio e di crescita dei diversi settori 
produttivi e industriali, è tra le più importanti opportunità per gli studenti di av-
vicinarsi alla realtà professionale, avendo l’occasione di conoscere personalmente 
progettisti e direttori dei lavori, e toccare con mano quanto studiato sui banchi della 
Regia Scuola di Applicazione. 
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Note

1. Regia Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna (1885) Programma della 
Regia Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna a.a. 1884-1885. Bologna: 
Società Tipografica già Compositori. Ringraziamo Federica Stella per averci segnalato 
l’estratto. 

2. Selvafolta O. (2009) Le gite di istruzione nella formazione degli ingegneri al Politecnico 
di Milano: mete e itinerari nel territorio italiano tra Ottocento e Novecento. In: Lacaita 
C. G. (a cura di) Le vie dell’innovazione. Viaggi tra scienza tecnica ed economia (secoli 
XVIII-XX). Milano-Lugano: Giampiero Casagrande Editore, 235-248.

3. Arena G. (2009) Futuri ingegneri e viaggi di istruzione alla Scuola di Applicazione di 
Napoli tra Otto e Novecento. In: Lacaita C. G. (a cura di) Le vie dell’innovazione. Viaggi 
tra scienza tecnica ed economia (secoli XVIII-XX). Milano Lugano: Giampiero Casa-
grande Editore, 249-275.

4. Selvafolta O. (2009), op. cit., p. 238.
5. Pozzato E. (1979) voce Carlo Alberto Castigliano. In: Dizionario Biografico degli ita-

liani. (20 vol.) Roma: Istituto della Enciclopedia Italiana, 39-40. Entrato nelle Ferrovie 
dell’alta Italia, è ingegnere-capo dell’ufficio d’arte del servizio manutenzioni e lavori. In 
una memoria pubblicata nel 1875 e in un volume Nuova teoria sui sistemi elastici, arriva 
alla formulazione dei teoremi delle derivate del lavoro, oggi noti sotto il suo nome. A 
Castigliano è dovuto anche un tipo di micrometro che serve a misurare gli sforzi soppor-
tati dalle costruzioni metalliche.

6. Regia Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna, op. cit., p. 111.
7. Per ogni luogo oggetto di sopralluogo nell’annuario è annotato una pubblicazione di 

riferimento. In questo caso: “Giornale del Genio Civile”, fasc. dic. 1883; Circolare 10 
giugno 1884 del Servizio del Traffico delle Strade Ferrate dell’Alta Italia.

8. Nell’annuario si consiglia di consultare: Giuseppe Bianchi, L’impianto e l’esercizio dei 
Tramvays nella Provincia di Milano per il Dep. Prov., Milano 1888.

9. “Veggansi gli articoli pubblicati nel Giornale La Natura, anno 1884, n. 1, 2 e 4 dall’inge-
gnere professore Giuseppe Colombo, che progettò e diresse la costruzione della Stazione 
per conto della Società Edison, della quale è Amministratore Delegato”. Regia Scuola 
d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna, op. cit., p. 116. 

10. Per il cantiere del canale è segnalata nell’annuario l’annata 1867 del “Giornale dell’Inge-
gnere Architetto ed Agronomo”, dove è pubblicata la Relazione dell’ing. Raffaele Pareto 
al Ministro dell’Agricoltura sui progetti di canali per l’irrigazione dell’Alta Lombardia;  
si veda poi la relazione del Ministero dei Lavori Pubblici sui servizi idraulici per il bien-
nio 1879-80, Milano 1881.

11. Nel periodico mensile “L’Ingegneria civile e le Arti Industriali” diretto dal’Ing. Gio-
vanni Sacheri nel 1883 è pubblicata la Memoria 2° dell’ing. G.B. Biadego, progettista 
del ponte, relativa al valore del coefficiente d’elasticità “dedotto dai risultati delle prove 
di resistenza fatte sul medesimo ponti e su altri ponti”. È inoltre segnalata la Relazione 
sugli studi e sui lavori della Ferrovia Novara-Pino redatta a cura dell’ing. Capo Diret-
tore A. Giambastiani, Genova 1884, con un album di 100 tavole. La travata misurava 
99 metri e le due laterali 83 metri ciascuna. Il ponte serviva al doppio esercizio di due 
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linee ferroviarie: la Novare-Pino e la Milano-Arona. Superiormente correva la strada del 
Sempione. Regia Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna, op. cit., p. 117.

12. Nato a Mezzana Mortigliengo, presso Biella, nel 1824 e morto a Torino nel 1894, si 
laurea in ingegneria civile nel 1845, entrando ben presto nel Corpo del Genio Civile 
dedicandosi alla progettazione della rete ferroviaria. 

13. Via via che la rete ferroviaria si incunea nel territorio e raggiunge città, pianure e mon-
tagne, una sorta di “cantiere itinerante,” predisposto per realizzare le principali stazioni 
ferroviarie piemontesi, si sposta, si raffina e finalmente approda a Torino dopo un decen-
nio di sperimentazioni sul territorio.

14. Ballatore L., Masi F. (1988) Torino Porta Nuova: storia delle ferrovie piemontesi. Roma: 
Edizioni Abete.

15. Mattone M. (2000) Ferro e architettura: l’uso del ferro e della ghisa in territorio pie-
montese. Torino: Celid.

16. Dameri A. (2009) Cantieri e professioni. Per una storia delle tecniche architettoniche e 
costruttive in Piemonte tra Otto e Novecento. Torino: Publidisa (ESP), 14.

17. Nel 1875 la struttura metallica a copertura della galleria Subalpina, progettata pochi anni 
prima da Pietro Carrera è oggetto di una tesi di laurea di uno studente della Regia Scuola 
di Applicazione per gli Ingegneri, istituzione universitaria istituita con legge del no-
vembre 1859 e che dal 1861 trova la propria sede nel castello del Valentino. L’avvento, 
difficile e tormentato, delle strutture metalliche nel cantiere edile piemontese, non può 
non suscitare l’interesse di docenti e allievi dei corsi universitari del futuro Politecnico. 
Vicari M. (1875, Novembre) Dissertazione presentata alla commissione esaminatrice 
della R. Scuola d’Applicazione per gl’Ingegneri in Torino per conseguire il diploma di 
laurea di ingegnere civile. Torino: Editori Camilla e Bertolero.

18. cfr. ibidem
19. v. Esposizione Generale Italiana in Torino 1884 (1884) Catalogo ufficiale. Torino: Unio-

ne Tipografico-Editrice; Sacheri G. (1893) L’Ingegneria, le Arti e le Industrie all’Espo-
sizione Generale Italiana in Torino 1884. Torino: Editori Camilla e Bertolero. 

20. “La Società Nazionale delle Officine di Savigliano all’Esposizione in Torino, Savigliano 
1884”. Regia Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna, op. cit., p. 118.

21. Catalogo compilato dall’ordinatore della mostra, Ispettore del R. Genio Civile Ales-
sandro Betocchi, Roma 1884; Cenni monografici sui singoli servizi del Ministero dei 
Lavori Pubblici per gli anni 1881-1882-1883 compilati in occasione dell’Esposizione, 
Roma 1884. Regia Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna, op. cit., p. 118.

22. Catalogo illustrato di Motori idraulici ed a vapore, Macchine agricole ed industriali 
“della Ditta  Alessandro Calzoni di Bologna, inoltre un gran numero di altri interessanti 
cataloghi illustrati, opuscoli ecc. pubblicati dalle Ditte esponenti per illustrare le loro 
mostre”. Regia Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri in Bologna, op. cit., p. 119.

23. “Veggasi apposita Guida illustrativa, Torino 1884”. Regia Scuola d’Applicazione per gli 
Ingegneri in Bologna, op. cit., p. 119.

24. Le relazioni conclusive sottolineano una poco omogenea crescita dei diversi settori pro-
duttivi: accanto all’avvio dell’industria chimica e all’arretratezza dei sistemi di estrazio-
ne mineraria, si evidenziano progressi  nella costruzione delle macchine a vapore e dei 
telai.
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25. Ghigo A. (2009) Il cantiere del Borgo Medievale del Valentino: tecniche e “artifizi co-
struttivi [tesi]. Torino: Politecnico di Torino - II Facoltà di Architettura.

26. Dameri A. (2008) La Regia Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di Torino al Ca-
stello del Valentino. In: Azzaro B. (a cura di) L’Università di Roma “La Sapienza” e le 
università italiane. Roma: Gangemi, 183-190.

27. Si veda nel presente volume il contributo di Margherita Bongiovanni e Federica Stella 
dal titolo Giovanni Curioni e la didattica della Scienza delle costruzioni alla Scuola 
d’Applicazione per gli Ingegneri di Torino.
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29. “Veggasi Monografia pubblicata nel periodico “L’Ingegneria civile”, anno 1880”. Regia 
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Bologna, op. cit., p. 121.
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Giovanni Curioni e la didattica della Scienza delle costruzioni 
alla Scuola d’applicazione per gl’Ingegneri di Torino

Abstract
“L’Arte di Fabbricare”, by the engineer Giovanni Curioni, is halfway between the 
former structure of architectural treatise writing and the new practical and operational 
approach of manuals. It represents a significant image of the new conception that 
implies a systematic dissemination of scientific and constructional knowledge from 
the mid-19th century. 

More specifically, the six volumes and five appendices published during two 
decades (1864-1884) show a revealing cross-section of the technological and 
theoretical changes of this period, poised between innovation and tradition, which 
aim to provide specific knowledge supporting profession and teaching, as well as to 
meet the requirements of modern society. 

Although he carried out several activities and contributed to technical progress as 
an experimenter, designer and researcher, his being a professor played a key role in 
Curioni’s career: he was one of the first professors of the Scuola d’Applicazione per 
gl’Ingegneri of Turin, where he entered before he turned thirty years old. His piece 
of work, which was the first architectural treatise written after the unification of Italy, 
represents the most well-known construction text in the academic field of the latter 
half of the 19th century. It represents, in particular, a revealing cross-section of the 
modern principles and the educational and experimental instruments that led, exactly 
during these years, to a crucial disciplinary change in Scienza delle costruzioni.

Premessa
L’avvio di un nuovo approccio disciplinare della scienza del costruire in ambito 
piemontese viene attribuito a Luigi Federico Menabrea (1809-1896)1 che con il corso 
di Costruzioni tenuto presso la Facoltà di Scienze fisiche, matematiche e naturali 
dell’Università di Torino contribuisce alla graduale trasformazione dal tradizionale al 
moderno spirito scientifico e tecnico. Con Giovanni Curioni (1831-1887) si realizza 
la sistematizzazione degli obiettivi perseguiti dal suo predecessore nella ricerca di una 
specifica declinazione della Scienza delle costruzioni a favore delle problematiche 
tecniche e applicative dell’ingegneria ottocentesca presso la Scuola d’applicazione 
per gl’Ingegneri di Torino. Allievo di Menabrea, dunque esperto cultore di tale 
insegnamento, attraverso l’affiancamento alle teorie di base delle regole derivanti 
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dalla sperimentazione e dal confronto con la realtà fisica e, in secondo luogo, grazie 
alla sua emblematica opera scientifica intitolata “L’Arte di Fabbricare”, Giovanni 
Curioni trasforma la disciplina “in nucleo fondativo ed elemento unificante e saldo 
filo conduttore di un grandioso progetto scientifico e didattico riguardante l’intera 
ingegneria delle costruzioni” (Curioni, 1884, p.48). Non per altro, tale materia, viene 
definita dall’ingegnere stesso uno dei più importanti insegnamenti “in una Scuola 
di ingegneria, giacché delle dottrine costituenti delle moderne costruzioni devono 
servirsi non solo gli ingegneri civili, ma ben anche gli ingegneri industriali e gli 
architetti” (1884, p.48).

Giovanni Curioni
Giovanni Curioni nasce l’8 dicembre 1831 a Invorio Inferiore (Novara). Intrapresi 
gli studi presso la Facoltà di Scienze fisiche, matematiche e naturali dell’Università 
di Torino, il 9 agosto 1855 consegue il diploma di ingegnere idraulico e architetto 
civile. La sua attività accademica si alterna tra le aule dell’Istituto Tecnico e della 
Scuola d’applicazione per gl’Ingegneri di Torino. Specificatamente, presso il primo 
istituto nel 1857 risulta assistente per le Scuole di Disegno e per le esercitazioni di 
Geometria pratica, nel 1862 professore reggente di Economia, Estimo rurale, Disegno 
e Geometria pratica e nel 1866 professore titolare di Geometria pratica, Costruzioni 
ed Estimo; presso la seconda, invece, nel 1861 figura assistente alla cattedra di 

Costruzioni e di Architettura e dal 1865 è 
incaricato, dapprima in qualità di assistente2 
dunque di professore straordinario (1866) 
alla cattedra di Costruzioni civili, idrauliche 
e stradali3.

Sono questi gli anni in cui prende avvio 
la stesura della sua emblematica opera e 
quando, nel 1868, è promosso professore 
ordinario di Costruzioni civili, idrauliche 
e stradali nella Scuola d’applicazione per 
gl’Ingegneri sono già stati pubblicati i primi 
quattro volumi. L’attività di Curioni non si 
riflette solo in ambito didattico. È difatti 
una figura poliedrica del panorama politico, 
architettonico e costruttivo torinese. Tra i 
firmatari dell’istituzione della Società degli 
Ingegneri e degli Industriali di Torino, assume 
sin dalla fondazione (1866) l’incarico di 
segretario, poi di vicepresidente e, infine, di Fig. 1 - Giovanni Curioni
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presidente. Nel 1873 è socio della Reale Accademia delle Scienze, nel 1874 direttore 
del Gabinetto di Costruzioni da lui stesso promosso presso la Scuola d’applicazione 
torinese, rappresentante al Parlamento dal 1878 (Soldati, 1887 p.41) e vicedirettore 
dello stesso Ateneo dal 1882. Muore a Torino, suicidandosi, nel 1887. 

L’insegnamento
Sebbene la sua figura, al pari dell’opera scritta, non abbia effettivamente goduto 
della fortuna sperata, soprattutto a causa del repentino mutamento di prospettive che 
investe la Scienza delle costruzioni nell’ultimo quarto dell’Ottocento, la sua attività 
è sicuramente emblematica a livello tanto trattatistico-divulgativo quanto didattico-
sperimentale. 

La metodologia disciplinare che conforma il suo insegnamento presso la Scuola 
d’applicazione per gl’Ingegneri torinese è la più sintomatica dimostrazione a riguardo. 
La materia difatti, se è fondamentalmente plasmata sull’impostazione già data alla 
dottrina da Menabrea, è progressivamente aggiornata sulla scorta degli sviluppi 
scientifico-disciplinari d’oltralpe e dei repentini mutamenti sollevati dalle esigenze 
costruttive dell’epoca, dunque chiaramente anticipatrice di quel rinnovamento che 
muterà completamente la scienza del costruire a cavallo tra Ottocento e Novecento.

Il corso di Costruzioni è finalizzato a fornire agli studenti, già in possesso di 
solide basi matematiche, sia le cognizioni scientifiche che applicative: “La si voleva 
teorico-pratica in tutta l’estensione della parola; doveva cioè staccarsi assolutamente 
da quelle regole empiriche e tradizionali. [...] Doveva in pari tempo l’insegnamento 
[...] essere spinto innanzi per modo che gli allievi non insistessero soltanto nel campo 
delle astrazioni, ma scendessero giù sino alle ultime numeriche applicazioni, e queste 
imparassero sia come conseguenze delle teorie, sia veggendole già in atto praticate 
dai migliori Ingegneri del Paese” (Richelmy, 1872, pp. 15-16). Ciò implica, dunque, 
fare tesoro delle riflessioni dei maestri che lo precedono e trovare gli strumenti più 
idonei a rendere i procedimenti analitici accessibili e facilmente applicabili. 

Per raggiungere questo scopo l’anno accademico è diviso in due periodi: il primo 
riservato alle lezioni e alle esercitazioni grafiche, il secondo alle attività pratiche. 
All’interno di questa organizzazione, al fine di dotare la materia di tutti i miglioramenti 
necessari al progressivo sviluppo della meccanica dei soldi e della strutture, fin dal 
principio della sua attività disciplinare l’attenzione del professore è principalmente 
volta all’analisi teorica e sperimentale della resistenza dei materiali e alla deformazione 
dei sistemi elastici, specie grazie all’ideazione e all’adozione di specifici strumenti di 
calcolo e di un moderno laboratorio sperimentale. È difatti per merito suo che nel 1879 
la Scuola è dotata di un “innovativo” (per l’epoca) laboratorio di costruzioni per la 
ricerca sperimentale sul comportamento dei materiali da costruzione, la cui istituzione 
consente di predisporre momenti applicativi ed esercitazioni pratiche a supporto delle 
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lezioni orali. In particolare, grazie alla progettazione di una moderna “macchina 
universale” per prove sui materiali da costruzione volta alla determinazione delle 
caratteristiche meccaniche di legnami, ghisa, ferro, acciaio, pietre, mattoni, malte, 

Fig, 3 – Modello di armatura per costruzione di volte in galleria (attacco in grande sezione), 
Collezione Curioni,  Politecnico di Torino, DISEG

Fig, 2 – “Macchina universale” per prove sui materiali da costruzione, sezione longitudinale
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etc. (Sacheri, 1881, pp.81-85) e all’ausilio di “appositi esemplari [...] di molte delle 
opere più importanti e di uso più frequente nella pratica delle costruzioni” (Curioni, 
1881, p.2)4, il professore solleva l’importanza delle esperimentazioni applicative 
nella ricerca scientifica. 

Parallelamente alle esperienze laboratoriali, nell’ambito del corso, Curioni si 
rende promotore di una serie di escursioni didattiche alle più importanti e moderne 
costruzioni italiane e straniere dell’epoca, quali gallerie, ponti, opere idrauliche, 
così da consentire agli studenti, sin dagli anni formativi, di accostare la teoria ad 
applicazioni pratiche e di toccare con mano le problematiche del mestiere. Pertanto, 
egli non si limita a trasmettere all’allievo i progressi della tecnica, dell’industria e 
delle applicazioni, ma, nel farlo, adotta tutti gli strumenti più efficaci all’acquisizione 
di tutte quelle conoscenze che conformano la piattaforma strutturale della loro futura 
professione. In questo risiede la modernità del suo insegnamento: nella capacità di 
stimolare la partecipazione degli studenti impartendo loro le nozioni della scienza 
attraverso eterogenee prassi divulgative. 

Non solo. “Non contento di dedicare alla loro istruzione la parte migliore della 
sua intelligente operosità, Egli si preoccupava del loro avvenire quando usciti dalla 
scuola, onusti di scienza, ma mancanti d’appoggi, si provavano trepidanti a risolvere 
un ultimo e più difficile problema con cui si chiuse per la maggior parte di noi la 
carriera degli studii e si aprì quella della vita professionale, cioè, come e dove rendere 
proficuo per i bisogni dell’esistenza il titolo accademico acquistato, logorando sui 
libri la parte più bella della nostra vita. Con ansiosa premura il Professore Curioni 
ricorreva ai Direttori di Pubblici Ufficii, ai professionisti, agli Imprenditori di opere 
pubbliche, per trovar modo di collocare i suoi allievi all’uscire dalla Scuola secondo le 
diverse loro attitudini, li avvertiva dei concorsi aperti ai posti di nomina governativa e 
nulla trascurava perché nella Scuola del Valentino la gioventù studiosa trovasse, oltre 
all’attrattiva di una scelta e pratica istruzione, anche un valido appoggio pei primi 
passi nella carriera” (Soldati, 1887, p. 42). 

L’Arte di Fabbricare
La definizione di una nuova cultura ingegneristica nazionale, con l’introduzione 
delle scuole applicative nel neonato Stato italiano, segna una linea di demarcazione 
netta dell’arte del costruire i cui riflessi si rintracciano, oltre che nei principi che 
contraddistinguono l’istruzione tecnica, anche a livello manualistico-pubblicistico.

A riguardo di quest’ultimo aspetto, segnatamente, l’opera scritta di Curioni assume 
massima importanza per la reale comprensione dello sviluppo delle teorie scientifiche 
del periodo, e ancor più per rintracciare le dinamiche che contraddistinguono il 
progresso tecnico e didattico nella seconda metà dell’Ottocento. 

Nell’ampio repertorio dei suoi studi, in particolare, tutta la sua esperienza (di 
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professore, scienziato e professionista) è raccolta nel celebre trattato steso tra il 1864 
e il 18845, col titolo “L’Arte di Fabbricare”.

Edito in sei volumi e sei appendici6, e rispondente all’impostazione propria della 
tradizione della letteratura architettonica che da Vitruvio,  Alberti,  Palladio, Serlio, a 
Scamozzi va via via sviluppandosi sino alla “Science des Ingénieurs di Belidor” (1729), 
ai “Principi di Architettura Civile” di Francesco Milizia (1781) e al trattato di Jean-
Baptiste Rondelet (1802- 1817)7, si presenta fin dall’inizio della sua pubblicazione 
quale vero e proprio trattato enciclopedico completo a supporto dell’allievo e dei 
professionisti nella loro attività progettuale e costruttiva. Non per altro in molte 
sue parti l’opera, pur presentando un carattere assai diverso rispetto a quello di 
Rondelet,  riflette i mutamenti che a partire proprio dal corpus francese “propedeutica 
completa allo studio e alla pratica dell’architettura” (Middleton & Watkin, 2006, 
p.26) condizionano le principali pubblicazioni ottocentesche quali la “Science des 
Ingénieurs” di Claude-Louis-Henri-Marie Navier8, il “Traité de la Construction des 
Ponts” di Gauthey  o le “Istituzioni di Architettura Statica e Idraulica” di Cavalieri 
di San Bertolo9. Ne è una dimostrazione, a titolo d’esempio, l’applicazione della 
geometria quale elemento basilare per pervenire ad una progettazione scientifica 

Fig. 4 – L’Arte di Fabbricare. Materiali da costruzione
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dell’architettura; seppur tale disciplina, a conferma di come il vecchio impianto della 
trattatistica sia contraddistinto da un nuovo spirito scientifico, venga ulteriormente 
approfondita dal Curioni, fornendo, oltre i risultati direttamente applicabili alla 
misura delle fabbriche, anche i suoi principi disciplinari. 

L’importanza delle undici pubblicazioni di Curioni risiede, oltre che nel contributo 
scientifico apportato a supporto della professione, della didattica e delle esigenze 
della moderna società, soprattutto, nell’aver chiaramente delineato uno spaccato 
significativo dei mutamenti tecnici e teorici dell’epoca, sospesi tra innovazione 
e tradizione, e ancor più, nell’aver esplicitato il ruolo e il campo disciplinare 
della neonata Scienza delle costruzioni. Tale dottrina, difatti, a partire da questo 
momento, consente la definitiva giunzione tra i fondamenti di meccanica e le sue 
applicazioni alla resistenza dei materiali e all’ingegneria delle strutture.  Lo stesso 
titolo dell’opera, “Arte” e non “Scienza” del costruire è significativo a riguardo. La 
capacità di costruire è intesa come capacità intellettuale e nel contempo applicativa, 
arte del fabbricare ma anche capacità di apprendere ed elaborare modelli corretti, 
basati sul controllo matematico dei risultati e sull’esperienza pratica (Mazzè, 2008, 
p.15), al fine di “soddisfare alle grandi esigenze dell’arte edificatoria moderna, il cui 
precipuo scopo sta nell’ottenere la necessaria stabilità, congiunta ad una ben intesa 
economia”(Curioni, 1867, p.6). 

Anticipando gli approcci sistematici e rigorosi che contraddistinguono la 
letteratura ingegneristica a partire da questo momento, massima attenzione è riservata 
alla conoscenza puntuale delle problematiche, degli strumenti didattici e sperimentali 
e delle soluzioni dettate dai progressi scientifici in atto. Nello specifico, le questioni 
affrontate nei sei tomi principali, vertono sulle operazioni topografiche, sui materiali 
da costruzione, sui lavori generali di architettura civile, stradale e idraulica, sulla 
meccanica applicata alle costruzioni, sulla geometria pratica “applicata all’arte del 
costruire”, sulle costruzioni civili, stradali e idrauliche. A queste macro-tematiche 
poi, sulla scorta del mutamento culturale cui si assiste in ambito scientifico e della 
necessità di una letteratura ingegneristica aggiornata conseguente l’introduzione di 
moderne metodologie progettuali, tecniche e strumentazioni di cantiere, seguono 
una serie di “Appendici” espressamente volte, come lo stesso Curioni dichiara, 
all’aggiornamento di ciascuna figura coinvolta nella costruzione delle fabbriche10 dei 
moderni progressi dell’arte edificatoria. 

“I grandi perfezionamenti che ognor si verificano nelle costruzioni ed il continuo 
apparire di edifizi con tipi affatto nuovi, ci hanno persuasi essere nostro dovere di non 
lasciar cadere nell’abbandono il lavoro da noi pubblicato sull’Arte di fabbricare e di 
mantenerlo al livello dei moderni progressi dell’arte edificatoria. [..] La vastità degli 
argomenti che hanno attinenza colla scienza delle costruzioni, i rapidi progressi che 
ad ogni istante si fanno in ogni ramo dell’arte edificatoria e la pochezza delle nostre 
forze, ci fanno temere di non poter riuscire come sarebbe a desiderarsi nel disimpegno 
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dell’arduo assunto, a cui ci accingiamo di buona volontà e senza trepidanza, persuasi di 
poter in qualche modo giovare agli studiosi e di aver l’indulgenza del benigno lettore, 
il quale vorrà badare alla bontà dello scopo propostoci, anziché all’insufficienza dei 
mezzi che saremo per spiegare nell’arrivarvi” (Curioni, 1873, pp. VII-VIII).

Il programma di cui il professore si fa promotore, pertanto, è indubbiamente 
ambizioso. Non per altro quest’opera, primo trattato di architettura di età postunitaria, 
rappresenta (seppur per un breve periodo) il testo di costruzioni più noto in ambito 
accademico nella seconda metà del XIX secolo. 

Le singole edizioni, curate dall’editore Augusto Federico Negro, oltre a fornire 
all’utenza professionale ed accademica un’imponente ricchezza di nozioni, norme, 
postulati e formule a supporto della scienza e della pratica del costruire, sono corredate 
da un eccezionale supporto grafico (tavole, schemi e disegni) al fine di semplificare 
la fruizione dell’opera e la comprensione, attraverso esempi concreti, degli enunciati 
presenti nei testi o dei problemi intercorrenti tra teoria e pratica. Tale aspetto consente 
di desumere, più che altrove, in che termini l’entità dell’insegnamento di Curioni 
è stata innovatrice o meno. A riguardo, è dagli argomenti che il professore pone in 
appendice alla sua opera che emergono i caratteri di maggiore originalità della sua 
attività; specificatamente nella descrizione (corredata di tavole dettagliate) delle 
esperienze sulla resistenza dei materiali eseguite presso la Scuola di applicazione 
per gli Ingegneri di Torino, per cui fornisce un’analisi sistematica dei materiali da 
costruzione, i metodi di produzione, la qualità dei prodotti ed il loro dimensionamento; 
tutte argomentazioni, cioè, che fino ad allora non trovano spazio in alcuna 
pubblicazione di questo tipo.

In conclusione, ciò che trapela dall’opera di Curioni, sorta di vero e proprio codice 
operativo, è una conoscenza profonda delle problematiche, degli strumenti e delle 
soluzioni afferenti la scienza costruttiva, nonché l’approccio didattico puntuale e 
preciso che contraddistingue il suo insegnamento nell’arco di tutta la sua carriera. 
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Note
1. Luigi Federico Menabrea (Chambéry,1809-1896). Scienziato, ingegnere, architetto, statista 

e generale dell’esercito sardo, alterna nell’arco della sua carriera l’attività scientifica con 
quella politica. Consegue il titolo di ingegnere idraulico nel 1832 e di architetto civile 
nel 1833. Allievo di Giovanni Plana e Giorgio Bidone, nominato tenente del genio, sin 
dal 1833, sulla scorta degli studi di Giorgio Martini, si specializza nella progettazione 
di fortificazioni. Il corso di Costruzioni tenuto presso la facoltà di Scienze Matematiche 
dell’Università di Torino dal 1847 al 1860, conformato oltre che da regole empiriche da 
applicazioni sul campo, rappresenta la matrice su cui è impostata la disciplina al momento 
della fondazione della Scuola d’applicazione per gl’Ingegneri di Torino. Ogni aspetto 
della pratica architettonica e costruttiva (infrastrutturale, idraulica, ferroviaria, civile), 
difatti, è specificatamente declinato a favore delle problematiche tecniche dell’ingegneria 
ottocentesca così da fornire agli allievi un completo bagaglio conoscitivo a supporto della 
loro futura professione (Fara, 2011).

2. In seguito al trasferimento a Firenze del titolare della cattedra di Costruzioni, il 
professor Giulio Marchesi, Curioni è incaricato dal direttore della Scuola Richelmy 
dell’insegnamento di questa disciplina, che peraltro impartirà per oltre vent’anni, già a 
partire dal 1865. (Sacheri, 1887, p.31).

3. Archivio Storico del Politecnico di Torino, Fondo Biblioteca di Direzione, Pratiche 
Professori Illustri, cat. F, Fald. IX, f.6.

4. La “Collezione di Modelli di Costruzioni” (nota come “Collezione Curioni”), che grazie 
alla preziosa collaborazione del modellatore Giovanni Blotto ha per anni “assorbito al 
Professore [...] tutto il tempo disponibile, dopo quello richiestogli dalle lezioni orali” 
(Sacheri, 1881, p. 81), rappresenta uno strumento eccezionale nell’ambito del corso di 
Costruzioni oltre che un patrimonio esemplificativo di grande importanza nell’ambito 
dell’arte del legno, di cui Torino è stata per due secoli un’esponente di spicco grazie 
all’Università dei Minusieri. Segnatamente, i modelli sono d’ausilio agli allievi non tanto 
per essere copiati graficamente in modo fedele, quanto per essere studiati, toccati, osservati 
nei minimi particolari. Grazie alla loro riproduzione grafica sono funzionali all’esercizio 
del disegno e all’esecuzione dei calcoli attraverso la riprogettazione guidata, garanzia di 
un corretto orientamento disciplinare alla composizione delle strutture e alla risoluzione 
dei più svariati casi applicativi. La collezione, pensata e creata tra il 1860 e il 1887 (con il 
XX secolo non si hanno nuovi inserimenti fatta eccezione per due derivatori delle acque), 
si compone a oggi di 122 pezzi, comprendenti strutture metalliche, lapidee e in muratura 
di ponti; armature per la costruzioni di archi in pietra o muratura di vario genere; muri 
di sostegno; strutture di cantiere; fondazioni in legno, ferro e muratura di vario tipo; 
vie ferrate a mezza costa, in trincea e in rialzo; gallerie per illustrare sia le strutture di 
rivestimento, sia l’ampliamento dello scavo; costruzioni idrauliche, nonché dighe nel 
Po, porte a mariniere, sifoni con tubazione metallica o in muratura e auto livellatori. Di 
particolare rilievo all’interno della collezione sono i modelli dei ponti torinesi Regina 
Margherita, Mosca e Isabella, del ponte sul Sesia a Vercelli, di un edificio di presa delle 
acque della Ceronda, nonché uno spaccato di un tratto della galleria dei Giovi, dove furono 
apportati importanti interventi di riparazioni alle volte crollate. Sono da annoverare inoltre 
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15 esemplari di volte di copertura conservate presso l’Istituto di Belle Arti di Vercelli, 
rintracciate dall’ing. Faraggiana durante una ricerca volta al ripristino delle parti mancanti 
della collezione originaria oltre che altri esemplari oggi custoditi presso il Centro 
Interdipartimentale di Ingegneria per i Beni Culturali dell’Università Federico II di Napoli 
(Bongiovanni & Musso, in corso di stampa).

5. Nello specifico, i volumi che conformano il corpus principale de “L’Arte di Fabbricare” 
sono editi tra il 1864 e il 1870, le “Appendici”, invece, tra il  1873 e il 1884.

6. Sono da attribuirsi a Curioni solo cinque delle sei Appendici che conformano il trattato 
poiché il quinto volume non verrà mai concluso dal professore. Difatti, in seguito alla sua 
morte l’editore del trattato, il Cav. Augusto Federico Negro, in previsione della riedizione 
degli scritti curoniani, incarica Silvio Canevazzi, professore presso la Regia scuola di 
applicazione per gli Ingegneri di Bologna, di rivedere, aggiornare e completare l’opera. 
In tale occasione, essendo la quinta appendice (relativa i progetti di costruzioni in legno 
e in metallo) all’epoca solamente abbozzata, la sua definitiva compilazione è affidata da 
Canevazzi a Domenico Gorrieri, assistente alla cattedra di Ponti e costruzioni idrauliche 
presso il medesimo istituto.  

7. Il “Traité theorique et pratique de l’art de batir” di Jean-Baptiste Rondelet (1743-1829), 
difatti, per la prima volta, non contiene dissertazioni di carattere generale, ad eccezione 
dell’introduzione, bensì contenuti espressamente rivolti a fungere da strumento di 
supporto alla disciplina scientifica e applicativa. Pubblicato a Parigi nel 1802 in cinque 
tomi e sette volumi e riedito a Mantova nel 1831 col titolo “Trattato teorico e pratico 
dell’arte di edificare”, rappresenta, sia per quanto concerne l’aspetto tecnico, sia per 
quello pratico e costruttivo, il principale riferimento dalla prima metà del XIX secolo. A 
partire da 2quest’opera difatti, sulla scia dei progressi scientifici in campo architettonico 
e ingegneristico, le pagine dei trattati e dei manuali successivi si differenzieranno dai 
precedenti grazie all’introduzione, accanto a indicazioni di carattere generale, di 
nozioni approfondite sui “moderni” materiali da costruzione, sulle tecniche costruttive 
e sul rapporto intercorrente tra tecnologie e costi. Diviene in pratica sempre più evidente 
l’inscindibilità del binomio tra ragioni teoriche e ragioni pratico-costruttive (Rondelet, 
1802-1817).

8. “La science des ingénieurs dans la conduite des travaux de fortification et d’architecture 
civile”di Claude-Louis-Henri-Marie Navier edita da Chez Firmin Didot nel 1813 
corrisponde all’edizione aggiornata del testo, contraddistinto dal medesimo titolo ed edito 
nel 1729 da C.A.Jombert, di Bernard Forest de Belidor.

9. Considerato il «primo “moderno” manuale italiano», l’opera in cinque volumi di Cavalieri 
di San Bertolo (1788-1867) rappresenta un riferimento fondamentale nell’ambito della 
trattatistica nazionale relativa la tecnica delle costruzioni dell’Ottocento. (Bottoni, 2008, 
p. 845).

10. Come indicato sul frontespizio di ciascun volume, “Lavoro ad uso/degl’Ingegneri, 
degli Architetti, dei Misuratori, degli Intraprenditori e di quanti si trovano applicati alla 
sorveglianza ed all’esecuzione di costruzioni civili, stradali ed idrauliche/utile/agli studenti 
delle scuole d’applicazione per gl’Ingegneri e dei corsi tecnici pei Periti in costruzione” 
l’opera, difatti, è indirizzata non solo agli ingegneri, agli architetti, ai “misuratori”, ai 
“periti in costruzione”, agli “intraprenditori” ma anche agli operai e agli studenti.
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La luce della conoscenza: i viaggi e le visite tecniche 
dell’Associazione Elettrotecnica Italiana (1897-1905)

Abstract
This essay aims to highlight the importance of travels and technical visits, promoted 
by Associazione Elettrotecnica Italiana (AEI), in the process of electrical industriali-
zation and technical innovation between 19th and 20th century. 

These events, based on “Politecnico” model, are coincided with the Annual Meet-
ings of AEI or important openings of power plants and international exhibition: in 
particular, in 1898, the visit to the innovative Paderno hydroelectric power station 
and, in 1904, the AEI’s trip to America in occasion of the International Exposition 
of Saint Louis. 

Introduzione
Se l’era di Internet e della cultura digitale ha profondamente modificato il nostro 
rapporto con il viaggio, i valori che ha mantenuto in termini di conoscenza, didattica 
e confronto non sono assolutamente cambiati. Di certo sono mutate le tempistiche e 
le modalità ma non la crescita umana e professionale che ogni viaggiatore coglie e 
porta con sé. 

Considerando in particolare l’ambito del progresso tecnico e scientifico, questo 
aspetto rimane ancora immutato, come duecento anni fa, quando l’evoluzione dei 
mezzi di trasporto e di comunicazione e la diffusione dei processi di modernizza-
zione permisero a una più ampia fetta della popolazione una nuova e irrinunciabile 
occasione di crescita e formazione (Bossi & Greppi, 2005; Lacaita, 2009).

Le istituzioni educative e accademiche incoraggiarono la mobilità geografica de-
gli allievi e la loro attitudine all’osservazione e all’innovazione, mentre ingegneri, 
scienziati e imprenditori colsero l’occasione per aggiornarsi e per imitare le tecnolo-
gie prodotte in Paesi più avanzati (Bigatti, 2009; Selvafolta, 2009). 

A metà tra pura esperienza formativa ed esercizio professionale, si possono col-
locare i viaggi e le visite tecniche promosse dall’Associazione Elettrotecnica Italiana 
(AEI), che costituirono alle soglie del Novecento un momento importante nel pro-
cesso di industrializzazione elettrica e innovazione tecnica del nostro Paese. 

Mediante uno spoglio dei volumi degli Atti dell’Associazione Elettrotecnica Ita-
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liana1, si è voluto così ricostruire le prime occasioni interne di confronto nelle sedi 
locali dell’istituzione e offrire alcuni spunti sui rapporti tra l’AEI e il contesto inter-
nazionale (in particolare americano). Questi eventi, coincisi con le riunioni annuali 
dell’associazione o con inaugurazioni eccezionali di impianti ed esposizioni, per ov-
vie ragioni editoriali sono qui trattati sinteticamente ma meriterebbero uno sviluppo 
ulteriore per il loro indiscusso valore storico e tecnico.

Tra formazione, sviluppo industriale e crescita imprenditoriale
Istituita nel 1897 come sodalizio di scienziati, tecnici e industriali2, l’AEI fin dalla 
sua nascita assecondò i propri fini statutari allo scopo «di facilitare […] la conoscen-
za dei lavori di ogni genere, invenzioni, scoperte, esperienze, ecc., che si facessero 
anche all’estero» (Statuto, 1899), non solo con la pubblicazione di memorie specia-
listiche, ma in particolare – fatto non secondario – mediante gite e visite a impianti 
e stabilimenti.

Il modello di riferimento non poteva che essere il Politecnico di Milano, che fin 
dal suo avviamento nel 1863 aveva integrato gli insegnamenti con diversificate gite 
d’istruzione: dai viaggi di laurea all’estero, fino alle cosiddette “corse scientifiche” 
in giornata, considerate effettive esercitazioni complementari alle lezioni (Selvafol-
ta, 2009).

Oltre alla tradizione ingegneristica, che ha come ascendente naturale l’esperienza 
dell’École des Ponts et Chaussés di Parigi, sviluppata poi nelle diverse Scuole di 
Ingegneria dal Nord Italia fino a Napoli (Arena, 2009), non meno importante fu lo 
storico impulso imprenditoriale insito endemicamente nell’AEI, che radicò nell’or-
ganizzazione della vita associativa le visite a impianti elettrici, a fabbriche elettro-
meccaniche, a esposizioni nazionali e internazionali.

Dopo la prima brevissima presidenza di Galileo Ferraris3, a favore di questo indi-
rizzo giovò considerevolmente l’elezione alla guida dell’AEI di Giuseppe Colombo. 
Ingegnere, politico e acuto imprenditore (Lacaita, 1985), l’allora rettore del Politec-
nico di Milano favorì sotto il suo triennio di presidenza una fitta rete di rapporti tra 
i soci, utilizzando le riunioni annuali dell’associazione non solo come luogo dove 
“stabilire relazioni amichevoli”.

Le riunioni, organizzate ogni anno presso sedi diverse e in occasione di importan-
te eventi scientifici (Panzarasa, 1899), divennero infatti un formidabile momento ag-
gregativo che rafforzò i legami tra le varie sezioni, sviluppando contributi scientifici, 
reti professionali e orientamenti comuni di rilievo politico (Lacaita, 1998). 

Durante gli incontri, oltre alle memorie tecniche presentate e all’esposizione di 
apparecchi elettrici, furono proprio le visite agli impianti a costituire uno dei ful-
cri fondamentali intorno a cui l’élite imprenditoriale e scientifica trovò una solida 
base di crescita e confronto, continuando ad assecondare quella positiva tensione tra 
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tradizione e innovazione che ha sempre contraddistinto l’azione dell’AEI (Ceriotti, 
1998). 

Colombo era ben consapevole del valore didattico e imprenditoriale delle gite 
tecniche, sia per l’esperienza personale maturata durante le sue innumerevoli visite 
alle esposizioni internazionali in Europa4, sia per il suo ruolo politecnico di professo-
re e “tutor” di giovani ingegneri (Lacaita 1985; Selvafolta 2009), come ben testimo-
niano i preziosi consigli dati a un suo illustre allievo, Giovanni Battista Pirelli, poi 
socio e primo presidente della sezione AEI di Milano (Polese, 2003).

Questa “frontiera tecnologica”, voluta da Giuseppe Colombo e impostata da 
Alessandro Panzarasa5, trovò in AEI negli anni a seguire una straordinaria continuità 
anche grazie alle prestigiose presidenze di Guido Grassi, Moisè Ascoli, Emanuele 
Jona, Luigi Lombardi e Ferdinando Lori, che furono non a caso i principali esponenti 
dell’elettrotecnica nazionale, ma anche insostituibili consulenti per le grandi realtà 
industriali del nostro Paese (Edison, Pirelli, ecc.).

Non bisogna dunque stupirsi se gli impianti e le società industriali coinvolti nelle 
visite appartenessero proprio a soci influenti dell’associazione, e se inizialmente le 
gite occupassero gran parte del tempo previsto dalle riunioni, con annesse colazioni 
e cene offerte sempre dalle società locali.

Se in ambito nazionale questi eventi offrirono la base per un consolidamento di 
un “network” scientifico-imprenditoriale, i successivi viaggi all’estero e il confron-
to con il contesto internazionale confermarono il riconoscimento dovuto all’élite 
dell’industria elettrica italiana.

Accoglienze, gite, visite a impianti e stabilimenti (1897-1905)
La prima riunione annuale dei soci dell’AEI si tenne dal 24 al 26 ottobre 1897 presso 
la prima sede storica dell’AEI di Milano, nella centralissima via San Paolo. Con-
temporaneamente alla presentazione delle prime sei sezioni locali dell’associazio-
ne (Genova, Milano, Napoli, Palermo, Roma e Torino) e a una piccola ma nutrita 
esposizione di apparecchi elettrici, le giornate del 25 e 26 ottobre furono l’occasione 
per visitare «i principali stabilimenti di macchine elettriche, di turbine, di fili e cavi 
elettrici e gli impianti Officine Generatrici di Elettricità di Milano e di Paderno» 
(Panzarasa, 1898a, p. X).

Nella giornata del 25 ottobre l’attenzione fu rivolta alla nuova e innovativa cen-
trale idroelettrica “Bertini” della Società Edison sull’Adda, aperta ai visitatori pochi 
mesi prima della sua effettiva entrata in funzione. «Passando prima sotto allo splen-
dido ponte in ferro ad arco, che prende pur esso il nome di Paderno» (Panzarasa, 
1898a, p. XXIX), accompagnati da ingegneri della Edison, i soci poterono visitare 
liberamente gli impianti e ammirare le innovative tecnologie impiegate. A guidare 
la comitiva fu Guido Semenza6, ingegnere politecnico della Edison e in seguito pre-
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sidente dell’AEI (1915-1917), 
che seppe poi ben descrivere  
l’importanza del momento 
con le seguenti parole: «il 
giorno in cui l’energia delle 
rapide dell’Adda arriverà per 
la prima volta nella nostra cit-
tà, affermazione indiscutibile 
del successo tecnico dell’im-
presa, sarà un giorno di festa 
per l’industria e la scienza» 
(Semenza, 1898, p.121).
La centrale, dopo la sua inau-
gurazione, alimentò infatti il 
sistema tranviario milanese 
attraverso una innovativa li-

nea di trasmissione di 32 km a 13,5 kV, progettata da Semenza stesso, che collegò 
gli impianti di Paderno alla centrale termoelettrica di Porta Volta a Milano, fornendo 
anche forza motrice alle zone industriali.

Nella mattinata seguente sarebbero stati proprio gli impianti e le officine milanesi 
di Porta Volta e di Santa Radegonda a tenere occupati i visitatori, restituendo un pa-
norama completo del servizio elettrico offerto a Milano dalla Società Edison, di cui 
non a caso Colombo era stato pioniere, fondatore e presidente.   

Durante quest’ultima giornata non minore evidenza ebbero le visite a industrie di 
importanti soci milanesi, a partire proprio dagli stabilimenti Pirelli, dove Emanuele 
Jona poté illustrare il suo celebre Gabinetto elettrico. Si visitarono inoltre le officine 
della Brioschi & Finzi e della Belloni & Gadda, entrambe «organizzate completa-
mente con criteri moderni» e dove i soci «ebbero campo di vedere in fabbricazione 
dinamo, motori a corrente continua ed alternata» (Panzarasa, 1898, p. XXIX). Anche 
la Riva, Monneret e C. – fornitrice non solo delle turbine di Paderno ma anche di 
gran parte delle più importanti società elettriche internazionali – e il Tecnomasio 
Italiano di Bartolomeo Cabella furono oggetto di visite specialistiche, così come i 
nuovi impianti della Società Telefonica Alta Italia.  

In soli due giorni, gli associati poterono così non solo entrare in contatto con l’éli-
te dell’industria elettrica ed elettromeccanica nazionale, ma anche apprendere nuovi 
“segreti industriali” e stringere importanti alleanze commerciali. 

L’anno successivo, presso il Castello del Valentino e in concomitanza con l’Espo-
sizione Internazionale di Elettricità di Torino, dal 25 al 28 settembre 1898 si tenne la 
II riunione annuale dell’associazione, durante la quale Colombo non mancò di riba-
dire che «le Riunioni Annuali debbansi tenere in una città diversa di volta in volta, 

Fig. 1 – Interno della centrale termolettrica di Porta 
Volta della Società Edison
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per dar modo ai Soci di visitare i vari impianti e le varie fabbriche elettriche d’Italia 
e per facilitare una feconda fusione fra gli elettrotecnici di tutte le regioni d’Italia» 
(Atti, 1898, p.37).

Analogamente a quanto avvenuto a Milano, anche nell’incontro torinese gran 
parte del tempo fu dedicato alle gite tecniche. Grazie alla dinamicità del presiden-
te della sezione AEI di Torino, Raffaele Pinna, primo e terzo segretario generale 
dell’AEI (1897, 1900-1902), gli associati furono invitati a visitare i più importanti 
impianti elettrici torinesi. 

Dopo la prima gita del 26 settembre alla nuova centrale termoelettrica di via 
Bologna (1898) della Società Elettricità Alta Italia (SEAI) e ad altri impianti cit-
tadini della Società Belga-Torinese, il giorno successivo 130 soci dell’AEI furono 
accompagnati a Ponte dei Preti, presso Ivrea, a visitare la centrale idroelettrica della 
SEAI, messa in esercizio l’anno precedente allo scopo di rifornire di energia l’area 
del biellese. La sera stessa Pinna, direttore della Società Piemontese di Elettricità 
(SPE), accolse i visitatori presso la centrale elettrica del Regio Parco, che dal 1893 
alimentava l’illuminazione pubblica e privata di Torino.

Durante l’ultima giornata fu infine il turno degli stabilimenti elettromeccanici: ad 
Alpignano, si visitarono gli stabilimenti della Società Italiana di Elettricità Sistema 
Cruto7 e, nel pomeriggio, gli stabilimenti di cavi elettrici Tedeschi e le Officine Sa-
vigliano di Lanzo (Panzarasa, 1898c).

Dopo Torino, la successiva riunione annuale dell’AEI si svolse a Como dal 21 al 
23 settembre 1899, contestualmente al I Congresso Nazionale di Elettricisti, indetto 
in occasione dell’Onoranze voltiane per il centenario della scoperta della pila. Du-
rante questo prestigioso evento internazionale, organizzato dall’AEI in collaborazio-
ne con il comune di Como e la Società Italiana di Fisica,  poiché «molti elettricisti 
stranieri venivano a Como a rendere omaggio alla scienza elettrica, era ciò tanto più 
importante […] mostrare ad essi che l’Italia non è seconda ad alcuno nei grandiosi 
impianti che caratterizzano l’epoca presente» (Panzarasa, 1899, p. 211). 

Oltre alle bellezze paesaggistiche del lago di Como e alle commemorazioni vol-
tiane, i soci AEI, i partecipanti alle Onoranze e i visitatori stranieri poterono godere 
di un folto programma di gite tecniche in tutta la Lombardia occidentale.  

Alle ormai già collaudate visite alla centrale di Paderno e agli impianti milanesi 
della Edison, il 26 settembre si aggiunse un’escursione alla nuova centrale idroelet-
trica di Vizzola, costruita nello stesso anno dalla Società Lombarda per la distribu-
zione di energia elettrica, per portare luce e forza motrice “alla gran plaga industriale 
lombarda” comprendente Gallarate, Sesto Calende, Busto Arsizio e Saronno. I vi-
sitatori, trasportati alle prese della centrale con barche trainate sul canale Villoresi, 
furono accolti dal presidente Ernesto De Angeli, che offri loro un album descrittivo 
dell’impianto e una “squisita colazione” presso lo Stabilimento di candeggio e fab-
brica di merletti del Duca Visconti di Modrone (Panzarasa, 1899).
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Con il nuovo secolo e l’elezione di Guido Grassi a presidente dell’AEI (1900-
1902), cambiarono la sede (Torino) e gli organi della struttura ma non mutò l’impor-
tanza delle gite tecniche nella vita dell’associazione. 

A Genova, durante la IV riunione annuale (4-7 ottobre 1900), si visitarono gli 
impianti termoelettrici delle Officine Elettriche Genovesi, impresa concessionaria 
del servizio di illuminazione pubblica, e la pionieristica centrale idroelettrica del 
Gorzente (1889) della Società Generale dell’Acquedotto De Ferrari-Galliera, prima 
applicazione in Italia di trasporto di energia elettrica a distanza con sistema Thury a 
corrente continua in serie.

Non solo viaggi via terra: il 6 ottobre, sulla nave “Città di Milano” – messa gen-
tilmente a disposizione dei soci AEI dal genovese Enrico Costantino Morin, ministro 
della Marina – i visitatori poterono ammirare nel tragitto da Genova agli stabilimenti 
Pirelli di La Spezia gli esperimenti con cavi sottomarini di Emanuele Jona (Pinna, 
1900).

L’anno successivo, a Roma durante la V riunione annuale (12-13 ottobre 1901), 
furono gli impianti della Società Anglo-Romana per l’Illuminazione di Roma col 
Gas e altri Sistemi a ospitare gran parte delle gite dell’associazione. Particolare ri-
salto ebbe naturalmente l’“antico” impianto idroelettrico di Tivoli (1892), mentre 
per quanto riguarda gli stabilimenti industriali, Moisè Ascoli – professore di Fisica 
tecnica (poi di Elettrotecnica) a Roma, presidente della relativa sezione AEI e futuro 
presidente nazionale (1903-1905) – preferì far convergere gli itinerari dei soci in 
Umbria presso i vasti complessi delle Acciaierie di Terni e della Società Italiana 
Carburo di Calcio, a Papigno e Collestatte (Pinna, 1901). 

Nella VI riunione annuale (31 ottobre – 1 novembre 1902), organizzata a Torino 
in occasione dell’Esposizione Internazionale di Arte Decorativa Moderna, le gite 
tecniche ricalcarono in parte le escursioni già approntate quattro anni prima, con 
alcune significative varianti: oltre alle visite ai padiglioni dell’esposizione progettati 

dall’architetto Raimondo D’Aronco, 
furono aperte ai soci la nuova centra-
le idroelettrica di Pian Funghera della 
SEAI e le officine della Società Elet-
trotecnica Italiana. 
Le visite si conclusero con un felice 
epilogo fuori programma: una «bellis-
sima gita a Bologna, col percorso fra 
Parma e quest’ultima città sopra una 
vettura automotrice ad accumulatori 
della Società Italiana di Elettricità già 
Cruto, facente parte del servizio elet-
trico della Bologna-S. Felice» (Pinna, 

Fig. 2 – La centrale idroelettrica di Tivoli nel 
1899
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1902, p. 526).
L’anno dopo, per la VII riunione annuale (11-19 ottobre) si scelse una soluzio-

ne del tutto particolare rispetto alle precedenti. Alla sede prefissata di Napoli per 
l’assemblea generale si aggiunse la possibilità di compiere visite tecniche in terra 
siciliana.

Dal 13 al 15 ottobre si visitarono così gli impianti termoelettrici della Società 
Napoletana per Imprese Elettriche e, in particolare, le centrali elettriche della Società 
dei Tramways Napoletani. Il 14 ottobre, a causa del mare mosso i soci non potero-
no ammirare in nave lo straordinario panorama del Golfo di Napoli, ma il giorno 
successivo l’escursione alla centrale idroelettrica del Tusciano non li lasciò affatto 
delusi8. 

Partiti per Palermo nella serata del 15 ottobre, dopo aver visitato il capoluogo 
siciliano e Monreale, con un treno speciale offerto dalla Società Italiana delle Strade 
Ferrate della Sicilia l’itinerario si concluse il 19 ottobre presso la zolfara Trabonella 
a Caltanissetta (Verbale, 1903).  

Facendo tesoro dell’esperienza di Napoli e Palermo e in occasione della costitu-
zione della sezione veneta dell’AEI, durante la VIII riunione annuale (21-26 ottobre 
1904) si scelse di svolgere gli incontri e le gite tecniche in diverse sedi tra Emilia 
Romagna e Veneto.

A Bologna, oltre all’Istituto Ortopedico Rizzoli, i soci visitarono la centrale idro-
elettrica del Battiferro (1901) della Società per lo Sviluppo delle Imprese Elettriche 
e le sottostazioni della Société Anonyme “Les Tramways de Bologne”.

Passando poi per Padova e proseguendo verso le Prealpi friulane, nella giornata 
del 25 ottobre fu aperto l’impianto idroelettrico del Cellina della Società Italiana per 
l’Utilizzazione delle Forze Idrauliche del Veneto. A Venezia, il giorno successivo, ai 
visitatori fu concesso di ispezionare la stazione ricevitrice del Cellina, per poi con-
cludere la gita presso lo stabilimento della Società Calci e Cementi (Verbale, 1904).

L’ultima riunione annuale presa in considerazione in questo saggio ebbe luogo a 
Firenze dall’8 al 12 ottobre 1905 e anch’essa, come le precedenti, fu l’occasione per 
un excursus aggiornato dei principali impianti e stabilimenti elettrici della regione.

Dopo una prima gita alle manifatture di Doccia della Società Richard-Ginori – 
stimata produttrice non solo di ceramiche ma anche di isolatori – l’11 ottobre i soci 
visitarono a Firenze la grande centrale termoelettrica di via Carlo Alberto (1898) 
della Società Toscana per Imprese Elettriche e le celebri Officine Galileo.

Le gite si conclusero il 12 ottobre a San Giovanni Valdarno, dove la Società Mi-
neraria ed Elettrica del Valdarno, proprietaria ed esercente di importanti miniere di 
lignite, stava progettando di produrre energia elettrica per proprio consumo e per la 
distribuzione della stessa nelle provincie di Firenze, Prato, Empoli, Siena e Arezzo9 
(Verbale, 1905). 

Confrontando le numerose visite tecniche svoltesi durante le prime nove riunio-
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ni annuali dell’AEI, appare evidente l’interesse dell’élite tecnico-imprenditoriale 
dell’associazione a dare visibilità alle più recenti innovazioni nel campo elettrico in 
corso in Italia e a promuovere impianti, prodotti e tecnologie dei soci più influenti. 

In una sorta di “Grand Tour elettrico”, le gite tecniche attraversarono annualmente 
le regioni più industrializzate d’Italia, passando dai contesti montani – sempre più 
oggetto di attenzione de parte delle imprese grazie allo sviluppo impetuoso dell’i-
droelettrico – ai grandi centri urbani, in un paesaggio sempre più artificiale e antro-
pizzato, dove l’intraprendenza di ingegneri e imprenditori costituì terreno fertile per 
avviare la modernizzazione del nostro Paese.

Saint Louis 1904: l’AEI sbarca in America.
Su invito del ministero dell’agricoltura, industria e commercio, l’AEI nella seduta 
del 26 aprile 1903 approvò la mozione di Moisè Ascoli di una escursione negli Stati 
Uniti da svolgersi nel settembre 1904, in occasione dell’Esposizione e Congresso 
Internazionale di Elettrotecnica di Saint Louis.

L’itinerario previsto della durata di quasi cinquanta giorni prevedeva la partenza 
alla metà di agosto da Genova, Napoli e Amburgo, su due diverse rotte con arrivo a 
New York. Da lì i soci (con relative signore), dopo qualche giorno di sosta, avrebbero 
attraversato e visitato alcune delle città più industrializzate della costa orientale degli 
Stati Uniti per arrivare poi a Saint Louis, sede dell’Esposizione e del Congresso.

Contrariamente a quello che si potrebbe pensare, fino a quel momento non rari 
erano stati i viaggi approntati da ingegneri e imprenditori italiani in America: come 
noto, già Giuseppe Colombo nel 1882 attraversò l’Oceano Atlantico alla volta di 
New York, dove incontrò Thomas A. Edison e ammirò dal vivo l’inaugurazione della 
prima centrale termoelettrica mondiale di Pearl Street (Trisoglio, 2012).

Quasi dieci anni dopo, sia Galileo Ferraris e Camillo Olivetti, sia i politecnici 
milanesi Cesare Saldini e Giuseppe Ponzio, parteciparono come illustri esponenti 
del nostro Paese alla World’s Columbian Exposition di Chicago del 1893 (Bigatti, 
2009). 

Negli stessi anni, inoltre, alcuni ingegneri italiani cercarono fortuna nel Nuovo 
Continente: un esempio poco noto su tutti, quello del comasco Filippo Torchio. Lau-
reato in Elettrotecnica al Politecnico di Milano nel 1893, Torchio divenne dirigente 
presso la New York Edison Company e diventò una personalità di spicco all’in-
terno dell’American Institute of Electrical Engineers (AIEE). Insieme a John W. 
Lieb, storico collaboratore americano di Colombo e della Edison, Torchio fu infatti 
l’indispensabile punto di riferimento e d’appoggio per l’AEI nell’organizzazione di 
questo viaggio.

Un altro esponente italiano e socio AEI che aveva una buona conoscenza del terri-
torio nordamericano era naturalmente il già citato Guido Semenza. Esperto mondiale 
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nella progettazione di linee di trasmissione, Semenza per la Edison viaggiò molto 
negli Stati Uniti e nel 1901 sugli Atti pubblicò una sua conferenza dal titolo “Note 
sulle industrie elettriche negli Stati Uniti” (Semenza, 1901). Nel contributo, con uno 
sguardo quasi da sociologo e antropologo, Semenza si soffermò sulla mentalità “uti-
litaristica” americana, molto propensa al nuovo e alla quantità ma poco attenta alla 
qualità, sottolineando il valore della scuola elettrotecnica italiana, in particolare nella 
progettazione di linee elettriche (Histelcon, 2013).  

Su indicazione dello stesso Semenza, l’itinerario fu dunque organizzato in colla-
borazione con l’AIEE, di cui John W. Lieb era diventato appena presidente. Più di 
cinquanta i soci partecipanti all’iniziativa, tra i quali figurarono naturalmente i nomi 
di Moisè Ascoli, Luigi Lombardi, Emanuele Jona, Ferdinando Lori, Guido Grassi, 
Giovanni Battista Pirelli e molti altri.

Arrivati a New York il 24 agosto 1904, i soci passarono agevolmente la dogana 
e i controlli «resi discreti dall’intercessione di Lieb». In seguito Moisè Ascoli, ricor-
dando il trattamento di favore ricevuto, scrisse: «ciò ci permette di guardare senza 
invidia i tormenti inauditi cui sono sottoposti i nostri compagni di navigazione. Non 
parlo degli emigranti, che vanno invece a subire ben altri tormenti in una specie di 
lazzaretto morale in Ellis Island» (Atti, 1905, 452-453).

Accolti da un festoso ricevimento presso il Waldorf Astoria da Lieb, Torchio e 
da Thomas C. Martin – presidente del Comitato dei ricevimenti di New York e pro-
prietario della rivista Electrical World – i soci furono invitati nei primi giorni a visite 
di cortesia in alcuni luoghi simbolo della città: da Central Park al Museo di Storia 
Naturale, dai luna park di Coney Island alla scuola militare di West Point.

Dal 29 agosto le escursioni si fecero sempre più mirate agli interessi dell’asso-
ciazione, con visite a centrali elettriche, a officine, a istituti di formazione tecnica 
e universitaria: ai soci 
furono aperte così le 
officine della Western 
Electric Co. e la cen-
trale di Chelsea della 
Compagnia telefo-
nica di New York, la 
stazione dei pompieri 
di Union Square e lo 
Stevens Institute of 
Technology.

Oltre alla Colum-
bia University e al 
giardino zoologico 
del Bronx, i visitatori 

Fig. 3 – La comitiva AEI in visita alle officine Crooker Wheeler 
Co. di Ampere
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furono poi accompagnati nel New Jersey a conoscere la villa-laboratorio di Edison 
a Orange e a visitare le officine elettromeccaniche della Crooker Wheeler Co. ad 
Ampere.
Giunti a Boston il 3 settembre, dopo alcune soste a Fall River e a Newport, i viaggia-
tori furono ospitati al Massachussetts Institute of Technology e all’Harvard Univer-
sity, seguendo un lungo tour delle varie centrali termoelettriche cittadine.

Ferdinando Lori, sottolineando in seguito la similitudine delle grandi centrali 
elettriche americane, scrisse: «il desiderio della rapidità probabilmente apporta il 
suo contributo nell’organizzazione americana. Tutto deve sorgere presto colà […] 
Quindi una stazione elettrica si deve poter comperare quasi bell’e (sic) secondo il 
campione standard, ritenuto migliore in quel momento. Esiste la centrale standard, 
come esiste il pranzo standard». (Atti, 1905, p. 497).

Di ritorno a New York sul fiume Hudson, i soci furono poi accompagnati a visi-
tare i più importanti impianti termoelettrici newyorkesi (Trisoglio, 2012), prima di 
prepararsi per la partenza per Albany e la visita alle grandi officine della General 
Electric a Schenectady. 

Il 7 settembre la comitiva raggiunse Montreal dove, dopo una consueta visita alle 
centrali elettriche, fu offerta una gita sul lago di Saint Louis e sul San Lorenzo, prima 
di accedere alla McGill University.

Nei giorni seguenti i soci poterono ammirare non solo le centrali idroelettriche 
canadesi di Schawinigan e di Lachine, ma soprattutto i mitici impianti di Niagara 
Falls, dove l’impegno italiano dei cavi Pirelli e delle turbine Riva era stato determi-
nante.

Dopo aver visitato Chicago e la possente Fisk Street Power Station, il lago Michi-
gan e la tomba di Abramo Lincoln a Springfield, il 12 settembre i soci raggiunsero 
Saint Louis per partecipare al Congresso Internazionale di Elettricità.

Fig. 4 – Esterno e interno della sezione italiana al Palazzo dell’Elettricità di Saint Louis
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Durante l’evento furono presentate ben otto memorie da parte dell’AEI, una delle 
quali – a cura di Emanuele Jona – lodata come la migliore del Congresso.

A testimoniare ancora di più il riconoscimento internazionale attribuito alla scuo-
la elettrotecnica italiana, fu l’elezione di Moisé Ascoli e di Luigi Lombardi a vice-
presidenti, accanto all’inglese Elihu Thomson, presidente del Congresso, nonché il 
grande successo della sezione espositiva italiana, a cui avevano partecipato grandi 
imprese come la Pirelli, l’Olivetti, la Società Lombarda, la Edison, l’Anglo-romana, 
la Società per il Carburo di Calcio e la Richard-Ginori.

Ripartiti il 18 settembre alla volta di New York, la comitiva visitò Pittsburgh e le 
grandi officine Westinghouse, prima di essere ricevuta a Washington dal presidente 
Theodore Roosevelt nella Casa Bianca. Dopo un’ultima tappa a Philadelphia, per 
visitare le centrali elettriche cittadine e la fabbrica Baldwin di locomotive, il 24 set-
tembre i viaggiatori ripartono da New York per il Vecchio Continente, non prima di 
aver ringraziato Lieb con un lauto banchetto al Café Martin.

Tornati in patria, i partecipanti al viaggio tuttavia non si scordarono dell’impegno 
dell’ingegnere newyorkese, né tantomeno della grande disponibilità offerta dall’A-
IEE. Su richiesta dell’AEI, Lieb fu in seguito nominato commendatore della Corona 
d’Italia e premiato con medaglia d’oro. All’AIEE invece fu offerta in segno di stima 
e riconoscenza una targa in argento, opera dello scultore Lodovico Pogliaghi (Atti, 
1905, pp. 410-411).

Tanta gratitudine non fu assolutamente eccessiva, visto anche i numerosi benefici 
materiali e morali ottenuti dall’associazione e dalla nostra industria elettrica: l’e-
scursione dell’AEI in America, oltre a consolidare i già esistenti legami scientifici e 
imprenditoriali tra i due Paesi, contribuì infatti a creare un necessario e aggiornato 
momento di confronto, dal quale l’Italia – in pieno sviluppo industriale – non poteva 
più prescindere. 
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Note
1. Gli Atti furono pubblicati a partire dal luglio 1898 per informare i lettori sullo stato at-

tuale dell’industria elettrica e rendere pubbliche le memorie delle riunioni. A periodicità 
variabile (bimestrale dal 1901, mensile dal 1911, quindicinale dal 1913), gli Atti furono 
il preludio alla nascita, il 5 febbraio 1914, de L’Elettrotecnica, storica pubblicazione 
dell’Associazione Elettrotecnica Italiana, che celebra quest’anno i suoi cento anni di vita 
(seppur con il titolo attuale «AEIT»).

2. In seguito al Congresso Internazionale di Elettricità di Ginevra dell’agosto 1896, il 27 
dicembre 1896 nacque a Milano (presso il Palazzo della Canonica, seconda sede storica 
del Politecnico di Milano) l’Associazione Elettrotecnica Italiana con decorrenza ufficia-
le dal 1° gennaio 1897.

3. Galileo Ferraris morì improvvisamente il 7 febbraio 1897. Con la nomina di Colombo al 
vertice dell’associazione e il cambio degli organi sociali, la sede centrale si spostò come 
da statuto da Torino a Milano. La sede rimase itinerante fino al 1907, quando Emanuele 
Jona impose la sede fissa a Milano (Silvestri, 1997 e 1998). 

4. Colombo, in seguito all’Esposizione Internazionale di Elettricità di Parigi del 1881, co-
nobbe il Sistema Edison per illuminazione. Pochi anni dopo, al suo ritorno da Parigi e 
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da New York per acquisire licenze, competenze e collaboratori, inaugurò nel giugno del 
1883 a Milano la prima centrale termoelettrica continentale di Santa Radegonda, prelu-
dio alla fondazione della Società Generale Italiana di Elettricità Sistema Edison (Società 
Edison) che avvenne il 6 gennaio 1884.

5. Ingegnere politecnico, consulente e progettista di centrali idroelettriche, Alessandro 
Panzarasa (1866-1960) fu tra i membri fondatori dell’AEI. Redattore dello statuto 
dell’associazione, con la nomina di Colombo assunse la carica di segretario generale 
(1898-1899).

6. Nato a Londra, Guido Semenza (1868-1929) dopo la laurea in Elettrotecnica al Politec-
nico di Milano intraprese una lunga carriera nella Società Edison, diventandone diret-
tore tecnico. Presidente della CGS (Centimetro Grammo Secondo) e successivamente 
dell’International Electrotechnical Commission (IEC), fu un personaggio chiave nella 
modernizzazione del nostro Paese e nei rapporti con l’industria elettrica americana.  

7. Alessandro Cruto (1847-1908), imprenditore torinese e inventore del Sistema Cruto per 
illuminazione, fu il fondatore dell’omonima società e influente socio AEI della sezione 
di Torino.

8. L’impianto, costruito alla fine dell’Ottocento dalla Società Meridionale di Elettricità, 
distribuiva energia elettrica in vari centri industriali e città campane.

9. L’operazione si sarebbe conclusa solo nel 1907 con la costruzione della centrale termo-
elettrica di Castelnuovo Valdarno.
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Abstract
What underlies these transformations as regards materials and techniques is the pro-
cess of economic rationalization of construction, which started in the middle of the 
XIX century and was to grow in intensity and fastness during the 20s and 30s of XX 
century. These materials and cultural transformations changed the vision about the 
architecture, the modernity and the technique, also involving the formation all the 
levels. We can follow this on the 20’s and 30’s reviews, which were soon to become 
the main tool for the architectural and technical debate, or the information updating.

The French publications (manuals, treatise, reviews) testify very well these trans-
formations. They had a great diffusion from the first half the XIX century and they 
played a very important role in the modern architecture, both from the cultural and 
technical point of view, creating the common cultural substratum, from which will 
move the European modern architecture.

The review «L`Architecture D`Aujourd`hui» was to be placed half-way between 
cultural reviews and professional reviews, that is to say the ones whose intention was 
to reach a wider reading public: its aim, was to offer an alternative to more traditional 
reviews – though refusing the role of avant-garde review – in this way becoming the 
chosen mouthpiece of French rationalistic trends.

An important t role, both into the debate about the technique and the forma-
tion of modern architect and engineers was given by the “Cahiers Techniques de 
l`Architecture d`Aujourd`hui”. They can be regarded as a sort of summary of mod-
ern architecture, since they are evidence of the shift from the certainties and the hab-
its of tradition to the modernity of new technologies, following the French national 
tradition of rationalism.

Il comune denominatore delle trasformazioni nell’architettura moderna, in termini di 
materiali e di tecniche, è stato il processo di razionalizzazione economica della costru-
zione, iniziato verso la metà dell’Ottocento, che crebbe d’intensità e di rapidità negli 
anni ’20 e ’30 del Novecento. Tali trasformazioni di ordine materiale hanno accom-
pagnato quelle di ordine culturale legate alla visione dell’architettura, della moderni-
tà, della tecnica, coinvolgendo anche la formazione dei professionisti a tutti i livelli. 
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Questi cambiamenti possono essere seguiti sulle pagine delle riviste nate nel corso del 
XIX secolo, che sostituirono progressivamente i trattati e i manuali nella diffusione del 
sapere costruttivo e nel confronto delle diverse idee di architettura.

Il caso della pubblicistica francese è, da questo punto di vista, emblematico. I ma-
nuali ed i trattati francesi ebbero infatti una grande diffusione a partire dalla prima 
metà del XIX secolo e giocarono un ruolo di primo piano nella formazione del pensie-
ro architettonico moderno, sia dal punto di vista culturale che tecnico, andando a for-
mare il substrato culturale comune, da cui muoverà l’architettura moderna europea1.

Alla fine dell’Ottocento i manuali costituivano il principale strumento di formazio-
ne e di aggiornamento di professionisti, architetti, ingegneri, capi-mastri e impresari. 
Questi testi avevano alcune caratteristiche che li rendevano strumenti operativi: la 
riduzione della teoria ai soli elementi essenziali, l’esaustività della documentazione 
sui materiali e sui procedimenti costruttivi e la facilità di consultazione. Tuttavia pro-
prio questa accentuazione dell’aspetto pratico dell’arte del costruire poneva anche in 
evidenza il carattere di rapida obsolescenza tecnologica, dal momento che la lettera-
tura manualistica registrava solo quello che era confermato dalla prassi e dalla con-
suetudine, mentre raramente riportava gli aspetti più innovativi2. Il rapido progresso 
e la diversificazione di materiali e tecniche che ha interessato il settore edile a partire 
dalla fine dell’Ottocento determinò anche l’impossibilità di aggiornare rapidamente i 
manuali, e di raccogliere tali risultati in maniera adeguata. L’impostazione sistematica 
e chiusa dei manuali non fu dunque più sufficiente a trasmettere i contenuti di una 
materia che difficilmente poteva essere trattata ancora in maniera omnicomprensiva e 
sintetica.

Questo fenomeno iniziò a manifestarsi all’inizio del Novecento, ma divenne evi-
dente negli anni ’20, quando si riversarono sull’industria delle costruzioni tutte quel-
le innovazioni tecnologiche apportate dal recente sforzo bellico, come effetto della 
riconversione della produzione connessa alle esigenze militari. L’introduzione della 
razionalizzazione del processo industriale determinò una rapida innovazione sia delle 
tecniche costruttive che dei materiali, caratterizzati ora ad un processo di innovazione 
che avveniva secondo i caratteri della produzione industriale.

Divenne così sempre più difficile per la manualistica tenere il passo con i nuovi 
prodotti e materiali che l’industria immetteva sul mercato, mentre la mobilità della 
produzione e la rapidità del consumo richiedevano tempi di comunicazione più ra-
pidi e forme di diffusione delle informazioni più flessibili. Il ruolo di aggiornamento 
professionale venne raccolto dalle riviste, uno strumento che, comparso alla metà del 
XIX secolo3, si diffuse rapidamente in Francia, come nel resto dell’Europa. Il panora-
ma delle riviste si diversificò sempre di più, dalle pubblicazioni settimanali e mensili 
ai bollettini professionali, mentre gli argomenti trattati andavano dall’aggiornamento 
tecnico al dibattito culturale, dalla giurisprudenza alla cronaca professionale. Insieme 
alle riviste si diffusero sempre di più anche dei manuali specialistici, che affrontavano 



757

I «Cahiers Techniques de l’Architecture d’Aujourd’hui» 
e il dibattito sulla tecnica in Francia negli anni’30

aspetti particolari, soprattutto quelli maggiormente innovativi, quali la costruzione in 
cemento armato o quella metallica, la determinazione delle proprietà fisico-meccani-
che dei materiali, i nuovi impianti termici, idraulici e l’illuminazione4. Il loro successo 
dipese principalmente da due fattori: in primo luogo le modalità stesse di tale aggior-
namento, che si fecero più puntuali e legate ad aspetti specifici della costruzione, che, 
abbandonando la visione sintetica caratteristica tipica dei manuali, erano più adatte 
alle esigenze di rapidità e di adeguamento al progresso tecnico. In secondo luogo, 
l’affermazione delle riviste è riconducibile anche alla nascita di associazioni di cate-
goria, che condurranno ad una progressiva affermazione degli ordini professionali e 
delle società industriali, di cui spesso esse erano anche l’organo informativo. Questo 
comportò un’ulteriore specializzazione delle riviste e delle tematiche affrontate, per 
cui gli aspetti tecnici ed i nuovi materiali erano affrontati quasi esclusivamente dalle 
riviste degli ingeneri, mentre in quelle degli architetti erano discussi per lo più aspetti 
culturali ed artistici.

Nel corso degli anni ’20 e ’30 la “tecnica” è stata sicuramente uno degli argomenti 
centrali del dibattito che ha interessato l’affermazione della modernità, non solo quella 
proposta dal Movimento Moderno, attraverso i nuovi strumenti tecnologici5. In questi 
anni si moltiplicarono gli articoli e gli approfondimenti riguardanti gli aspetti tecnolo-
gici dell’architettura, sia quelli riguardanti i nuovi materiali industriali e le loro appli-
cazioni, sia gli aspetti scientifici e ingegneristici. Questa apertura all’innovazione dei 
processi costruttivi caratterizzò le riviste professionali, le pubblicazioni specialistiche 
e le riviste di architettura, in particolar modo quelle legate alle avanguardie. Benché 
le modalità fossero abbastanza simili, esiste tuttavia una profonda differenza circa lo 

Figg. 1-3 (da sinistra) : 1) Copertina del primo numero de «l’Architecture d’Aujourd’hui». 
2) Pagina di «Chantiers» sui nuovi edifici commerciali sugli Champs Elysées. - 3) Pagina di 
«Chantiers» sul nuovo grattacielo di Anversa.
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scopo con cui venivano presentati gli aspetti tecnici dell’architettura. Le riviste pro-
fessionali si ponevano il preciso obbiettivo formativo di dare uno strumento sicuro 
per l’aggiornamento professionale, assumendo quindi un atteggiamento fondamental-
mente neutro e di cauta apertura alla tecnologia e nel quale la modernità doveva ricon-
dursi alla tradizionale razionalità della cultura francese. Quelle legate alle esperienze 
d’avanguardia invece erano soprattutto strumenti culturali per diffondere la Nuova 
Architettura, dove anche l’aspetto tecnico assumeva un ruolo di militanza ideologica 
al pari della pianificazione o della ricerca delle nuove tipologie residenziali collettive6.

Il panorama delle riviste francesi agli inizi degli anni ’30 risultava dunque molto 
vasto ed eterogeneo, ma sostanzialmente polarizzato in due differenti posizioni, l’una 
legata alla cultura più tradizionale e conservatrice, mentre l’altra più vicina agli am-
bienti dell’avanguardia. Da questo punto di vista è emblematico il confronto tra «La 
Construction Moderne»7 e «L’Architecture Vivante»8: la prima era una rivista settima-
nale, molto vicina all’ambiente professionale e dell’École Centrale, mentre la seconda 
costituiva il principale organo delle avanguardie francesi degli anni ’20.

In una posizione intermedia si inserì «l’Architecture d’Aujourd’hui», il cui ambi-
zioso progetto editoriale9 la collocava come un periodico a metà tra la rivista culturale, 
attenta agli aspetti innovativi dell’architettura, e quella professionale, di cui cercava 
invece di raggiungere la medesima diffusione. Un obbiettivo, altrettanto ambizioso, 
era anche quello di essere l’alternativa alle riviste più tradizionali senza essere una 
rivista d’avanguardia, diventando il portavoce privilegiato della tendenza razionalista 
francese, rappresentata in quegli anni dall’opera e dalla figura di Auguste Perret, il 
quale rappresentava meglio la figura del constructeur10. Questa posizione di equilibrio 
tra i caratteri propri dell’architettura francese e gli aspetti più innovativi delle nuove 
tecnologie determinò una visione della modernità fortemente ancorata ai caratteri na-
zionali, la quale non mancò di porre l’attenzione sull’impiego dei materiali tradiziona-
li (pietra e legno) insieme ai materiali più innovativi.

Per la presentazione degli aspetti tecnici, tema molto importante per una rivista 
che voleva porsi anche come supporto alla professione, vennero sperimentate nuove 
forme che fecero uscire la materia dalla tradizionale rubrica, fondendola maggior-
mente con il corpo della rivista. Inizialmente la rivista prevedeva una parte intitolata 
“Monographies” e successivamente “Études Techniques”, che riportava soprattutto 
i procedimenti costruttivi brevettati e i materiali industriali. In ogni articolo che il-
lustrava un progetto erano inoltre descritti analiticamente le strutture, i materiali e i 
dati di realizzazione (prezzi, tempi di costruzione), che diventavano parte integrante 
dell’aspetto critico dell’articolo. Nel 1933, dal momento che i contributi tecnici erano 
cresciuti di molto, grazie anche alla crescente collaborazione di numerosi professioni-
sti, soprattutto ingegneri, l’approfondimento tecnico venne raccolto in un supplemento 
specifico dal titolo “Chantiers”, considerato l’organo tecnico della rivista, fino al 1934.

Fin dai primi numeri, apparsi nel 1933, venne dato grande risalto ai nuovi materiali 
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industriali, soprattutto quelli con cui si identificava la modernità, come il cemento 
armato, l’acciaio, il vetro e i prodotti artificiali, sia con articoli specifici sia con inter-
viste ai collaboratori della rivista e ad altri progettisti, anche stranieri. Nei primi due 
numeri venne pubblicata la prima “Enquête sur les matériaux de la construction”11, 
sottoforma di una serie di domande inerenti alle scelte dei materiali per la struttura, le 
partizioni interne, i solai, le preferenze tra intonaci e rivestimenti e giudizi sui nuovi 
prodotti artificiali come i materiali isolanti, impermeabilizzanti, coloranti artificiali e 
materiali decorativi. Le risposte tracciarono un panorama generale che vedeva, per 
quanto riguarda la struttura, la predilezione per il cemento armato; quest’ultimo con-
sentiva un’economia del materiale, mentre il telaio metallico garantiva un risparmio 
economico in termini di tempo, grazie alla possibilità di preparare i pezzi in officina, 
oltre ad una maggiore flessibilità in termini di montaggio e smontaggio. Tuttavia ve-
niva altresì rilevato come si trattasse di un materiale costoso, che necessitava di una 
protezione contro la ruggine mediante vernici al minio o con processi più costosi come 
la parkerizzazione.

Dalle indagini emerse anche il problema di proteggere la struttura e la muratura di 
tamponamento in quanto era realizzata con laterizi forati e con i nuovi materiali coi-
benti. Per questo motivo ritornò in primo piano la questione degli intonaci esterni e la 
loro sostituzione con nuovi prodotti artificiali, a causa della loro scarsa durabilità agli 
agenti atmosferici. Le scelte evidenziavano come le soluzioni che garantivano mag-
giori probabilità di successo in termini di durata e resistenza erano i materiali ceramici 
(grès cérame lavorato ad alta temperatura) e la pietra naturale, in particolare marmi 
e pietre dure, la cui possibilità di essere tagliata in lastre sottili consentiva anche un 
non trascurabile risparmio di materiale12. Le differenti risposte sui materiali e le tec-
niche evidenziarono come coesistessero allo stesso tempo posizioni differenti circa la 
modernità e le tecniche che meglio la esemplificavano: ad esempio la pietra costituiva 
l’elemento discriminante tra una cultura più vicina alla professione, che ne vedeva 
l’attualità nella costruzione moderna grazie ad una sua precisa funzione protettiva e ad 
una sua ritrovata economicità come rivestimento sottile, e quella dell’avanguardia che, 
votata alla ‘legge della biacca’, la riteneva un retaggio del passato.

Il tentativo, esplicito, della redazione era quello di dimostrare, attraverso l’argo-
mento ‘tecnica’, la continuità tra la nuova modernità e la tradizione francese caratte-
rizzata da un’intrinseca razionalità, nella quale trovavano felice sintesi le ragioni fun-
zionali e dei materiali con quelle dello stile e della forma13. Questo obbiettivo iniziò a 
manifestarsi a partire dal 1934, con la partecipazione alla redazione di Albert Laprade: 
la rivista iniziò a cambiare il proprio atteggiamento culturale, assumendo un indirizzo 
molto più vicino alla tradizione classicista francese14. A questo proposito è chiarifican-
te l’articolo di Charles Pingusson, La Technique et l’Architecture, comparso nel 1934 
in occasione dell’uscita del primo numero di «Chantiers». Qui si legge chiaramente il 
ruolo che aveva la presentazione delle nuove tecniche costruttive e cioè la formazione 
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del nuovo orizzonte tecnologico dell’architetto, all’interno di un mondo, quello della 
costruzione, che andava rapidamente cambiando. L’Autore poneva l’accento inoltre 
sul pericolo di ricadere nel meccanicismo positivista tra forma e funzione, tra progetto 
e tecnica, accentuato nelle posizioni ideologiche delle avanguardie. Era necessario che 
l’architetto conoscesse i nuovi materiali e le nuove tecniche costruttive, ma allo stesso 
tempo era necessaria la sua cultura progettuale per riuscire a servirsene e a costruire 
delle vere opere di architettura.

  Questa presa di coscienza è alla base dunque della modifica nel trasferimento de-
gli aspetti tecnici; gli articoli monografici sui materiali e le inchieste sulle tecnologie, 
che avvicinavano la rivista ai modi di discussione propri delle avanguardie, vennero 
sostituite con numeri monografici dedicati agli aspetti tecnici: i «Cahiers Techniques 
de l’Architecture d’Aujourd’hui»15.

La lettura di questi numeri consente di analizzare alcuni aspetti della cultura co-
struttiva francese, nel passaggio dalle certezze e consuetudini della tradizione alla mo-
dernità delle nuove tecnologie, propria dell’architettura tra le due guerre. Nelle pagine 
di questi numeri speciali è possibile anche individuare gli elementi di continuità e 
di discontinuità con la precedente pubblicistica tecnica. Tra i primi c’è sicuramente 
l’aspirazione sintetica del manuale tipica del secolo precedente, benché la materia 
sia presentata ‘a puntate’. Tra gli aspetti più innovativi invece possiamo evidenziare 
la presenza di nozioni tecniche e di carattere scientifico, oltre a quelle inerenti alla 
normativa, tecnica, urbana o sanitaria, ma soprattutto lo spostamento dell’interesse 
verso gli aspetti ‘funzionali’ dell’architettura e della costruzione. L’edificio viene in-

Figg. 4-6 (da sinistra): 4) Copertina del numero di settembre 1935 de «L’Architecture 
d’Aujourd’hui» dedicata all’architettura francese. - 5) Les Pionniers: Chiesa di Saint-
Benoit-sur-Loire (XI Secolo). - 6) Les Pionniers: Chiesa di Notre Dame de Raincy (1922-23) 
di Auguste Perret.
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fatti scomposto in elementi costruttivi classificati secondo una scomposto nuova sud-
divisione di natura ‘funzionale’ che individua gli elementi portanti (muri di sostegno, 
strutture a telaio), gli elementi di chiusura (muri di tamponamento, rivestimenti interni 
ed esterni) e la componente tecnologica (illuminazione, riscaldamento, impianti sani-
tari)16. Nel caso specifico dei «Cahiers», al numero «Revêtement» corrisponde la fun-
zione «protection contre les agents de destruction», a quello «Electricité» corrisponde 
la funzione dell’«éclairage artificiel», mentre quello «Remplissage et Fermetures» 
tratta della funzione «isolation». Quest’ultima si affiancò alla tradizionale suddivisio-
ne, comunemente riportata nei manuali del XIX secolo, in elementi costruttivi (muri, 
solai, coperture), elementi decorativi (marcapiani, cornici) ed elementi di finitura (i 
primi impianti igienico sanitari, finestre, porte), nella quale i diversi materiali avevano 
un ruolo di primo piano nella definizione formale di questi elementi. Ora invece l’a-
spetto materiale assume un ruolo secondario rispetto alla funzione, anche se i materia-
li, soprattutto quelli moderni, ricevono una speciale attenzione. La centralità dei nuovi 
materiali e delle nuove tecniche di posa é sottolineata dal fatto che questo ‘manuale’ 
della costruzione moderna é corredato alla fine di ogni numero da un repertorio siste-
matico dei materiali più interessanti e delle loro ditte produttrici, che nelle intenzioni 
dei curatori andava di volta in volta aggiornato con le varie ristampe dei «Cahiers». La 
presenza di questo catalogo nasce anche dal fatto che le nuove condizioni economiche 
hanno obbligato sempre più l’architetto a comporre le sue costruzioni con elementi 
standard che, rispetto ad un tempo, cambiano con maggiore rapidità17.

L’idea della Modernità che emerge dai «Cahiers» e dai progetti pubblicati è pro-
fondamente collegata all’innovazione tecnologica ed al generalizzato impiego dei 
prodotti industriali, che procede parallelamente all’adeguamento ai nuovi canoni for-
mali che richiamano da vicino i “cinque punti della nuova architettura”, soprattutto 
nel caso degli edifici residenziali. Allo stesso tempo viene proposta un’architettura 
più vicina al classicismo, soprattutto per gli edifici rappresentativi, dove però tutti gli 
aspetti innovativi, legati soprattutto all’uso del telaio in cemento armato, non vengono 

Fig. 7 - Copertine dei «Cahiers Techniques de l’Architecture d’Aujourd’hui»: n° 1: 
Chauffage et Ventilation (5/1935), n° 2: Revêtement (12/1935), n° 3: Electricité, 7/1936), 
n° 4: Plomberie Sanitaire (12/1936), n° 5 - Remplissage et Fermetures (11/1937).



762 763

Angelo Bertolazzi

dichiarati ma sono nascosti dietro a massivi paramenti.
Questa Modernità è contraddistinta dalla separazione materiale tra struttura e rive-

stimento, portando a compimento quanto era stato individuato sul piano teorico alla 
metà del XIX secolo. La separazione funzionale tra elementi portanti ed elementi di 
chiusura, cioè tra struttura ed involucro, costituisce il principale risultato dell’ottimiz-
zazione dei materiali in vista di una razionalizzazione economica della costruzione.

I materiali che esprimono meglio questo passaggio sono la pietra ed il legno, quel-
li cioè maggiormente legati alla tradizione francese. L’impiego della pietra natura-
le nell’architettura francese della seconda metà degli anni ’30 è caratterizzata dalla 
compresenza di antichi magisteri costruttivi e da nuove tecniche di produzione e posa 
degli elementi lapidei. Mentre negli edifici residenziali la pietra viene generalmente 
impiegata come rivestimento sempre più sottile, negli edifici pubblici viene impiegata 
come pesante rivestimento di una struttura in cemento armato e non è raro trovare die-
tro alle leggere epidermidi moderne tipologie murarie in pierre de taille o in moellons.

Anche l’impiego della pietra risente di quella suddivisione per elementi funzio-
nali, come testimonia la scelta di presentare le tecniche costruttive in pietra in due 
«Cahiers» diversi, il rivestimento e la muratura, in quanto rispondenti a due diverse 
funzioni: di resistenza fisica agli agenti atmosferici il primo e di isolamento termico 
e acustico la seconda. Nel «Cahier» n°2 “Revêtement” il rivestimento lapideo e in 
marmo é inserito insieme agli altri materiali (legno, laterizio, intonaco) che vanno a 
formare «l’epidermide delle sue superfici che resistono all’usura: murature, pavimenti 
e coperture»18, si tratta dunque dell’involucro dell’edificio e di tutti gli elementi sottili 
capaci di resistere all’usura, secondo una comune visione del rivestimento lapideo 
sottile come intonaco duraturo. Nel «Cahier» n°5 “Remplissage et Fermetures”, in-
vece, l’attenzione viene posta su tutto quello che va a costituire la massa muraria 
retrostante. Qui la pietra é analizzata nella sua possibile funzione di riempimento col-
laborante con la struttura in cemento armato: ritroviamo in questo modo le tipologie di 
murature ‘storiche’ (murs en pierre de taille, murs en moellons) che hanno ora anche 
la nuova funzione di protezione dalle escursioni termiche, insieme agli elementi di 
chiusura (finestre e porte). Inoltre per quanto riguarda i principi e i differenti sistemi 
costruttivi delle murature, il «Cahier» riporta una suddivisione che prevede edifici 
con muratura portante, quelli con struttura a telaio e altri con un sistema misto di mu-
rature perimetrali portanti e di struttura a pilastri interna. La prima tipologia seguiva 
la tradizione costruttiva del XIX secolo, che comportava una suddivisione tra muri 
portanti e muri divisori: i primi di spessore considerevole con progressiva riduzione 
verso l’alto, i secondi, invece, di spessore ridotto, disposti parallelamente alla faccia-
ta, servivano a ridurre la luce libera dei solai contribuendo al loro sostegno. Questa 
tipologia era tuttavia destinata a scomparire nel corso degli anni ’30, visto che essa 
mal si prestava all’inserimento, oramai comune, della cospicua dotazione impianti-
stica che difficilmente riusciva ad essere ospitata all’interno delle murature massive. 
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Nella seconda tipologia, dove i muri erano sostituiti da un telaio formato da pilastri 
e solai, le murature non erano più portanti, ma servivano solo a chiudere l’edificio 
ed isolarlo termicamente. All’interno di questo tipo costruttivo si iniziano ad avere 
una grande varietà di soluzioni circa la posizione, la natura ed i materiali impiegati 
per realizzare il tamponamento, tutte accomunate dalla presenza di un rivestimento 
esterno protettivo.

In questo modo si attua la scissione dell’originaria unità muraria nelle due com-
ponenti funzionalmente distinte: il “Revêtement” e il “Remplissage”. Tuttavia la per-
manenza di tecniche chiaramente derivanti dalla tradizione costruttiva francese non 
solo è il segno di una loro possibile permanenza materiale, ma era anche il mezzo con 
cui sottolineare come le radici del Moderno fossero da ricercare nella razionalità della 
tradizione classica francese e non nei valori contingenti della macchina proposti dalla 
Nouvelle Architecture.

Il numero di novembre del 1938 dal titolo “Le bois et ses nouvelles applications 
dans la construction”19 non è parte dei «Cahiers», ma ne segue i principi ispiratori. 
Esso infatti mostra l’evoluzione che caratterizzò negli anni ’30 il legno, un mate-
riale tradizionale che divenne prodotto industriale. Il numero contiene una sorta di 
manuale-prontuario, dove sono esposte sia le ultime normative tecniche del legno, sia 
le sue più recenti applicazioni in Europa e negli Stati Uniti d’America. Alle notizie 
storiche che servono come giustificazione dell’impiego di questo materiale tradizio-
nale seguono le più recenti tecniche costruttive, che vedono l’impiego del legno sia 
come materiale per strutture sempre più complesse (anche nella nuova forma di legno 
lamellare), sia come pannelli prefabbricati o come sottilissima epidermide decorativa.

L’aspetto che colpisce maggiormente in questi numeri dedicati alle tecniche e ai 
materiali è la volontà di ricercare e di sottolineare gli aspetti di continuità tra la tra-
dizione e la modernità, piuttosto che quelli di rottura, come proposto dalla Nouvelle 
Architecture. In questi numeri è possibile infatti leggere il passaggio graduale dalla 
cultura costruttiva e progettuale ottocentesca, dove l’industrializzazione rimaneva un 
fattore abbastanza marginale, verso quella del Novecento, in cui il processo indu-
striale è parte integrante del progetto e della sua realizzazione. L’elemento comune 
che garantì la continuità tra passato e presente è stata proprio quella razionalità che 
caratterizza la tradizione francese del XIX secolo e che non è solo delle avanguardie 
della Nouvelle Architecture.
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Note
1. Sulla produzione di manuali e trattati dell’arte del costruire in Francia, L. Ramazzotti, 

L’Edilizia e la Regola. Manuali nella Francia dell’Ottocento, Edizioni Kappa, Roma, 
1984.

2. L. Ramazzotti, L’Edilizia e la Regola, op.cit., pag.136.
3. Una delle prime e più importanti riviste di architettura è stata la «Revue Générale de 

l’Architecture et des Travaux Publics», fondata da César Daly e pubblicata tra il 1840 e 
il 1890. 

4. Ad esempio «Le Constructeur du ciment armé», edita dal 1919 al 1939, era l’organo 
della Camera Sindacale dei Costruttori in Cemento Armato, mentre la rivista «Le Béton 
Armé» era stata fondata nel 1898 dall’associazione degli agenti concessionari del si-
stema Hennebique e la rivista «Acier» era sta fondata nel 1929 dall’associazione degli 
industriali siderurgici francesi. La rivista «l’Architecture» invece era un bimestrale pub-
blicato dalla Societé des Architectes Diplômés par le Gouvernement a partire dal 1920.

5. Sul tema: H. Jannière, Instruments professionnel ou instrumentation doctrinale: la dif-
fusion des savoirs techniques dans les revues d’architecture de l’entre deux-guerres, in 
J.P. Garric, V. Nègre, A. Thomine (a cura di), La construction savante. Les avatars de la 
littérature technique, Picard, Paris, 2008, pp.383-394.

6. Ad esempio in «SA Sovremennaja Architektura», una rivista del costruttivismo sovie-
tico, pubblicata tra il 1926 e il 1930, i temi della pianificazione, della ricerca formale 
e spaziale, e dei materiali erano tutti strumenti per la creazione della nuova società so-
cialista. Analogamente in «Das Neue Frankfurt», fondata Ernst May e pubblicata tra il 
1926 e il 1931, gli aspetti tecnici erano parte integrante del tentativo di raggiungere una 
sintesi tra le utopie dell’avanguardia e realistica realizzazione per mezzo della gestione 
democratica dei mezzi di produzione, facendo dell’architettura moderna un principio 
concreto di trasformazione del modello di sviluppo urbano.

7. La rivista «La Construction Moderne» venne fondata da P. Planat nel 1855, che ne ri-
mase il direttore fino al 1912. La pubblicazione cessò nel 1936. Si trattava di una pub-
blicazione settimanale nella quale venivano pubblicati bollettini professionali, cronache 
sindacali, recensioni di importanti eventi e progetti di architettura. Pur non essendo una 
rivista tecnica, l’aggiornamento era affidato ad una “rubrica di consulenza tecnica” nella 
quale erano esposti aspetti particolari legati al calcolo, ai nuovi materiali e all’innova-
zione tecnologica, come l’elettricità, il riscaldamento e tutta l’impiantistica sanitaria.

8. «l’Architecture Vivante», diretta da Jean Badovici e pubblicata tra il 1923 e 1933, co-
stituì la sola rivista realmente impegnata nella diffusione dell’architettura moderna in 
Francia, attraverso anche un’apertura alle esperienze delle avanguardie europee. Accan-
to alle opere di Perret, Freyssinet e Le Corbusier, vennero pubblicati i progetti di Frank 
Lloyd Wright e delle avanguardie olandesi, russe e tedesche. La pubblicazione di disegni 
costruttivi e delle foto di cantiere non rappresentava tuttavia un reale aggiornamento 
tecnico, quanto la testimonianza di come come la Nuova Architettura fosse una realtà 
costruita e non una vana profezia.

9. La rivista venne fondata da Marcel-Eugène Cahen e da André Bloc nel 1930. La reda-
zione era affidata a Pierre Vago, allievo di Perret e a Julius Posener allievo di Poelzig. 
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Il comitato di direzione abbracciava tutti gli indirizzi culturali dell’architettura francese 
e comprendeva: Frantz Jourdain, Auguste Perret, Henri Sauvage, Rob Mallet-Stevens, 
Charles Siclis, Michel Roux-Spitz., Marcel Temporal, Pierre Chareau, Alfons Agache, 
André Lurçat, Raymond Fischer, Marcel Hennequet, G. H. Pingusson, Gabriel Gue-
vrekian, Frantz Jourdain. Sulle origini della rivista: J.-L.Cohen, Roger Ginsberger e la 
costruzione della modernità in Francia (1920-1930), in Neues Bauen in der Welt (a 
cura di G.Tironi), «Rassegna» n°38 - giugno 1989, pp.26-35. G. Ragot, Pierre Vago et 
les débuts de «l’Architecture d’Aujourd’hui» 1930-1940, in «La Revue de l’Art», n°89, 
1990, pp. 77-81. N. Simmonot, Les tentatives de création d’une revue à forte identité 
technique au travers de «l’Architecture d’Aujourd’hui», puis de techniques et architec-
ture (1930-1945), in J.P. Garric, V. Nègre, A. Thomine op.cit., pp.395-402.

10. A. Maglio, Il Constructeur: la tradizione ingegneristica francese del XIX secolo nella 
storiografia architettonica del Novecento, in S. D’Agostino (a cura di), Atti del Secondo 
Congresso Nazionale di ‘Storia dell’Ingegneria’, Napoli, 2008, pp.829-838.

11. La prima Enquête sur les matériaux de la construction apparve sui primi due numeri de 
«l’Architecture d’Aujourd’hui», sotto forma di una serie di domande poste a Mallet-Ste-
vens, Agache, Anker Lurçat, Fischer, Hennequet, Syrkus, Max Taut, Fritz Schumacher e 
i fratelli Luckhardt (nel primo numero) e a Guevrekian, Pingusson, Temporal, Dervaux, 
Bouvard e Bohassek (nel secondo numero). A queste si aggiunse l’opinione di Michel 
Roux-Spitz, commentata dallo stesso André Bloc. Vedi Notre enquête sur les matériaux 
de la construction, in «l’Architecture d’Aujoud’hui», n°1, novembre 1930, pp.16-26 e 
n°2, dicembre 1930, pp.32-38.

12. Ad esempio: «Non vedo l’utilità di certi surrogati del marmo quali materiali per il ri-
vestimento. Sono cari quanto il marmo ma alquanto inferiori quanto a durata. Il grès 
cérame resta comunque il migliore materiale da rivestimento» (R. Fischer), «Come rive-
stimento o intonaco esteriore non vedo altre possibilità che una placcatura in pietra dura, 
o al massimo con una graniglia a base di marmo lucidata, prendendo delle opportune 
precauzioni. Sarà comunque preferibile lasciare il materiale a vista, cosa che è difficile 
con il cemento faccia a vista» (M. Hennequet); «Per l’esterno le mie preferenze vanno 
al rivestimento in pietra o in marmo lucidato, in quanto consente di uniformare integral-
mente la facciata» (G. Guevrekian); «All’esterno, nei nostri climi, gli intonaci resistono 
generalmente poco, la cosa migliore è dunque un rivestimento in pietra dura o in pietra 
artificiale, come si usa generalmente in Svizzera, in Germania o nel Nord della Francia» 
(R. Bouvard). Da Notre enquête sur les matériaux de la construction, in «l’Architecture 
d’Aujoud’hui», n°1, novembre 1930, pp.18-19 e n°2.

13. A partire dal numero di marzo del 1934 Albert Laprade pubblica una serie di articoli 
di carattere storico dal titolo En relisant les vieux Autors, con cui auspica un ritorno ai 
valori della tradizione del classicismo francese. La rivista cambia anche l’organizzazio-
ne dei numeri, che diventano a carattere monografico, su particolari tipologie o su temi 
specifici quali l’urbanistica e la pianificazione territoriale.

14. L’individuazione nella tradizione classica del principio di razionalità, come tratto distin-
tivo della modernità, fu uno dei temi che caratterizzò anche la cultura italiana, sia quella 
più vicina al Razionalismo internazionale che quella più vicina agli ambienti accademici.

15. «I Cahiers Techniques» curati da A. Hermant, con la collaborazione di J. Demaret, R. 
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Fleurent e I. Katel, sostituirono anche l’inserto speciale Chantiers e dovevano costituire 
un compendio delle tecniche costruttive, una sorta di manuale dal titolo “Tecnologie 
Pratique du Bâtiment”. I numeri pubblicati con un ritmo quasi semestrale fino al 1938, 
furono n°1 Chauffage et Ventilation (5/1935), n°2 Revêtement (12/1935), n°3 Electricité, 
7/1936), n°4 Plomberie Sanitaire (12/1936), n° 5 Remplissage et Fermetures (11/1937) 
e il n°6 Fondation et Ossature (questo numero previsto non verrà pubblicato). A questa 
serie si aggiunse il numero Le bois et ses nouvelles applications dans la construction del 
novembre 1938, sempre a cura di Hermant.

16. “Per riassumere le tecniche costruttive attuali [...] noi abbiamo adottato una divisione 
della materia molto differente da quella a cui siamo abituati. Al posto di classificare le 
tecniche da un punto di vista dell’esecuzione, cioè radunando le lavorazioni eseguite 
dagli stessi mestieri o secondo l’ordine temporale con cui vengono eseguite in cantiere, 
abbiamo pensato che fosse meglio considerare i diversi settori della costruzione da un 
punto di vista della funzione. [...] la divisione secondo i mestieri non ha più ragione d’es-
sere: i mezzi e sistemi costruttivi sono diventati molto più complicati e le funzioni a cui 
devono rispondere sempre di più. [...]”, in A. Hermant, Introduction, in «Cahiers Tech-
niques de l’Architecture d’Aujourd’hui» n°5, “Remplissage et fermetures”, 11/1937, p.3.

17. «Le nuove condizioni economiche obbligano sempre di più gli architetti a comporre le 
loro costruzioni con degli elementi standardizzati. Non che questo principio sia nuovo – 
il mattone, la tegola e l’ardesia sono degli esempi molto antichi – ma la moltitudine degli 
elementi recentemente scoperti è diventata così grande, e il loro perfezionamento così 
rapido che l’architetto deve costantemente ricercare tra l’abbondante documentazione 
che riceve ogni giorno dai produttori, gli elementi che sono adatti ad ogni situazione 
particolare.» In A. Hermant Introduction, op.cit., p.4.

18. La nuova funzione protettiva del rivestimento non è separata da un ritrovato gusto per 
la decorazione astratta, ottenibile attraverso il disegno della forma delle lastre o con la 
scelta del colore della pietra, esaltando o riducendo il valore della sua texure naturale, 
come aveva fatto Mies van der Rohe nel Padiglione Tedesco di Barcellona. In «Cahiers 
Techniques de l’Architecture d’Aujourd’hui» n°2, “Revêtement”, 12/1935, p.5.

19. Il numero, curato sempre da André Hermant, è presentato dal deputato ed ex sottose-
gretario di Stato Liautey. Il materiale è indagato sia nella sua storia e nell’impiego tra-
dizionale presso le differenti culture (europea, orientale ed americana), sia nelle nuove 
soluzioni tecnologiche. L’interesse per il legno nella Francia della seconda metà degli 
anni ’30 è riconducibile alla necessità di risparmiare i materiali ferrosi, necessari al cre-
scente sforzo bellico che interessò il Paese con il deteriorarsi della situazione politica 
internazionale. Analogo interesse venne manifestato in Italia dove, alle ragioni connesse 
alla campagna autarchica, si aggiunsero le medesime necessità dell’industria bellica.
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Il ruolo dell’ingegneria strutturale nell’esperienza della 
palazzina romana degli anni ‘50 

Abstract
The research for the formal innovation has a central position in the ’50 “palazzina 
romana” experience, sometimes determined by a not hidden “taste for brainwave”. 
The value and the successful results over the time of the architectural products are 
often enhanced by sophisticated structural solutions, exhibited as an important icon 
of gained Roman professionalism in qualifying experimental private buildings, 
transformed into real symbols. Protagonists as Vincenzo Monaco and Amedeo Luc-
cichenti prefer similar ways, interweaving fruitful collaborations with Riccardo Mo-
randi. Ugo Luccichenti, engineer, turns to be one of most refined interpreters of 
the subject, drawing on his own most original solutions based on his technical and 
structural knowledge. 

Comparing the two professional cultures, architecture and structural engineering, 
further experience of “palazzina romana” is being gained, as well as purposed means 
to assure more satisfactory functional performance of building, experimenting un-
conventional structural solutions, not necessarily significant in relation to the expres-
sive qualities of architectures, thanks to the contribution of both parties valuable 
professionals. The condition that ensures, in the context of this kind of production, 
virtuous similar intersections – during the period of the highest affirmation of Ital-
ian engineering – is the constant pursuit of quality at all levels, even against higher 
construction costs.

Fortuna critica e attualità della palazzine romana 
Il periodo di massima fortuna critica della “palazzina romana”, tra la fine degli anni 
’80 e i primi anni ’90, coincide con la stagione della rinnovata riflessione sui temi 
della forma urbana1. Particolare interesse suscitava infatti, all’epoca, l’insospettata 
capacità di una tipologia tradizionalmente tacciata di essere responsabile della fran-
tumazione urbana della Roma del’900 di porsi, invece, come strumento di misura e 
disegno della città; più significativamente nella fase del debutto del nuovo tipo edili-
zio, negli anni ’20, ma anche negli anni ’50, con l’avvento delle palazzine di seconda 
generazione. Proprio quest’ultima produzione ha registrato un interesse che in più di 
un’occasione ha travalicato i confini nazionali, in ragione delle modalità non comuni 
che caratterizzano l’origine di questo singolare tipo edilizio e del suo impatto alla 
scala urbana ma soprattutto per la qualità straordinaria di alcune realizzazioni e per 
la rilevanza della ricerca nel suo insieme, sia tipologica che linguistica. 

Tornare a guardare oggi a quella produzione, negli anni dello sprawl e della den-
sificazione, delle nuove centralità e della dissoluzione urbana, può ancora essere 
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utile ad alimentare la riflessione sulle sorti della città. E tuttavia il contributo più 
interessante che può ancora provenire dallo studio di quel corpus di opere resta lega-
to al tema della qualità espressa alla scala dell’edificio, indubbiamente alta e spesso 
anche longeva. Una qualità declinata sia nella direzione di un possibile ampliamento 
della gamma espressiva costruita sugli etimi del Moderno, sia di un avvicinamento 
alle sperimentazioni dell’organicismo europeo e americano, intrecciate, nella versio-
ne italiana fornita dalle palazzine, con gli esiti della fugace e intensa esperienza del 
Neorealismo2.Uno studio recente ha posto la questione della manutenzione di questo 
consistente patrimonio, e dei relativi oneri economici3. Certamente si tratta di un 
patrimonio che è espressione di una cura esecutiva ormai perduta, di una attenzione 
agli aspetti della costruzione ponderata e radicata su una cultura e una sapienza del 
fare forse oggi non più perpetuabili, almeno non alle stesse condizioni di allora. Tra 
le ragioni meno indagate di questo primato si pone anche una feconda intersezione 
con la ricerca dell’ingegneria italiana, che trova applicazione diretta, nella stagione 
degli anni ‘50, in numerose occasioni, ed è confermata dal ricorrere di alcune moda-
lità riscontrabili sia in forma diffusa in singoli edifici di autori diversi che in forma 
sistematica all’interno delle ricerche portate avanti negli anni da alcuni protagonisti. 
L’esperienza della palazzina romana ritaglia così, nel secondo dopoguerra, un nuovo 
spazio in cui le due culture, dell’architettura e dell’ingegneria, tornano a specchiar-
si, all’interno di una produzione esclusivamente privata e a scale di intervento e in 
condizioni di uso non straordinarie, negli stessi anni delle espressioni più alte e più 
celebrate dell’ingegneria italiana. 

Architettura della palazzina e ingegneria strutturale
Come è noto la palazzina romana si afferma rapidamente, già negli anni ’20 ma mag-
giormente negli anni ’50, come tipologia-icona, in grado di dar forma alle esigenze 
di autorappresentazione della alta e media borghesia romana, innescando così vere 
e proprie competizioni tra i progettisti, indotti alla ricerca di soluzioni qualificate e 
in grado di distinguersi nel variegato panorama della produzione corrente. In primo 
piano si pone quindi il perseguimento dell’innovazione formale, talvolta sospinto, 
come è stato rilevato, da un non celato “gusto per la trovata”4, e non di rado il valore 
e la tenuta degli esiti architettonici così prodotti sono corroborati proprio da solu-
zioni strutturali sofisticate, esibite come baluardo della capacità di qualificare per 
via sperimentale anche l’edilizia privata, ed elevate al rango di vere e proprie chiavi 
iconiche. 

Questa modalità si afferma in forma più significativa nell’ambito della ricerca 
di progettisti come Ugo Luccichenti e Vincenzo Monaco e Amedeo Luccichenti, 
professionisti lontani dal dibattito “ufficiale” ma ugualmente riconosciuti come pro-
tagonisti autorevoli della scena del periodo, come conferma la qualità indiscutibile 
di molte loro opere insieme ai riconoscimenti della critica nel tempo conquistati5. 
Il loro contributo manifesta, in modo differente, un uso dell’ingegneria struttura-
le come strumento utile a sostanziare l’apparato formale dell’architettura, esibendo 
un’arditezza di soluzioni messa a servizio del successo dell’opera, e affermando mo-
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dalità che negli anni appaiono sem-
pre più ricorrenti, fino alla messa a 
nudo del telaio strutturale come cifra 
prediletta, negli anni ‘60. 
Ugo Luccichenti, fratello di Ame-
deo, ingegnere, nelle sue palazzine 
migliori valorizza la propria forma-
zione tecnica, contribuendo al radi-
camento della complessità struttu-
rale nella gamma delle espressioni 
tipiche del genere6. In una delle pa-
lazzine di esordio della produzione 
di seconda generazione, realizza-
ta in via Fratelli Ruspoli n. 10 nel 
1949 (figura 1), egli impone questa 
modalità, pervenendo a una soluzio-
ne che offre della facciata - uno dei 
temi declinati in forma di preciso 
carattere tipologico7 - un’interpreta-
zione innovativa, dinamica, carica di 
potenziale espressivo. La forma del 
lotto, triangolare, la sua posizione, 
tangente a una strada in curva ma in 
posizione di fondale sfuggente della 
prospettiva inquadrata dalla stessa 
strada, definiscono il tema compositivo, ma le scelte legate alla costruzione, al ruolo 
plastico degli elementi strutturali determinano l’inconfondibile carattere della pa-
lazzina. Una celebre immagine la ritrae in una prospettiva aberrata, con l’aggetto 
prepotente delle terrazze, riecheggianti i ponti della prua di una nave. La spavalderia 
elegante dei loggiati triangolari si contrappone alla delicatezza dei pilastri binati che 
li sostengono, presenti appunto in coppia per conquistare una sezione straordina-
riamente snella. Il risultato è emblematico, e destinato a imprimersi nella memoria 
collettiva come una delle immagini simbolo più celebri della Roma delle palazzine, 
ritratta nell’imminenza degli anni del boom e sullo sfondo di un quartiere vissuto, 
nel bene e nel male, come la culla più sontuosa del nuovo tipo edilizio consacrato 
alla media e alta borghesia.

La sensibilità professionale maturata nel campo dell’architettura, unita alla sua 
formazione da ingegnere, inducono quindi Ugo Luccichenti a non disgiungere i due 
livelli del ragionamento. Le ragioni della forma coincidono con le ragioni della strut-
tura e viceversa, ma a una scala di intervento e in un ambito di ricerca tipologica in 
cui la forma-struttura si propone come canone espressivo, come possibile “cifra” da 
riproporre a testimonianza della perizia progettuale degli autori degli edifici, investi-
ti a loro volta anche del ruolo di garanti della qualità e singolarità dei risultati.

Fig. 1 - U. Luccichenti. Palazzina in via f.lli Ru-
spoli n.10
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Nella palazzina in Via Archimede n. 
185, del 1953 (figura 2), la soluzione 
strutturale è nuovamente chiamata a 
coniare una figura inedita da aggiun-
gere al repertorio delle soluzioni già 
collaudate. Il tema della facciata torna 
ad essere lo sfondo di un nuovo cimen-
to. Qui è la soluzione dei doppi solai a 
conferire caratteri di riconoscibilità ed 
esclusività al fronte principale, rivolto 
in modo più consueto sulla strada. A un 
impianto tipologico canonico e simme-
trico si sovrappone un prospetto sca-
pigliato, increspato come da un vento 
soffiante in una direzione precisa. I 
rilievi impressi alla facciata da questo 
moto parallelo al suo piano scolpisco-
no la massa volumetrica dell’edificio, 
con l’ausilio dell’effetto di chiaroscuro 
determinato dal sopraggiungere di un 
sistema di solai doppi, che ritagliano 
così, dietro ai panneggi di queste for-
me scomposte, degli inediti bowwin-
dow. Il sorprendente risultato plastico 
necessita di un’invenzione tecnica, che 
è nuovamente attinta da un’opzione 
strutturale.
Una terza interpretazione fornita da 
Ugo Luccichenti è quella di piazzale 
delle Medaglie d’Oro (1953) (figura 
3), dove in maniera non canonica un 
gruppo di palazzine si articola all’in-
terno di un complesso unitario, che si 
pone come omologo delle soluzioni dei 
complessi di palazzine degli anni ’20, 

con una proporzione mai sperimentata all’interno della classe tipologica e nuova-
mente dimostrativa della sua capacità anche di innovare e connotare la forma urba-
na. Il paradigma da cui muove la reiterazione in serie e insieme la caratterizzazione 
identitaria delle singole unità aggregate è il corpo scala rampante fino alla pensilina 
di coronamento, tema architettonico svolto nuovamente a partire dalla complessità 
strutturale per sublimarsi in un esito che vuole tuttavia affermarsi innanzitutto in 
quanto figurativo.

Vincenzo Monaco e Amedeo Luccichenti, entrambi architetti, diversamente da 

Fig. 2 - U. Luccichenti. Palazzina in via 
Archimede n. 185

Fig. 3 - U. Luccichenti. Palazzine in P.le 
Medaglie D’Oro
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Ugo Luccichenti declinano l’ingegne-
ria strutturale come tema complemen-
tare a quello architettonico, soprattutto 
in alcune delle loro opere, le migliori. 
Essi propongono perciò un altro modo 
di rapportare la palazzina alla ricerca 
nel campo dell’ingegneria, intessen-
do un rapporto privilegiato con alcuni 
strutturisti di grande valore, come Ric-
cardo Morandi e Carlo Cestelli Guidi8. 
In particolare, l’opera che meglio di 
altre rende esplicita questa modali-
tà è la palazzina in via Archimede n. 
191 del 1950 (figure 4 e 5). Più volte 
pubblicata, all’epoca della sua costru-
zione, essa dichiara il privilegio di esi-
bire una struttura firmata da Riccardo 
Morandi, il quale ripropone uno dei sui 
pilastri a cerniera come chiave seman-
tica della facciata, come soluzione per 
rispondere alla volontà dei progettisti 
dell’edificio di contenere al massimo 
gli elementi strutturali e da assurgere al 
ruolo di emblema formale. Il principio 
del telaio a vista, altrove ulteriormente 
sviluppato dai due architetti, in questo 
caso si risolve quindi in un reale vir-
tuosismo, con una sequenza di telai a 
rilievo disegnati a partire da due soli 
pilastri incernierati alla base. Il profilo 
del pilastro, che si rastrema verso l’alto 
riducendo progressivamente, nelle sue 
repliche ai piani superiori, la sua sezio-
ne, e si assottiglia alla base, fino a dis-
solversi in un singolo punto di appog-

gio, coincidente con lo snodo della cerniera, trova corrispondenza nel profilo delle 
due travi a coda di rondine che da ciascuno dei due pilastri si dipartono, proiettandosi 
nella direzione esterna in uno sbalzo e in quella interna verso la figura speculare, fino 
a toccarla, come a voler disegnare due strutture, infine solidali, “ad albero”, o una 
sequenza di portali con una luce libera intermedia di 10 m (figura 6). Una soluzione 
simile sarà riproposta, quasi in forma di vulgata, da Monaco e Luccichenti anche 
nelle due palazzine al circo Massimo (figura 7), dove i pilastri in facciata diverranno 
tre, con le stesse travi aggettanti dal profilo a coda di rondine. L’assenza di Mo-

Fig. 4 - V. Monaco e A. Luccichenti. Palazzi-
na in via Archimede n. 191

Fig. 5 - V. Monaco e A. Luccichenti. Palazzi-
na in via Archimede n. 191
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randi in questo caso non consente di con-
quistare una soluzione “memorabile” sul 
piano strutturale. L’intervento dell’inge-
gnere Antonio Martinelli contribuisce co-
munque al raggiungimento di un risultato 
pregevole, anche qui sostenuto da una di-
chiarata, volitiva consapevolezza del dato 
strutturale. Il riconosciuto valore dell’eser-
cizio architettonico è quindi conquistato 
attraverso il dialogo intrattenuto tra i due 
edifici, protagonisti di “esercizi di stile” 
sulle variazioni geometriche disegnate in 
facciata dalle finestre e dalle trame intes-
sute dai tamponamenti esterni, anche con 
l’ausilio degli aggetti laterali conquistati 
dai telai lasciati a rilievo. Le pensiline di 
coronamento ai piani attici – altro tema ti-
pico della palazzina, sviluppato nel tempo 

quasi a mo’ di carattere invariante del tipo - intervengono quindi con i loro diversi ed 
articolati profili, anch’essi elaborati con il contributo del progettista delle strutture, a 
completare e nobilitare definitivamente il disegno delle facciate.

Un’altra prova straordinaria in cui, invece, si ripropone il felice connubio con 
Riccardo Morandi è quella della palazzina Federici in via San Crescenziano, una 
delle più belle di Monaco e Luccichenti (figura 8). Alla più volte celebrata eleganza 
formale del disegno planare della facciata9  si contrappone la dirompente forza pla-
stica delle coppie di logge trapezoidali aggettanti a ciascun piano, sostenute da una 
preziosa nervatura di travi a coda di rondine ordite a partire da una trave centrale 

principale dallo stesso profilo. La soluzio-
ne è qui pensata a beneficio della visione 
dal basso, dalla via Salaria, e rimanda an-
che in questo caso al completamento della 
pensilina di coronamento in alto: snella, 
aerea, leggiadra. Nella visione laterale si 
coglie quindi un altro momento in cui le 
soluzioni architettoniche e strutturali si 
corrispondono fino a concorrere al felice 
equilibrio finale. Il volume romboidale di-
segnato dalle rampe della scala padronale 
si staglia fiero ed elegante, elevandosi dal 
corpo basamentale dei garage, anch’esso 
non privo di interesse: per la sua forma di-
namica e per il pavimento della copertura 
a terrazza, trattato come una vera e propria 

Fig. 6 - V. Monaco e A. Luccichenti. Pa-
lazzina in via Archimede n. 191 (FM&L)

Fig. 7 - V. Monaco e A. Luccichenti. 
Palazzina al Circo Massimo
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facciata, godibile dai piani degli al-
loggi. La ricercatezza della soluzio-
ne architettonica torna a manifestar-
si attraverso una efficace sintesi gio-
cata su elementi significativi anche 
sul piano strutturale, qui nel felice 
raccordo tra il piano rampante della 
copertura della scala e la pensilina di 
coronamento.
C’è infine un terzo progetto di Mo-
naco e Luccichenti in cui Morandi 
interviene come progettista10, rive-
lando, per parte sua, un approccio al 
tema dell’edilizia residenziale bor-
ghese meritevole di nota. Si tratta 

della palazzina in via Denza (figura 9), i cui esecutivi strutturali risalgono al 195411. 
Qui il contributo dello strutturista non sembra finalizzato al raggiungimento di una 
soluzione formalmente qualificante, e tuttavia i disegni, soprattutto se confrontati 
con altri grafici elaborati dallo studio, forniscono indicazioni utili a formulare delle 
ipotesi sull’attitudine progettuale del grande progettista nei riguardi di temi minori 
quali, appunto, la palazzina romana12. Proprio la mancanza di un soggetto privile-
giato da svolgere sembra circoscrivere l’impegno di Morandi a un’attività ordinaria, 

Fig. 8 - V. Monaco e A. Luccichenti. Palazzina 
Federici in via S. Crescenziano

Fig. 9 - V. Monaco e A. Luccichenti. Palazzina in via Denza (FM&L)
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di supporto meramente professionale ai progettisti dell’architettonico. D’altronde la 
vasta produzione di Morandi collaterale alle sue prove più alte e spesso avente per 
oggetto proprio la progettazione strutturale (e non solo) di palazzine, conferma la 
sua disponibilità a prestare un servizio progettuale a tutto tondo, non disdegnando 
occasioni minori. Il suo tratto geniale si rivela comunque nel proporre soluzioni non 
banali a problemi consueti. Nella palazzina in via Denza, oggetto di questo esercizio 
sono i due corpi scala a servizio degli alloggi, che si generano a partire dal piano 
terra, di accesso all’androne, qualche metro sopra il livello più basso, corrispondente 
alla quota dei garages. La necessità di liberare il piano seminterrato dall’ingombro 
delle scale suggerisce la soluzione di un telaio complesso, con travi dalle sezioni im-

Fig. 10 - V. Monaco e A. Luccichenti. 
Palazzina in via Denza (FM ACS)

Fig. 11 - E. Leoni. Palazzina in via Archimede 
(FM ACS)

Fig. 12 - E. Leoni. Palazzina in via Archimede (FM ACS)



777

Il ruolo dell’ingegneria strutturale nell’esperienza della palazzina romana degli anni ‘50 

portanti, superiori al metro, sulle quali sono 
spiccati i pilastri della scala (figura 10). 
Questa soluzione, se letta in parallelo con 
una soluzione simile elaborata per la pa-
lazzina in via Archimede (1952) firmata 
dall’ing. Elio Leoni13, di cui Morandi cura il 
progetto strutturale, conferma una modalità 
di approccio all’uso del telaio nell’edificio 
residenziale che vede asservito il talento 
straordinario del progettista delle strutture 
alla ottimizzazione delle soluzioni funzio-
nali, in questo caso nuovamente alla razio-
nalizzazione del sistema dei parcheggi, ri-
cavati, in un’area a forte pendenza, al piano 
seminterrato. La stessa sezione del progetto 
architettonico, disegnata dallo studio Mo-
randi, rivela la scelta di collocare un portale 
della luce di 19 m con i pilastri incerniera-
ti alla base a supporto dell’intera struttura 
superiore (figura 11). Alcuni elaborati del-
la carpenteria dettagliano quindi il disegno 
delle armature del portale, a partire dal qua-
le, come in altri casi, si eleva lo spiccato dei 

pilastri (figura 12). 
Allo stesso modo, gli esecutivi strutturali della palazzina in via Denza di Monaco 

e Luccichenti ripropongono in vari nodi l’adozione di soluzioni non convenzionali. 
La modifica più significativa, nel passaggio dall’architettonico, riguarda la forma e 
il posizionamento dei corpi scala, gli stessi oggetto poi delle variazioni strutturali 
più interessanti. A partire da uno dei pilastri circolari, che vede aumentare la propria 
sezione verso l’alto fino a generare come un “capitello”, dal quale infine si innalzano 
due dei pilastri di un nuovo corpo scala (figura 13). Per arrivare ai telai dei livelli 
interrati, spesso proporzionati per coprire luci più importanti che ai piani superiori e 
supportarne i pilastri intermedi.

Conclusioni
Guardare alla complessa e intensa vicenda della palazzina romana degli anni ’50 
ponendo attenzione alle molte intersezioni rintracciabili tra ricerche architettoniche 
e ricerche strutturali, consente oggi di cogliere sotto una nuova luce un patrimonio 
di costruzioni straordinariamente ricco e già da tempo accreditato dalla critica, e 
al tempo stesso di riflettere, da un punto di osservazione non così praticato, sulle 
modalità di reciproco ascolto tra le due discipline. Non si scoprono infatti soltanto 
interessanti collaborazioni tra figure autorevoli come quelle di Vincenzo Monaco e 
Amedeo Luccichenti con Riccardo Morandi, ma si verifica il riproporsi di alcune 

Fig. 13 - V. Monaco e A. Luccichenti. 
Palazzina in via Denza, (FM ACS)
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attitudini progettuali che traggono beneficio dal confronto tra le due culture pro-
fessionali, dell’architettura e dell’ingegneria strutturale; attitudini spesso orientate a 
conseguire risultati espressivi sempre più significativi e sorprendenti, traendo gio-
vamento dalle possibili contaminazioni, ma anche mirate a guadagnare prestazioni 
funzionali più soddisfacenti, attraverso la sperimentazione di soluzioni strutturali 
non convenzionali. 

Il requisito di fondo che apre a simili orizzonti di ricerca nella esperienza della 
palazzina romana, è il costante perseguimento della qualità, a tutti i livelli e anche 
a fronte di costi di realizzazione più elevati; è la volontà di conseguire un risultato 
in grado di soddisfare e rappresentare adeguatamente una classe sociale nell’affer-
mazione del proprio status. Tra i risultati più interessanti indotti dal perseguimento 
di questo obiettivo si pone, appunto, l’incoraggiamento a innescare nuove, fruttuose 
corrispondenze tra architettura e ingegneria, negli stessi anni in cui l’Italia guada-
gnava in questo campo un primato indiscusso.
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Note

1. Oggetto di numerose ricognizioni critiche parziali, il tema della palazzina ha trovato un 
significativo focus di riflessione nei due numeri monografici della rivista Metamorfosi 
n. 8 e n. 15 pubblicati rispettivamente nel 1987 e nel 1991.

2. Per una trattazione più ampia del tema e per ogni riferimento bibliografico relativo alle 
singole opere citate cfr. Lucente, R. (2000) L’architecture de la “palazzina” à Rome 
1945-1960. Lille: Presses Universitaires du Septentrion.

3. Cfr. Passeri, A. (2013), Palazzine romane. Valutazioni economiche e fattibilità del pro-
getto di conservazione. Roma: Aracne.

4. Il termine viene riproposto in più di una lettura critica, contemporanea come successi-
va, con accentuazioni negative come positive. Sulle pagine di Rassegna critica d’archi-
tettura n. 26-27 del 1952, ad esempio, si parla, a proposito dell’architettura di Monaco 
e Luccichenti, di una produzione “molto colorita e un po’ salottiera, ma sempre ricca di 
trovate”. 

5. Cfr. , ad esempio, Santuccio, S. La fiera della vanità, in Mezzetti, C. (2008), Il disegno 
della palazzina romana, Roma, Edizioni Kappa, p. 97

6. L’archivio dei disegni di Ugo Luccichenti è custodito nell’omonimo fondo presso l’Ac-
cademia di San Luca

7. Come è noto la palazzina romana nasce come tipologia ex-novo con il Regio Decreto n. 
1937 del 16/10/1920. Sin da questo primo provvedimento normativo a carattere transito-
rio, viene proposta una precisa descrizione delle caratteristiche dei nuovi fabbricati edi-
ficabili al posto dei villini. Si prescrive in particolare la presenza di “vedute a prospetto 
su tutte le fronti”, con una serie di specifiche riferite alle opzioni valevoli per la facciata 
su strada. Cfr. Lucente, R. (2000).

8. Alcune delle informazioni relative al rapporto tra Monaco e Luccichenti e i progettisti 
delle strutture delle loro opere sono tratte da conversazioni intrattenute con il prof. Paolo 
Melis, curatore del Fondo Monaco e Luccichenti (d’ora in avanti FM&L) e redattore di 
un volume sull’opera dei due autori, di prossima uscita per i tipi dell’Electa. L’autrice 
desidera ringraziare il prof. Melis per la disponibilità e la gentile collaborazione.

9. Cfr. tra l’altro Lucente R. (2001), V. Monaco, A. Luccichenti – palazzina in via San 
Crescenziano n. 40 a Roma. In Bilò, F. (a cura di) Neglected modernism, Nemoposter/
atlante vol. 4, Pescara, Sala editori.

10. Le collaborazioni tra Monaco e Luccichenti e Riccardo Morandi sono documentate dai 
disegni custoditi presso i fondi omonimi. In particolare è documentata anche la colla-
borazione al progetto del “villino alla salita Monti Parioli” (villa Castellani). Come è 
noto, la collaborazione tra i tre culminerà con il progetto del Terminal per l’Aeroporto 
Internazionale Leonardo da Vinci a Fiumicino nel 1961.

11. I disegni strutturali relativi a questa palazzina sono custoditi nel Fondo Morandi dell’Ar-
chivio Centrale dello stato (d’ora in avanti FM ACS), e sulla base di questi sono state 
maturate le riflessioni di seguito riportate. Il fondo è curato dalla dott.ssa Flavia Lorello 
che l’autrice ringrazia. Tutti i disegni qui pubblicati relativi a tale fondo hanno l’autoriz-
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zazione n. 1141/2013.
12. I disegni strutturali a cui si fa riferimento, custoditi presso il FM ACS, presentano carat-

teri omogenei rispetto a quelli relativi a opere minori: sono per lo più a matita su lucido, 
sono nella maggior parte dei casi siglati dallo stesso Morandi, se non firmati per esteso 
e rivelano una forte affinità nell’approccio anche rispetto alle opere maggiori dell’inge-
gnere.

13. Cfr. FM ACS. 
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Abstract
Transformation and innovation of industrial systems, services and educational in-
stitutions on an international level, as well as acceleration of the organizational and 
managerial processes in different economic systems has led to the need to train a new 
generation of engineers with strong skills in the field of managerial and economic 
phenomena.                                                                                           

The objective of this work is to report the main steps and the many pioneering 
experiences, both national and international, that have led to tto establish a graduate 
degree program in Engineering Management.

The first section of this article focuses on the origins of engineering economics 
and management. The second section concerns main Italian experiences.
In the last part the attention is focused on the evolution of Engineering Management 
in Naples, on the intersectoral nature of this degree program, on therelationship ma-
tured over the years with business community, associations, labor market, small bu-
sinesses and environment.

Sommario e struttura del lavoro
La rilevanza dei mutamenti in atto nei sistemi economici e l’importanza strategica 
delle professionalità di tipo ingegneristico nell’innovazione e nello sviluppo delle 
imprese e delle organizzazioni spingono ad approfondire meglio il ruolo dell’inge-
gnere nella società odierna. La moderna ingegneria è nata sul finire del Settecento 
all’interno della stagione culturale dell’Illuminismo e si è da sempre proposta come 
una scienza viva e dinamica, attenta a tutte le applicazioni tecniche. Nel XX secolo 
l’affermarsi di svariati saperi  tecnico-scientifici ha portato alla nascita di nuove aree 
di competenze, passando così da un’ingegneria “omnicomprensiva” ad un’ingegne-
ria caratterizzata da tante specializzazioni. 

La trasformazione e l’innovazione dei sistemi industriali, dei servizi e delle istitu-
zioni formative a livello internazionale, l’accelerazione dei processi organizzativi e 
gestionali nei diversi sistemi economici ha portato all’esigenza di formare una nuova 
generazione di ingegneri con spiccate competenze nel campo dei fenomeni econo-
mico manageriali e nel campo della progettazione di sistemi tecnici, economici e 
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organizzativi complessi 1.
L’obiettivo di questo lavoro è da una parte ripercorrere le principali fasi e le nu-

merose esperienze pionieristiche, sia nazionali che internazionali, che hanno portato 
in Italia all’istituzione di un corso di laurea in ingegneria gestionale e dall’altra 
riportare il percorso e i contenuti dell’esperienza napoletana.                  

A tal fine il primo paragrafo pone l’attenzione sulle origini dell’ingegneria eco-
nomico-gestionale e sul perché le prime esperienze si siano sviluppate proprio negli 
Stati Uniti (Par. 1.1) e non in un paese europeo (Par. 1.2). Nel secondo paragrafo 
vengono illustrate le risposte italiane ai mutamenti d’oltreoceano, per poi passare in 
rassegna le principali esperienze pionieristiche italiane (Par. 3) ed europee (Par. 4). A 
partire dal quinto paragrafo l’attenzione si focalizza sulle evoluzioni dell’ingegneria 
gestionale a Napoli (Par. 5), sulle competenze che hanno reso l’ingegnere gestionale 
competitivo nel mondo del lavoro, sul carattere intersettoriale del corso di laurea, sui 
rapporti maturati nel corso degli anni con il mondo imprenditoriale, le associazioni 
degli studenti e il mercato del lavoro, le piccole imprese e il Mezzogiorno (Par. 6). 
Infine si presenta il dibattito degli ultimi anni sul ruolo dell’ingegnere gestionale 
nella società (Par. 7).

1. Le origini dell’ingegneria gestionale
La storia dell’ingegneria gestionale è la storia della trasformazione del ruolo dell’in-
gegnere nella società nel corso del Novecento, a mano a mano che si andava costi-
tuendo un moderno sistema industriale2. Furono dunque i cambiamenti organizzativi 
e strutturali  all’interno delle imprese e il formarsi di una società industriale basata su 
molteplici interrelazioni a stimolare la trasformazione della formazione degli inge-
gneri3. Se in Italia gli anni successivi all’impetuosa fase di crescita economica della 
fine del decennio Cinquanta del Novecento sono quelli in cui tale processo giunge a 
piena maturazione, è certamente vero che il progressivo avvicinarsi della formazione 
ingegneristica a materie il cui oggetto non è propriamente tecnico/tecnologico è cosa 
ben più antica al di fuori dei confini europei 4.

Un precursore di questi mutamenti è stato Frederick W. Taylor, iniziatore tra la 
fine dell’Ottocento e l’inizio del secolo successivo di quella che viene definita una 
vera e propria “rivoluzione manageriale” 5. Negli stessi anni nella Yale and Towne 
Manufacturing Company, localizzata nella città di Stamford (Connecticut), il pre-
sidente Henry R. Towne avviava una profonda ristrutturazione aziendale che, per 
quanto meno fortunata di quella di Taylor, facilitò indubbiamente l’avvio di un am-
pio dibattito sulla conduzione efficiente di un’impresa industriale e sul ruolo degli 
ingegneri 6. In un intervento del 1886, dal titolo  The Engineer as an Economist, 
Towne affermava che per garantire alle imprese di crescere era necessario che la 
direzione e l’organizzazione del lavoro produttivo fosse affidata a persone che aves-
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sero una buona abilità esecutiva e una familiarità, tipica di un ingegnere o di un 
tecnico, con le varie tipologie di processi di produzione, ma che avessero anche delle 
competenze su come osservare, registrare, analizzare e confrontare salari, forniture, 
note spese e quant’altro andava ad incidere sull’economia della produzione e sui co-
sti del prodotto finito. L’obiettivo finale di Towne era quello di unificare  in una sola 
figura l’ingegnere meccanico e il manager. 

1.1 Perché partire dalle esperienze d’oltreoceano?
È interessante interrogarsi sul perché dello sviluppo di un ampio dibattito sulla fi-
gura dell’ingegnere proprio negli Stati Uniti già nella seconda metà dell’Ottocento. 
In quell’epoca la differenza tra l’industria meccanica americana e quella europea fu 
proprio l’idea che una suddivisione dei prodotti finiti in molte parti perfettamente 
intercambiabili avrebbe permesso di incrementare l’output e di soddisfare così un 
sempre più ampio mercato interno. 

Le grandi imprese, sempre più tecnologicamente avanzate e complesse dal punto 
di vista organizzativo, necessitavano di figure che rendessero funzionali ed efficienti 
le loro strutture organizzative e razionalizzassero i loro processi interni. Le figure 
maggiormente preparate a rispondere a questa esigenza erano gli ingegneri per la 
loro capacità analitica di risoluzione dei problemi. Queste esigenze tendevano ad 
allontanare l’ingegnere dalla sua occupazione tradizionale, esclusivamente rivolto 
alla progettazione, per fargli trovare un ruolo più flessibile entro gli organigrammi 
aziendali e trasformarlo in un ingegnere-manager.

Una seconda motivazione sul perché tali teorie di siano sviluppate proprio negli 
Stati Uniti è data dal differente percorso formativo seguito nel corso dell’Ottocento 
dagli ingegneri americani; il percorso si caratterizzava per un approccio particolar-
mente pragmatico e molto più vicino ai problemi quotidiani che si potevano presen-
tare al manager di una grande azienda e insisteva meno di quanto facessero i suoi 
omologhi europei sulla riflessione teoretica e che rifletteva a pieno una società meno 
elitaria e caratterizzata da una maggiore mobilità sociale. Infatti negli Stati Uniti era 
ormai una pratica aziendale diffusa quella di affidare le più alte posizioni manageria-
li a personale di formazione ingegneristica. 

Fu proprio questa consapevolezza a spingere verso l’introduzione delle scienze 
sociali nelle scuole di ingegneria. Furono vari i casi di scuole di ingegneria che mo-
dificarono i propri piani di studio, introducendo insegnamenti come l’organizzazione 
del lavoro, l’economia, la scienza delle finanze, il calcolo dei costi, il diritto com-
merciale e il marketing. Il caso più esemplare fu il corso di ingegneria amministra-
tiva del MIT, che venne istituito nel 1913 per poi diventare dopo la seconda guerra 
mondiale la Sloan School of Management 7. 

La differenza con i paesi d’oltreoceano era confermata in ambito europeo dalla 
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stessa Francia, uno dei paesi europei con una forte tradizione ingegneristica e con un 
sistema educativo fortemente gerarchizzato, in linea con la struttura rigida e gerar-
chica che caratterizzava la comunità nazionale degli ingegneri.                      

All’École Polytechnique la precedenza assoluta veniva data alla formazione ma-
tematica e all’approccio deduttivo, basato sullo studio approfondito della geometria 
e dell’analisi. Poca attenzione veniva dedicata alla tecnologia e alle scienze appli-
cate. Le scienze sociali, invece, facevano la loro comparsa solo nei corsi di livello 
inferiore. E come negli Stati Uniti, anche in Francia la formazione ingegneristica 
sembrava non andare di pari passo con il ruolo che gli ingegneri assumevano nella 
società al termine del percorso formativo: la maggior parte di essi finiva per occupar-
si dell’organizzazione e della direzione di un ampio numero di progetti di ingegneria 
pubblica, ma anche dell’analisi di fattibilità, sotto il profilo tecnico, economico e 
della sicurezza, di molti progetti di ingegneria civile.

2. La risposta italiana ai mutamenti d’oltreoceano   
Il primo tentativo fatto in Italia di introdurre in maniera sistematica le scienze sociali 
nell’ambito dei corsi proposti da un istituto politecnico risale al 1934 con l’istituzio-
ne presso il Politecnico di Milano della Scuola superiore di politica ed organizza-
zione delle imprese.

Sul modello di quanto era avvenuto negli Stati Uniti, anche il Politecnico mila-
nese si proponeva di aggiornare i curricula degli ingegneri, introducendo l’insegna-
mento di una serie di materie che potessero arricchire le loro conoscenze trasversali 
con nozioni di economia, organizzazione e teoria dell’impresa. Si trattava allora di 
un corso di specializzazione post lauream, rivolto prevalentemente a ingegneri della 
produzione. Entravano così all’interno di una scuola tecnica nuovi insegnamenti: 
teoria della direzione, politica tecnica dell’impresa, politica economica dell’impresa, 
organizzazione amministrativa e commerciale dell’impresa, tecnica amministrativa, 
sistemi e metodi di vendita, tecnica delle esportazioni, caratteristiche delle industrie 
complesse di massa e psicotecnica. Il corso nel suo primo anno raggiunse buoni ri-
sultati in termini di adesioni, contando 38 iscritti e 16 uditori. A questo buon risultato 
seguì, negli anni successivi, un andamento altalenante delle iscrizioni, a testimo-
nianza delle future difficoltà che avrebbero caratterizzato l’introduzione di queste 
tematiche nelle scuole di ingegneria italiane. 

Durante la crisi degli anni Trenta l’introduzione delle tecniche di produzione tay-
loriste, e poi fordiste, era sempre avvenuta secondo un attento processo di adatta-
mento di queste ultime alla realtà economica italiana. Tra le protagoniste di questi 
processi di adattamento alla situazione italiana vi furono ad esempio la Fiat e la 
Olivetti. 

Nel dopoguerra tornarono nuovamente alla ribalta quelle idee elaborate oltreo-
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ceano all’inizio del Novecento, che avevano fatto poi breve comparsa nella storia 
italiana ed europea dei decenni successivi.                 

A partire dalla seconda metà del decennio Cinquanta si cominciarono a organiz-
zare convegni sulle trasformazioni che si stavano verificando nei settori industriali 
più avanzati per comprendere quale sarebbe stato il futuro del paese. In alcuni settori 
industriali la sempre più accresciuta complessità organizzativa stava modificando 
gradualmente le funzioni dei dirigenti aziendali, che nella maggior parte dei casi 
avevano una formazione ingegneristica. 

A mettere in evidenza questo tema ci pensò, all’inizio degli anni Sessanta, l’ex 
direttore generale tecnico della Olivetti Gino Martinoli, che, durante un suo interven-
to a un convegno, nella primavera del 1962, sottolineò l’importanza di una lavoro di 
ricerca pubblicato in quei mesi dal Centro di studi statistici dell’Università di Pavia 
e dall’Assolombarda. Si trattava di un’indagine condotta su di un campione di oltre 
1000 laureati dei politecnici di Torino e di Milano. Dall’analisi dei dati era emerso 
come di questi solo il 14% svolgesse effettivamente delle attività di progettazione, 
mentre il restante 86% aveva infatti “funzioni dirigenziali nel campo amministrati-
vo, commerciale e magari anche tecnico”. 

Nonostante “la carenza di quegli insegnamenti e di quelle discipline a carattere 
organizzativo e sociale, destinate a preparare verso compiti dirigenziali”, alla fine le 
imprese finivano per preferire “i tecnici delle scuole di ingegneria”, facendo affida-
mento sulla loro preparazione di base, e, soprattutto, sulla “formazione naturale suc-
cessiva, basata sull’esperienza e sulle doti naturali” 8. Questa scelta rendeva però il 
processo di inserimento dei laureati all’interno delle imprese più lungo e meno effi-
ciente, creando in essi un generale senso di insoddisfazione e inadeguatezza. Questo 
era vero sia per  le piccole e medie imprese  che per quelle di grandi dimensioni. 

Il problema era comunque di una portata più globale. Proprio lo storico Lavista, 
nella “Storia dell’ingegneria gestionale” sostiene che non erano solo le facoltà di in-
gegneria ad essere inadeguate ai tempi ma l’intero sistema di istruzione italiano che 
scontava lunghi anni di immobilità. Questo concetto fu messo in evidenza anche da 
un’indagine commissionata nel 1959 dal ministero della Pubblica Istruzione all’As-
sociazione per lo sviluppo dell’industria nel Mezzogiorno (SVIMEZ), in cui aveva 
un ruolo lo stesso Martinoli. 

Su questa linea, nel corso del 1967, il ministero della Pubblica Istruzione istituì 
il Comitato  nazionale  per  la formazione e l’utilizzazione del personale scienti-
fico e tecnico, presieduto da Agostino Capocaccia, allora preside della facoltà di 
ingegneria dell’Università di Genova. L’obiettivo del Comitato era proprio quello di 
studiare possibili ipotesi di riforma delle scuole di ingegneria. Presero parte attiva 
al progetto sia docenti universitari che dirigenti industriali del settore pubblico e di 
quello privato. Una delle novità più rilevanti  proposte dal Comitato era l’introdu-
zione delle scienze sociali negli studi tecnici, come logica conseguenza del fatto che 
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le scienze sociali erano indispensabili per governare complesse strutture aziendali in 
cui gli aspetti economici, culturali e organizzativi assumevano un ruolo sempre più 
importante. 

In Italia, intorno alla fine degli anni Sessanta, le facoltà di ingegneria ed i politec-
nici sembravano un terreno fertile su cui le materie economiche potessero sviluppar-
si. Tuttavia la riforma dell’università avvenne solo numerosi anni dopo.

3. Alcune esperienze pionieristiche italiane
Nel 1971 Martinoli affermava che i tempi erano maturi “per creare, all’interno di 
una facoltà nuova o dei dipartimenti da istituire in numerose sedi universitarie, ap-
positi corsi di studio destinati a chi era interessato ai problemi dell’amministrazione 
dell’azienda” 9. 

Le prime esperienze pionieristiche riguardarono l’introduzione di corsi di gestio-
ne aziendale entro facoltà tecniche, senza pensare alla progettazione di un innovati-
vo corso di laurea per gli ingegneri. La prima esperienza si ha con l’istituzione del 
Centro di Studi di Economia Applicata all’Ingegneria fondato nel corso degli anni 
Sessanta presso l’Università di Napoli e diretto da Luigi Tocchetti. Tale centro ebbe 
un ruolo importante nel processo di modernizzazione degli insegnamenti di ingegne-
ria impartiti nelle sedi italiane e nei futuri sviluppi dell’ingegneria gestionale.

Simili esperienze innovative ebbero un ruolo di primo piano nell’alimentare il di-
battito scientifico. Presso il Centro internazionale di Scienze Meccaniche (CISM) di 
Udine l’8 ottobre del 1974 si aprì  un incontro dal titolo Teoria dei sistemi: orienta-
menti e prospettive, al termine del quale fu costituito il GES, il Gruppo di Economia 
e Sistemistica rivolto a sostenere la collaborazione tra ingegneri sistemisti ed eco-
nomisti. In meno di un anno il GES superò il centinaio di adesioni, a testimonianza 
del fatto che l’interesse verso queste tematiche fosse forte. Anche la città di Udine 
avrebbe avuto negli anni successivi un ruolo significativo nella storia dell’ingegneria 
gestionale. Tuttavia per una vera e propria riorganizzazione delle facoltà di ingegne-
ria si sarebbe dovuta attendere la fine degli anni Ottanta.

L’occasione per un primo vero e proprio corso ad indirizzo tecnico-economico 
fu la fondazione di un nuovo ateneo ad Arcavacata, nel comune di Rende, in provin-
cia di Cosenza. Qui, nel 1968, con l’obiettivo di innalzare il livello quantitativo e 
qualitativo degli istituti formativi presenti nel Mezzogiorno, si gettarono le basi per 
un’innovativa esperienza che si definì concretamente poco tempo dopo con l’avvio 
dei corsi dell’Università della Calabria nel 1972. Oltre a tre indirizzi tradizionali, di 
ingegneria chimica, meccanica ed elettrica, venne attivato un corso ad indirizzo eco-
nomico-organizzativo il cui obiettivo era quello di combinare specifiche conoscenze 
economiche-gestionali con una solida cultura tecnica di base. Si trattò, in Italia, del 
primo percorso di formazione universitaria di un nuovo profilo di ingegnere che po-
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tesse soddisfare i nuovi bisogni di una realtà industriale sempre più avanzata.
I nuovi corsi e le nuove esperienze pionieristiche incontrarono un discreto suc-

cesso e la loro importanza travalicò i confini locali, fungendo da apripista per altre 
esperienze che si realizzarono in differenti sedi universitarie italiane ed europee.

4. I primi inseguitori europei
Negli stessi anni qualcosa di analogo all’esperienza italiana cominciava ad affermar-
si in Europa. La direzione seguita in queste esperienze ripercorre quel filone delle 
esperienze italiane, che puntava alla costituzione di un corso di laurea in ingegneria 
indirizzato verso la  formazione economico-gestionale.

La Technical University of Denmark di Kongens Lyngby  fu la prima in Europa 
ad introdurre, nel 1972, un percorso modulare in modo da aprire la facoltà di inge-
gneria a nuove discipline quali la ricerca operativa e la matematica applicata 10.

Negli stessi anni  all’Università Cattolica di Lovanio era stato introdotto un corso 
specialistico di ingegneria civile in gestione industriale 11. 

Vi era chi si stava spingendo oltre, inserendo le scienze umane nei piani di studi 
degli ingegneri, come alla Technical University of Częstochowa, in Polonia.  Accanto 
alle tradizionali materie di studio tecnologiche, non solo erano stati affiancati cor-
si vicini a quelli presenti nelle moderne scuole di management, come sociologia e 
psicologia del lavoro, ergonomia, scienze dell’organizzazione e giurisprudenza, ma 
anche insegnamenti quali filosofia, sociologia, economia politica e fondamenti di 
scienza politica 12.

L’Università di Glasgow aveva avviato fino dal 1975 un corso post lauream in 
production management che offriva già nel primo anno un corso in general manage-
ment, cui avrebbero fatto seguito negli anni successivi corsi di metodi quantitativi 
per la gestione della produzione industriale, scienze comportamentali, contabilità, 
marketing, pianificazione e controllo della produzione, progettazione del lavoro, in-
gegneria dei materiali e politiche aziendali 13.

Le esperienze avvenute negli Stati Uniti e in Europa mettono in evidenza come 
l’attenzione verso l’introduzione delle tematiche economiche e gestionali negli studi 
ingegneristici fosse ormai presente nelle maggiori università e Napoli, sul piano na-
zionale, si pone in questo filone.

5. La nascita dell’ingegneria economico-gestionale a Napoli
L’attenzione alle tematiche economico-organizzative ha una lunga tradizione nella 
Facoltà di Ingegneria della Federico II. Quando nel 1956 Luigi Tocchetti divenne 
Preside della Facoltà di Ingegneria la sua prima preoccupazione fu quella di sentire 
come il mondo del lavoro e della produzione valutasse l‘ingegnere che si laureava 
a Napoli. Promosse a tal scopo una riunione dei maggiori esponenti dell’economia 
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e del mondo del lavoro e domandò loro: “Come valutate il prodotto della Facoltà di 
Ingegneria che voi Enti dovete utilizzare? Lo ritenete valido per le vostre esigenze?”. 
La risposta fu unanime: “I vostri ingegneri sono completi in quanto a preparazione 
tecnico-scientifica; ciò che manca loro sono nozioni di economia, nozioni di condu-
zione aziendale”. 

Il mondo accademico aveva fino ad allora sottovalutato questi aspetti che erano 
richiesti dalle aziende ed erano indispensabili per la carriera all’interno delle impre-
se, ma anche per una autonoma attività professionale. Preoccupati da questa carenza, 
fu istituito un corso complementare i cui contenuti riguardavano le prime nozioni di 
economia: come si legge un bilancio, quali sono le sue principali voci, come viene 
fuori un dividendo, cos’è un costo di produzione, un costo per unità di prodotto, 
cos’è un bilancio di carattere industriale. 

Con la nascita della Cassa del Mezzogiorno fu proposto ad alcuni esponenti di 
questo Ente di istituire nella Facoltà un Centro Studi di Economia applicata all’In-
gegneria, quello che poi ha preso il nome di CSEI.                 

Per dare attuazione a questa idea fu stabilita una convenzione tra Cassa per il 
Mezzogiorno, l’Università di Napoli, il Formez e la Svimez, il cui presidente allora 
era Pasquale Saraceno. La cassa per il Mezzogiorno finanziò l’attività del centro. 
Gli altri enti contribuirono alla sua nascita e all’attività senza oneri finanziari. Sulla 
base di un programma annuale, che veniva sottoposto all’approvazione del consi-
glio di amministrazione della Cassa per il Mezzogiorno, questa provvedeva al fi-
nanziamento, che a quel tempo era dell’ordine di poche decine di milioni all’anno. 
Questi finanziamenti servivano per organizzare corsi tenuti da docenti della Facoltà 
di Ingegneria e di altre facoltà, da docenti stranieri e da esponenti del mondo in-
dustriale e per l’organizzazione di seminari. A tutte queste iniziative parteciparono 
assiduamente centinaia di giovani. Come è noto la Cassa per il Mezzogiorno ebbe 
alterne esperienze nel nostro paese e il CSEI di Napoli risentì di queste vicende. 
Quando, a causa della mancanza di finanziamenti, fu costretto a troncare la sua atti-
vità l’intero suo patrimonio andò alla Facoltà di Ingegneria di Napoli, in particolare 
a quegli insegnamenti che erano più affini ai suoi scopi istituzionali. Questa eredità 
andò a potenziare la Cattedra di Economia ed Organizzazione Aziendale gettando il 
seme per la nascita di un nuovo Corso di Laurea. In pochi anni i responsabili della 
facoltà costituirono una commissione aperta agli imprenditori, a tutte i componenti 
dell’Ateneo, all’Ordine degli ingegneri, alle Camere di commercio, ai rappresentanti 
delle prime esperienze fatte in Italia e a tutti gli stakeholder che in Italia stavano 
progettando esperienze simili.                      

Questo lavoro portò qualche anno più tardi, nel 1987, la commissione istituita ad 
hoc dal preside Oreste Greco, coordinata da Carlo Savy e segretario Mario Raffa, 
a presentare una proposta operativa durante una giornata di studio sull’ingegneria 
gestionale. A tutti i centinaia di partecipanti italiani ed europei fu posta una doman-



789

Ingegneria gestionale: dalle esperienze pioneristiche ai giorni nostri

da: “Quanto diversa deve o dovrebbe essere la figura professionale dell’ingegnere 
gestionale rispetto a quella dell’ingegnere tradizionale?”. 

La proposta della commissione, sulla cui articolazione intervennero decine di 
relatori durante il convegno, trovò una larga condivisione anche sulla necessità di 
avviare il prima possibile a Napoli un corso di laurea in ingegneria gestionale per 
rispondere alla domanda del mercato del lavoro. 

Per dare un’idea di questo dibattito si riportano sinteticamente alcune risposte a 
quella domanda. Nel suo intervento Eugenio Corti  sottolineò il ruolo che ha l’im-
presa nell’affrontare i problemi connessi con la tecnologia. Da una parte doveva 
organizzare le sue risorse tecnico-professionali in modo da approfondire e articolare 
le conoscenze tecnologiche attuali, prevederne gli sviluppi futuri, acquisire nuove 
tecnologie, progettare nuovi usi delle tecnologie attuali e di quelle nuove. Dall’altra 
doveva preoccuparsi di gestire in modo articolato, complessivo ed economico tutte 
le risorse a disposizione per realizzare i suoi obiettivi strategici.                                                                                                                                    

È importante sottolineare che queste esigenze dell’impresa richiedevano figure 
professionali  diverse: la prima è un ingegnere tecnico che opera con profondità in 
alcune parti del processo d’innovazione tecnologico, la seconda figura opera con 
generalità su un arco più ampio delle fasi del processo d’innovazione. 

In quella stessa occasione Giorgio Petroni, condividendo la proposta, insisté 
nell’ipotesi di allungare la durata del corso di laurea in Ingegneria a sei anni, in 
modo da formare una figura professionale con conoscenze tecniche approfondite sia 
in una particolare area tecnologica, sia nelle aree tecnologiche vicine e sinergiche. 

Gianfranco Dioguardi sottolineò l’importanza di una struttura formativa post-
lauream per formare delle figure che rispondevano ad alcune domande del mercato 
del lavoro. 

Negli anni successivi, la condivisione della proposta e l’arricchimento avvenuto 
durante il convegno, portò all’istituzione del corso di laurea a Napoli, voluto dal pre-
side Oreste Greco e che ha trovato l’appoggio dei  presidi successivi, in particolare 
Gennaro Volpicelli. 

6. Le competenze dell’ingegnere fra società, tecnologia e management  
Il progetto presentato nel 1987 e avviato poco dopo presentava quegli elementi che 
hanno fatto dell’ingegnere gestionale una figura richiesta dal mondo imprenditoria-
le, dalla pubblica amministrazione e dai centri di ricerca pubblica e privata. Questa 
affermazione ha trovato riscontro positivo nelle verifiche successive. 

A Napoli il 19 luglio 2002 fu tenuto l’incontro “L’ingegneria gestionale nell’a-
zienda e nella società”  per verificare in che misura il progetto del 1987, realizzato 
negli anni successivi, rispondeva alle esigenze del mercato del lavoro. Ci si basa-
va sui dati che riguardavano il percorso formativo seguito dagli studenti negli anni 
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precedenti e i percorsi di carriera che avevano caratterizzato i laureati in ingegneria 
gestionale a Napoli. Si tenne conto anche del parere di consulenti, docenti, imprendi-
tori, manager, professionisti, rappresentanti delle istituzioni, al fine di  effettuare un 
bilancio del percorso fatto fino ad allora ed individuare poi le criticità e le traiettorie 
di sviluppo per avere un’offerta formativa manageriale per gli ingegneri sempre più 
al passo con i tempi. Anche in questa occasione emergeva una visione condivisa: la 
figura professionale dell’ingegnere era chiamata a confrontarsi sempre più con le 
problematiche organizzative e gestionali connesse all’innovazione tecnologica e al 
suo rapido evolvere. 

Accanto ai consueti ambiti legati allo sviluppo della tecnologia, alla sua im-
plementazione nei contesti produttivi e alla progettazione, l’ingegnere tendeva in 
molti casi a occuparsi, soprattutto negli stadi più avanzati della propria carriera, di 
problematiche tipicamente manageriali che andavano dal project management, alla 
gestione delle risorse umane per finire all’organizzazione aziendale e al marketing.     
Ricorrendo a una metafora, si può affermare che dagli anni Sessanta agli anni nostri 
il peso relativo della componente hardware, cioè delle competenze strettamente tec-
nologiche, rispetto a quello della componente software, cioè delle competenze orga-
nizzative e gestionali, è andato via via diminuendo fino a raggiungere un sostanziale 
equilibrio o addirittura una prevalenza del software sull’hardware per alcuni specifi-
ci ruoli e figure professionali che più di altri si collocano a cavallo fra organizzazione 

Fig. 1 – L’evoluzione del mix di competenze nella figura professionale dell’ingegnere
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e tecnologia (Fig. 1).
La rilevanza delle competenze “software” è altresì avvalorata dalla necessità per 

professionisti e manager di prendere decisioni accurate in tempi rapidi in presenza 
di limitate informazioni. In questo senso Luigi Nicolais, all’epoca Assessore all’U-
niversità e alla Ricerca Scientifica della Regione Campania e poi futuro Ministro, 
affermò che: “L’ingegneria gestionale si pone come scienza, come attività, come 
formazione, in un momento storico particolarmente importante per i cambiamenti 
generali della società, sia nel mondo dell’industria che in quello della formazione 
stessa: un Corso di Laurea che dia le basi dell’Ingegneria, ma contemporaneamente 
fornisca la capacità di prendere decisioni. Dunque, l’ingegneria gestionale si confi-
gura come un integratore di sistema, che riesca a far colloquiare e quindi interagire 
in maniera equilibrata scienziati ed esperti di discipline diverse”. 

Questo mutato equilibrio induceva a riconsiderare con maggior attenzione il rap-
porto tra la cultura tecnica e la cultura gestionale, come aveva affermato Giorgio 
Pagliarani, docente dell’Università di Padova e decano dell’Associazione italiana 
di Ingegneria Gestionale. In questo senso la riprogettazione dell’offerta didattica a 
valle della riforma dell’ordinamento che aveva introdotto percorsi formativi basati 
sull’impianto cosiddetto “3+2” (tre anni di formazione professionalizzante e due 
di approfondimento specialistico), teneva conto del confronto con le imprese, le 
Istituzioni e con gli altri Corsi di Laurea di Ingegneria e di Economia aziendale, al 
fine di mettere in evidenza gli elementi che avrebbero caratterizzato, nei futuri anni, 
il profilo professionale dell’ingegnere, chiamato a dare il proprio contributo nella 
gestione delle imprese, della pubblica amministrazione e delle aziende di servizi di 
pubblica utilità. 

Emilio Bartezzaghi, docente al Politecnico di Milano e Presidente dell’Associa-
zione italiana di Ingegneria Gestionale all’epoca del dibattito, sottolineò che “i corsi 
di laurea in ingegneria gestionale rappresentano ormai una realtà consolidata nel 
panorama accademico italiano [...] e possono essere considerati una risposta efficace 
del nostro sistema universitario all’evoluzione delle esigenze formative e culturali 
dell’Ingegneria”. 

Le esperienze condotte dal 1987 fino al 2002 e verificate nel corso di questo in-
contro confermarono alcune  chiare indicazioni riguardanti le conoscenze e le com-
petenze che doveva possedere l’ingegnere gestionale: 
1. Accanto a figure ingegneristiche specializzate in specifici settori tecnologici, au-

mentava la necessità di ingegneri capaci di fare da interfaccia e far dialogare al 
meglio la componente tecnologica e quella socio/organizzativa nelle imprese e 
nelle istituzioni. Le competenze gestionali non erano considerate dunque come 
semplici competenze accessorie o trasversali, ma la loro efficace attivazione ri-
chiedeva una formazione specifica e il presidio da parte di figure professionali 
ingegneristiche ad hoc.

2. Le competenze gestionali rappresentavano altresì competenze “accessorie” mol-
to gradite anche per ingegneri specializzati in uno specifico ambito tecnologico. 
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Esistevano nicchie professionali di raccordo fra la tecnologia, l’organizzazione 
e il mercato che, sebbene non richiedevano know-how tecnico sofisticato specia-
lizzato, necessitavano del connubio tra una forte sensibilità ingegneristica alle 
problematiche tecnologiche e una altrettanto sviluppata sensibilità alle proble-
matiche economiche, organizzative e manageriali.                         

Per ottenere questo risultato nel percorso formativo andavano fornite le cono-
scenze metodologiche di base, quelle specialistiche e tecniche, quelle gestionali, 
quelle trasversali di natura cognitiva e relazionale (Tab.1). 

Cluster di competenze Definizione Discipline, conoscenze, capacità specifiche

Conoscenze metodologiche 
di base

Conoscenze specialistiche e 
tecniche e di ambito specifico

Competenze gestionali

Competenze trasversali

Conoscenze delle discipline fisico-
matematiche e delle discipline di base

Know how tecnico specialistico, costituito 
dall’insieme delle necessarie nozioni teoriche 
e dalla capacità di collegare le conoscenze 
tecniche alla risoluzione di problemi specifici., 
con particolare enfasi sull’applicazione delle 
tecnologie nei contesti produttivi 

Competenze manageriali per la gestione di 
sistemi socio-tecnico-economici relative 
alla conoscenza e all’utilizzo dei principali 
strumenti di pianificazione e controllo, 
di supporto alle decisioni, di gestione 
dell’innovazione di prodotto e di processo

Capacità orizzontali necessarie a esprimere al 
meglio le competenze tecniche e a permetterne 
l’efficace attivazione e dispiegamento nei 
contesti professionali e organizzativi 

Chimica, economia, fisica, matematica, 
ricerca operativa, statistica, teoria dei 
sistemi

Secondo lo specifico curriculum

Contabilità analitica e direzionale, 
controllo di gestione, finanza aziendale, 
gestione dell’innovazione, gestione del 
personale, marketing, organizzazione 
aziendale, operations management, 
project management

Capacità di lavorare in gruppo, tecniche 
di comunicazione, conoscenza lingue 
straniere, consapevolezza delle proprie 
responsabilità professionali ed etiche, 
capacità di problem solving, pensiero 
analitico, capacità di modellizzazione di 
problemi e processi  

Tab.1 - Le conoscenze e competenze dell’ingegnere: un quadro d’insieme

Allo scopo di acquisire le conoscenze e le competenze prima descritte era stato 
sviluppato un intenso rapporto con il mondo imprenditoriale.  In conseguenza di ciò, 
ai giorni nostri il corpo docente del Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale com-
prende professionalità ed esperienze, sia dell’università sia delle imprese, con lo sco-
po di rispondere alle nuove esigenze del mondo della produzione e dei servizi. Sono 
presenti anche una serie di docenti esterni a contratto, italiani e stranieri. Vi sono poi, 
per tutti i corsi orientati ai problemi dell’impresa, una serie di testimonianze azienda-
li attraverso le quali si illustravano agli studenti una serie di problemi operativi che i 
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manager e gli esperti affrontavano nella loro vita quotidiana.  
Il Corso di Laurea ha sviluppato nel corso degli anni una serie di servizi di tuto-

raggio allo scopo di aiutare lo studente sia nel percorso formativo all’interno dell’U-
niversità sia nel rapporto con il mondo delle organizzazioni imprenditoriali ed isti-
tuzionali. 

Gli studenti si sono dotati di due associazioni, autonome rispetto al Corso di 
Laurea. Queste associazioni hanno una serie di collegamenti con i diversi centri 
stranieri, soprattutto europei, che affrontano problemi di studio, ricerca e consulenza 
simili a quelli affrontati nel Corso di Laurea napoletano. Negli ultimi anni diverse 
iniziative (seminari e workshop) in differenti Paesi, sono state organizzate dagli stu-
denti in collaborazione con i docenti: ad esempio sulla qualità nelle piccole imprese, 
sul marketing industriale, sulla gestione delle tecnologie dell’informazione. Nello 
svolgimento di queste attività si utilizza la lingua inglese ed i partecipanti apparten-
gono a tutti i paesi europei associati.

Gli insegnamenti della Laurea Magistrale forniscono una serie di elementi co-
noscitivi riguardanti la struttura industriale delle piccole e medie imprese italiane in 
generale e del Mezzogiorno in particolare. Vengono illustrate le principali variabili 
gestionali che possono influire sul successo e sulla crescita delle piccole e medie 
imprese operanti in tali settori, sia quelle che operano direttamente per il mercato, 
sia quelle operanti come subfornitrici per conto di grandi imprese. Particolare rilievo 
in questo ambito viene dato alle problematiche riguardanti la gestione dei processi 
di innovazione nelle piccole imprese  e il trasferimento di tecnologia tra le grandi e 
le piccole imprese. Questo rapporto privilegiato con le piccole imprese, con i loro 
problemi e con le loro associazioni ha portato a un risultato importante: mentre dei 
primi laureati solo il 4% trovava collocazione nelle piccole imprese oggi siamo a 
percentuali superiori al 20% 14. 

7. La recente evoluzione dell’ingegnere gestionale 
I settori di sbocco professionale per i laureati in ingegneria gestionale presentano 
una varietà significativa: non c’è 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 interessante tendenza in crescita verso lo sbocco 
professionale nella pubblica amministrazione. 

Va notato che la crisi economica che riguarda il nostro Paese in qualche misura 
incide anche sui laureati in Ingegneria gestionale. Il numero dei laureati occupati ad 
un anno dalla laurea, sebbene alto, è leggermente diminuito negli ultimi anni. 

Come per gli altri corsi di laurea in ingegneria, anche il numero di laureati in 
Ingegneria gestionale che al termine del corso di studi creano una nuova impresa 
diventando imprenditori risulta essere in crescita. Tale fenomeno interessa ormai 
anche la gran parte delle università italiane e richiederà nei prossimi anni un mondo 
accademico più “entrepreneuship-oriented”. 

Al momento le start-up competition e il Premio Nazionale per l’Innovazione 
(PNI) vedono coinvolte più della metà delle università italiane. Esse consentono  a 
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tutti i docenti, non docenti, ricercatori, dottorandi, laureati, e naturalmente studenti 
dell’ateneo che hanno un’idea di impresa, di organizzarsi in gruppi di lavoro e usu-
fruire di una serie di supporti formali ed informali tesi a sostenere tali gruppi nella 
fase di passaggio dall’idea alla realizzazione di un piano d’impresa, capace di susci-
tare l’attenzione di potenziali investitori e arrivare poi al mercato. A tutti i gruppi vie-
ne offerto un supporto nella progettazione del business plan, nella costituzione e lo 
sviluppo di impresa con la possibilità di vincere premi in denaro e partecipare al PNI. 

Conclusioni
L’istituzione di un corso di laurea in ingegneria gestionale è stato il risultato di un 
lungo processo iniziato negli Stati Uniti nei primi decenni del Novecento e poi dif-
fuso in Europa e in Italia. La formazione ingegneristica sembrava non andare di pari 
passo con il ruolo che gli ingegneri assumevano nella società al termine del percorso 
formativo. Sul modello di quanto era avvenuto negli Stati Uniti, alcune università 
italiane si proposero di aggiornare i curricula degli ingegneri, introducendo l’inse-
gnamento di una serie di materie capaci di arricchire le conoscenze degli studenti 
con nozioni di economia, organizzazione e teoria dell’impresa. Anche Napoli seguì 
questa via contribuendo alla definizione di una figura professionale di successo che 
possiede le competenze necessarie sia per lavorare nelle imprese e nelle pubbliche 
amministrazioni, sia per fare impresa in proprio. 
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Conservazione e valorizzazione di cisterne romane: 
il caso Sorrento

Abstract
The hydro complex named “Cisterne degli Spasiano” is located in the center of Sor-
rento, on the back of some hystorical buildings, incapable of being seen from the 
visitors.

The bigger group of water tanks is named “Cisterne Alte”, and the smaller group 
is “Cisterne Basse”. All togheter they occupy a surface of about 4000 square meters.

They have been the terminal of the roman  aqueduct named “Formiello” for al-
most 2000 years. At the beginning of last century the Cisterne Basse have not been 
used anymore because of the water pollution, caused by the adjacent buildings, while 
the Cisterne Alte went on working until 2010.

During last century, the Cisterne Basse, bordering on the back of the shops of 
corso Italia and piazza Tasso, have suffered the misappropriation of some settling 
rooms, that have become in fact part of the shops.

We propose to give to the Roman Tanks a new function: they should be cleaned, 
reinforced and restored and then they could become an area for temporary and/or 
permanent exhibits, creating an entrance from corso Italia, a connection between 
Cisterne Alte e Cisterne Basse and an exit in piazza Tasso.

Il complesso idrico delle Cisterne degli Spasiano è costituito da due gruppi di 
concamerazioni voltate distinte, per le rispettive dimensioni, in Cisterne Alte e Ci-
sterne Basse.

Esso si trova nel pieno centro della cittadina di Sorrento, all’incrocio tra corso 
Italia e piazza Torquato Tasso, invisibile in quanto inglobato in un terrapieno attorno 
al quale, a partire dall’età rinascimentale, è nata e si è accresciuta perimetralmente la 
cortina edilizia sorta fuori dalle mura della città antica.

Le cisterne alte hanno mantenuto la propria funzione di serbatoio idrico dall’epo-
ca della costruzione, nel I secolo d.C., fino al 2010, quando sono state svuotate e poi 
dismesse dalla GORI, società privata che si occupa della distribuzione idrica nella 
penisola sorrentina. Le cisterne basse erano già state dismesse oltre un secolo prima.

Il toponimo deriva dalla nobile famiglia degli Spasiano, che già dal XVI secolo1  
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e fino all’Ottocento2 fu proprietaria del palazzo confinante con le cisterne alte, attra-
verso il portone dal quale si accede tutt’oggi anche alle stesse cisterne.

L’importanza avuta nel passato dai due complessi idrici si evince, tra gli altri, da 
un testo del 1901:

 “Se alcuno domandasse, che ormai resti dell’antica grandezza della 
città di Sorrento? Si risponderebbe facilmente: nulla, fuor che alquanti 
ruderi sparsi qua e là, le mura che la cingono, ed indicano che fu città 
libera al pari di Napoli, e rimanenti città ragguardevoli d’Italia; e le 
grandi conserve di acqua dette Cisternoni, e l’acquedotto che vi porta 
da lungi l’acqua; opera degli antichi Greci e Romani, che successiva-
mente ebbero residenza in città” (Jovino, 1901).

Le cisterne occupano una superficie di circa 4000 m2, dei quali circa 2800 di 
proprietà comunale; la loro quota pavimentale coincide all’incirca con il piano di 
calpestio del corso Italia, mentre il pianoro che le sovrasta, ad una quota tra i +5 e i 
+7 metri rispetto alla strada, è occupato - rispettivamente - al di sopra delle cisterne 
basse da agrumeti e giardini di privati proprietari, nonché da una vera e propria vil-
letta realizzata nell’ultimo trentennio; al di sopra delle cisterne alte dai “campetti” di 
calcio di proprietà comunale. 

Le cisterne degli Spasiano in una vista di Sorrento del Cinquecento (dettaglio).
Biblioteca Angelica, Fondo Angelo Rocca, Roma.
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Storia antica delle cisterne e dell’acque-
dotto
I due grandi gruppi di cisterne interrate, 
formate da una serie di concamerazioni 
voltate, e - nel caso delle cisterne basse – 
anche da alcune camere accessorie, finaliz-
zate probabilmente alla sedimentazione e 
decantazione, furono realizzate in età impe-
riale, con la funzione di serbatoi dell’acqua 
proveniente dall’acquedotto del Formiello3. 
L’esigenza di un approvvigionamento idri-
co maggiore si manifestò in penisola sor-
rentina nel periodo augusteo, quando il cli-
ma mite, la bellezza del sito e la vicinanza 
al mare portarono all’accrescimento dei 
centri urbani e alla costruzione di numerose 
ville lungo la costa. 
L’acquedotto del Formiello sorgeva a Piano 
di Sorrento in località “fondo Petrulo”. 

La conduttura misurava oltre 4500 metri 
ed aveva una sezione di circa 50 cm di lar-
ghezza e 2,25 metri di altezza. 

L’architetto Luigi Cangiano percorse interamente l’estensione del Formiello a 
piedi, dandone un resoconto dettagliato nell’Esame della distribuzione e del dominio 
delle acque potabili in Sorrento Piano e Meta con ragguaglio dei lavori eseguiti per 
migliorare la condotta di esse: “L’acquidotto (…) Per tutta la sua lunghezza resta 
sempre a molta profondità sotto la superficie del suolo; il suo sviluppo abbenchè tor-
tuoso non ha gomiti, o svolte molto risentite, ed in generale ha una grande pendenza. 
Non ad uguale distanza, ma per tutta la sua lunghezza vi sono verticalmente dei 
pozzi spiragli cavati nello stesso tufo, i quali arrivano fino alla superficie del suolo, 
e dovettero essere fatti per seguire l’andamento, e la pendenza da darsi all’acqui-
dotto, onde facilitarne la costruzione, e da servire per potervi penetrare nel doverlo 
espurgare, o restaurare, e per tenerlo areato” (1855, Napoli, 1855).

Lungo il suo percorso l’acquedotto, per lo più scavato nel tufo, era alimentato da 
altri acquedotti minori - in parte scavati, in parte realizzati “con opera di fabbrica 
fuori terra”, in parte a cielo aperto - ed ha rifornito la zona di Piano, Meta e Sorrento 
fino agli inizi del secolo scorso.

Dopo la caduta dell’Impero romano gli acquedotti erano rimasti abbandonati, 
come il territorio che li ospitava; le prime notizie sul Formiello dopo gli anni bui 

Un tratto dell’acquedotto Neffola4
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del medioevo risalgono al 1332, quando l’Università sorrentina realizzò delle opere 
“pro refectione aquaeductus”5, ovvero per gli interventi di sistemazione della distri-
buzione delle acque.

Nel 1500 le cisterne svolgevano appieno lo loro funzione:
“(in Sorrento) L’acque son fresche e sane, e ben mostrano d’essere tali, 
che i Romani che quivi habitarono, con opra incredibile d’acquedotti, 
da più parti le trasferirno nella Città; ove con stupor di ciascuno si veg-
gono hora le molte conserve di meravigliosa grandezza e d’opra egre-
gia (…) Sono in numero di ventisette (…) et entrando l’una nell’altra, 
con archi sopra i pilastri grossissimi, fanno bellissimo ordine e bella 
prospettiva da ogni parte. (…) Antonio Vespasiani (…) furando alle 
ruine le reliquie sepolte, mostra fuori gli acquedotti, i quali con molti 
giri di vaga industria irrigano gli orti suoi: ma sopramodo bramoso di 
palesare l’opra illustre delle conserve già dette, con bellissimo ordine 
ha forato in più parti le fenestre, onde si scorgono quelle macchine 
gravide d’acqua; et adattandosi al sito, e scherzando hora col beneficio 
della natura, hora dell’arte, ha reso quel luogo sopramodo bello per 
diporto de’ forastieri e de’ cittadini” (Molegnano, 1607).

L. Cangiano, Pianta topografica del territorio di Sorrento Piano e Meta, 1855. (Napoli cit.)
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Nel corso dell’Ottocento, le cisterne romane rappresentano una tappa obbligata 
nella visita alla città di Sorrento e molti scrittori le annoverano tra i monumenti pub-
blici della penisola6.

A metà del secolo la distribuzione idrica a Sorrento e Piano è resa difficile a cau-
sa delle sottrazioni effettuate abusivamente da privati lungo il corso del Formiello, 
cosicché un Reale Decreto vieta ogni deviazione e riconosce il diritto delle acque 
alla città di Sorrento.Sfortunatamente, il decreto non viene mai applicato con rigore7.

L’appropriazione moderna

Immagini delle cisterne basse risalenti agli anni ’80 del Novecento

Pianta della rete di distribuzione idrica dell’ing. Leone, 1920. Dettaglio con planimetria dei 
Cisternoni Alti e Bassi.
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Già alla fine del XIX secolo, mentre le cisterne alte costituiscono un importante ser-
batoio di approvvigionamento dell’acqua potabile, le cisterne basse si utilizzano per 
il solo annaffiamento, essendo le acque in esse contenute non potabili, a causa dalle 
percolazioni di acqua piovana che dilavava i concimi degli agrumeti soprastanti8.
Nel 1920 le condutture della sorgente Neffola9 vengono ripristinate ed una parte 
delle acque recuperate viene indirizzata nelle cisterne alte10. 

Alla metà del Novecento il Comune di Sorrento concede addirittura l’uso di tre 
cisterne basse per contenere l’acqua necessaria al funzionamento della funicolare 

dell’hotel Vittoria, ottenendo in cambio 
l’uso pubblico della stessa funicolare, ma 
poco dopo esse vengono definitivamen-
te svuotate a causa delle infiltrazioni che 
provocano agli edifici confinanti11.
Successivamente, dopo la realizzazione 
dell’acquedotto Castellammare-Sorrento, 
le cisterne alte vengono svuotate, pulite e 
igienizzate con un rivestimento in calce-
struzzo, in modo da poter costituire uno 
dei terminali del nuovo acquedotto e con-
correre alla fornitura idrica sorrentina, so-
prattutto nei mesi estivi.

Mingazzini e Pfister, Forma Italiae, Carta II: “Sorrento, piante sovrapposte della città antica 
e della città moderna”.  Particolare dell’area dei Cisternoni, in basso.

Roberto Pane nel 1955, tra le emergenze 
archeologiche di Sorrento, cita al n°10: 
“Cisterna romana”.
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Esse hanno funzionato come riserva di acqua potabile per la marina di Sorrento 
nei mesi estivi fino al 2010.

Diversa sorte hanno avuto le cisterne basse, che, essendo ricomprese nell’area dei 
giardini privati di un condominio di corso Italia, hanno mantenuto la sola funzione 
irrigua per i terreni soprastanti, ma sono divenute anche facile luogo di scarico di 
materiali edili e anche spazzatura, attraverso i pozzi di areazione che in origine erano 
presenti in numero di uno o più in ogni concamerazione voltata.

Recenti studi e rilievi
Una descrizione analitica delle cisterne alte e basse risale al 1894, quando l’ing. Gio-
van Battista Liguori viene incaricato dal Comune di redigere una perizia sullo stato di 
conservazione delle cisterne romane12. 

Ugualmente accurata è la descrizione delle cisterne al 1931, pubblicata da Silvio 
Salvatore Gargiulo ne “Le sorgenti sorrentine”13 (Gargiulo 1931).
La prima planimetria scientifica risale agli stessi anni: nel 1920 viene redatta dall’ing. 
Luigi Leone, che studia la rete di distribuzione idrica sorrentina.

L’ingegner Leone rileva anche come alcune camere accessorie delle cisterne bas-
se sono sottoposte ai fabbricati del corso Italia per circa la metà della estensione del 
piano terra degli stessi fabbricati, e confinano quindi con gli esercizi commerciali che 
aprono sulla strada. 

È probabilmente la contiguità con i suddetti negozi, insieme all’abbandono al 
quale vengono lasciate le cisterne basse a partire dalla metà del Novecento, che ha de-
terminato nei decenni l’appropriazione di tali ambienti da parte dei negozi confinanti.

Dopo l’ing. Leone, Mingazzini & Pfister nel 1946 descrivono le cisterne in “For-
ma Italiae” (1946, pp.21, 95-97) e dopo un decennio Roberto Pane pubblica in “Sor-
rento e la costa” un nuovo rilievo delle cisterne alte e basse, inserite nel tessuto edili-
zio circostante piazza Tasso, (Pane, 1955).

Il progetto Alfano di valorizzazione delle cisterne basse
I decenni di abbandono delle cisterne basse determinano l’accumulo in esse di spaz-
zatura e materiali di risulta gettati dall’alto dei pozzi di areazione ancora esistenti nei 
giardini sovrastanti le cisterne.

Negli anni ’80 del Novecento, però, l’architetto Giovanni Alfano propone al Co-
mune un progetto di valorizzazione che destina le cisterne basse a “Centro Culturale 
Espositivo”. Il progetto viene approvato dal Consiglio Comunale e dalla Soprinten-
denza Archeologica di Napoli nel 1982 e il costo totale delle opere è stimato in quasi 
700 milioni di lire.

Il primo progetto stralcio del Centro espositivo viene finalmente approvato nel 
1996 e prevede la spesa di 200 milioni per l’asportazione dei cumuli di rifiuti esistenti, 
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il consolidamento statico delle strutture, la chiusura degli accessi aperti abusivamente 
attraverso i negozi, la riapertura delle bocche di areazione chiuse, la realizzazione di 
un impianto di illuminazione.

Viene realizzata solo la asportazione dei rifiuti e poco più, e il primo stralcio non 
ha più seguito. L’intera opera avrebbe previsto ancora14: 

il restauro e consolidamento delle strutture; l’asportazione del ter-
reno ad esse soprastante; la costruzione di una piastra in c.a. poggian-
te su micropali gettati nelle mezzerie delle antiche mura partimentali; 
l’impermeabilizzazione della suddetta piastra, ricomponendo, superior-
mente ad essa, il verde come giardino pensile con fruizione pubblica;la 
creazione di due accessi dalla quota dei giardini; l’installazione di ido-
neo impianto elettrico e di illuminazione, nonché di areazione; oltre alla 
fornitura di pareti mobili prefabbricate (blocco servizi igienici) etc.

Costo di dette opere era stimato in £ 676.670.000 al 1982, anno del progetto. 

La situazione attuale
Oggi le cisterne basse versano nuovamente in uno stato di grave abbandono e degra-
do. Contemporaneamente, le cisterne alte, come accennato, sono state svuotate dalla 
GORI e restituite al Comune. 

Vista attuale dell’area sui Cisternoni. A sinistra, i “campetti” comunali, a destra,  i giardini 
privati sulle cisterne basse. Nel cerchio, un villino che giace sull’area.
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Esse quindi rischiano di essere a loro volta destinate al degrado, non avendo più 
una funzione pratica che ne garantisca la manutenzione costante.

Ipotesi per la valorizzazione
La valorizzazione delle cisterne prevede la realizzazione di una serie di accessi 
dall’esterno a quota strada e dall’alto attraverso le bocche di areazione che erano 
presenti in ciascuna camera voltata. 

Il recupero dei circa 4000 mq lordi delle cisterne permetterebbe di avere una 
vastissima area destinabile a mostre temporanee e permanenti nel pieno centro di 
Sorrento, che ogni giorno conta il transito di numerosissimi turisti.

La rifunzionalizzazione potrebbe partire proprio dallo studio dei possibili accessi 
alle cisterne, per poi ipotizzare anche un collegamento tra le cisterne basse ed alte 
non più solo attraverso condutture idriche, come avveniva in origine, ma anche con 
un corridoio pedonale, facilmente realizzabile tra i due gruppi di cisterne, distanti 
solo pochi metri.

Lascio la mia conclusione alle parole di Silvio Salvatore Gargiulo: “Urge perciò 

Vista attuale di una delle Cisterne Alte dopo lo svuotamento del 2010
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agire con energia ed abbattere tutti gli ostacoli che insidiano l’esistenza di opera sì 
grandiosa, che i nostri padri, gli antichi Romani, munificamente fecero costruire, e 
che noi, figli ingrati e degeneri, lasciamo, indifferenti, cadere in ruina!...” (Gargiulo, 
1931). 
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Note
1. Le “Piscinae Romane” si trovavano già all’interno della proprietà degli Spasiano quando 

una sorella di Torquato Tasso ne sposò il proprietario:
“Allorchè la bellissima figliuola di Bernardo, Tasso, Cornelia, già vedova di Marzio 
Sersale, passò in seconde nozze con Don Giovanni Ferrante Spasiano patrizio sorren-
tino del sedil Dominova, - gentiluomo perfetto, di cui Torquato Tasso in una lettera 
diretta alla sorella ai 15 di settembre del 1581, così parla: “ch’ella sia maritata col 
Signor Ferrante Spasiano molto mi piace…” – andò ad abitare nella casa di proprietà 
di suo marito, situato nel Borgo della città; si vedevano allora, (come tuttora si ve-
dono) circondare da deliziosi giardini fioriti e dagli orti verdeggianti, quelle famose 
“Piscinae” o conserve d’acqua di epoca Greco-Romana”. (Gargiulo S.S., 1931, p. 21)

2. Difatti Carlo Merlo, nella sua guida di Sorrento (1857), cita la residenza storica dedican-
dole un paragrafo e precisando anche che alla metà dell’Ottocento l’immobile non era 
più della storica proprietà:
“Casa dei signori Spasiano e Cisternoni Romani. 

Questa gran casa è fuori il borgo, ma non appartiene più a questi signori, perché 
alienata per la loro decaduta fortuna, ed è in tale stato di abbandono, che è doloroso 
il pensare, che questa nobile ed antica famiglia, che può vantare legami col gran 
Torquato,(…) sia stato oggi in obbligo di disfarsene, e pure a ciò malgrado ritiene 
sempre il nome di Casa Spasiano. Nel gran cortile di questa casa vi sono 13 Cisterno-
ni costruiti abilmente dai Romani, che son dei serbatoi per la sufficiente quantità di 
acqua della quale abbisognano tutti gli abitanti della città per lo intero anno”. 1857, 
Napoli pp.39-40.

3. “L’acqua viene dai monti di Piano. Il castelletto o vasca, ove l’acqua vien divisa (…) è 
detto Formiello, tenimento Petrulo, presso Trinità (…) Vi affluiscono varie sorgive che 
si manifestano in pozzetti, posti in forma di corona a pié dell’alto monte, Vicalvano. 
(…) Gli acquedotti che portano l’acqua a Formiello, alcuni sono antichissimi quanto 
quello di Formiello, (…) Questi acquedotti, dopo venti secoli, e forse più, servono tutto-
ra inalterati al loro ufficio, come in origine; ciò mostra l’arte eminente con cui furono 
costruiti” (Jovino, 1901).

4. Immagine tratta da www.naturamediterraneo.com
5. Cfr. “I Cisternoni degli Spasiani. Cisterne Basse” [1981, Sorrento], “Quaderno 4”, Co-

mune di Sorrento, Assessorato ai Beni Culturali, Progetto 285. La pubblicazione co-
stituisce lo studio recente più approfondito sui Cisternoni ed è stata realizzata con la 
consulenza degli architetti Giovanni Alfano e Cesare Cundari.

6. Tra di essi, Maldacea (1841), Capasso (1846), Cangiano (1855), Merlo (1857).
7. Decreto n°3102 del 3 maggio 1856, testo integrale in “I Cisternoni degli Spasiani. Ci-

sterne Basse”cit.
8. Cfr. le innumerevoli lettere di protesta dei cittadini residenti al Podestà, in Archivio Sto-

rico presso la biblioteca comunale di Sorrento. Tra le altre:
17 Ottobre 1928. 
Ill.mo Sig.r Podestà, 
È il terzo reclamo che facciamo (…) Accanto ai cisternoni dalla parte di 
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levante che sono la riserva dell’acqua per bere esiste un pozzo nero di proprietà 
Marino separato da essi soltanto da una vecchia parete tufacea attraverso la 
quale, sebbene sia stato alla meglio di fresco intonacato, non v’è dubbio che 
passi sia pure liquido, fecume inquinando l’acqua stessa. La S.V. tanto sollecita 
perché sia osservata l’igiene in materia tanto delicata e che, interpretando i voti della 
cittadinanza, ha dato precise disposizioni per la pulitura ed intonaco di tutte le ci-
sterne ed i pozzi anche privati (…) Siamo certi che la S.V. non si farà più fuorviare da 
interessati; da parenti del proprietario e dal proprietario stesso e magari anche dagli 
ingegneri comunali, che facilmente corruttibili e corrotti, tendano dimostrare alla S.V. 
l’insussistenza del pericolo.
(firmato) Un gruppo di cittadini che conoscono l’inconveniente ma che non si firmano 
per timore di soppresi.

9. La sorgente Neffola si fa risalire al IV-III sec. a.C. per il ritrovamento di alcuni cocci 
di vasi verniciati presso la sorgente. Qui in antico era stata realizzata una sorgente che 
captava l’acqua di due fonti diverse.

10. “La sorgente Neffola, oggetto del mio studio, fu per un tempo e per ragioni inesplicabili, 
abbandonata, e le sue acque andavano attraverso il burrone della Marina Grande a 
finire nel mare… Però nel dicembre del 1920 Sindaco Cappiello Lelio, l’acqua fu rimes-
sa ancora una volta nella conduttura, e nei mesi d’inverno e nella primavera, alimenta 
non solo tutta Sorrento, ma anche i Cisternoni. Questa in poche parole la storia della 
sorgente Neffola, che gli antichi greci ebbero in gran pregio, i Romani in grande consi-
derazione”. Gargiulo S.S. (1931, p. 20).

11. Cfr. “I Cisternoni degli Spasiani. Cisterne Basse”cit., p.29.
12. Cfr. Archivio Storico di Sorrento.
13. “Dette nove grandiose vasche, conserve o cisternoni, come si vogliono appellare, misu-

rano metri 34,70 di lunghezza, metri 5,20 di larghezza e metri 4,70 di altezza.
L’acqua vi viene immessa fino all’altezza di metri 4 e ne possono contenere m. cubi 
6753,60. Dette cisterne appartengono al gruppo B (…) Il gruppo A – formato di un-
dici cisternoni – di proporzioni inferiori ai primi, ne contengono solamente metri cubi 
3148,44, comunicano fra di loro (come pure quelli del gruppo B) a mezzo di vani cen-
tinati, coverti da volte a botte. Addossati a questi ve ne sono altri quattro di minuscole 
proporzioni”. (…) Questi cisternoni contengono l’acqua che (…) si usa (…) per innaf-
fiamento, non essendo acqua potabile, poiché a ridosso di essi furono costruiti pozzi 
neri e perché si trovano sottoposti a terreno coltivato ad agrumi, ciò che vuol dire in-
quinamento inevitabile per parte delle acque piovane, che filtrando attraverso i terreni 
coltivati, trasportano nelle acque dei sottoposti cisternoni i risultati del dilavamento dei 
concimi”, pp.29-30.

14. Cfr.: arch. Giovanni Alfano, Restauro conservativo delle Cisterne Basse degli Spasiano, 
Progetto Stralcio, Tav.1 di 10: Relazione, Prot. N°43070 del 20/12/1996 della Soprinten-
denza Archeologica di Napoli e Caserta.
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Note sulle fortificazioni nei quesiti di Tartaglia
Libro Sesto e sua gionta

Abstract 
Tartaglia mainly wrote about geometry, arithmetic, mathematics and physics (trajec-
tories of the projectiles). In the Quesiti et invention diverse (Tartaglia, 1554) he also 
wrote specifically upon fortifications and of statics (ivi, Book VI, Books VII–VIII).  
Particularly to the Book VI, founded on Euclidean geometry, he added a Gionta, an 
appendix containing drawings and maps of the geometric shape of the Italian fortifi-
cations. For sake of brevity, and based on previous researches of mine, in this paper 
I shortly present an historical account on Tartaglia’s fortifications followed by some 
new philological and epistemological hypotheses on the Gionta and its priority with 
respect the date of publication of the Book VI within Quesiti et invention diverse.

Una breve introduzione 
I Quesiti et invenzioni diverse (1° ed. 1546, 2° ed., 1554), nel seguito Quesiti (Tar-
taglia, 1554) sono successivi alla Nova scientia (Tartaglia, 1537). Alcuni contenuti 
partoriti nel testo del 1537 saranno poi ripresi nei primi tre Libri dei Quesiti (ibidem). 
Già al tempo in cui Niccolò Tartaglia (1499/1500–1557) scrisse la Nova scientia  po-
teva contare sugli scritti antichi allora reperibili di meccanica e su altre importanti 
pubblicazioni che però non riguardavano direttamente lo studio della statica o, più in 
generale, della tradizione meccanica (cioè Aristotele, Erone ed Archimede); contava 
inoltre anche sulle prime realizzazioni di progetti di architettura militare (Tonni-
Bazza, 1904 a, pp.  297–300) (Tonni-Bazza, 1904 b). La Nova scientia ebbe un certo 
gradimento tra coloro che praticavano l’arte dei bombardieri (cioè gli artiglieri) così 
come si evince anche dalla dedicatoria dell’opera (Tartaglia, 1554). Si noti anche che 
la Nova scientia è un trattato pubblicato in un periodo molto singolare per la storia 
della meccanica del Rinascimento e di quella delle fortificazioni. Essa è pubblicata 
per la prima volta nel 1537 ed appariva come il

[…] primo scritto di balistica […] basato saldamente sull’esperienza viva  e 
concreta dei fatti e svolto con l’ausilio della geometria e del calcolo numerico 
[…]. (Bolletti, 1958, p. 14).

I suoi studi (sin dalla Nova scientia) sui moti naturali e violenti di Aristotele (384 
a.C. – 322 a.C.) hanno contribuito a creare quel retroterra culturale che gli permise 
di scrivere il Libro I della Nova Scientia sulla dinamica dei proiettili1, e i successivi 
Libri sesto, settimo e ottavo dei Quesiti (Tartaglia, 1554) sulle fortificazioni e sui 
principi fondamentali della scienza dei pesi (Capecchi & Pisano, 2014). In particola-
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re, proprio le sue dissertazioni sulla 
gittata dei proiettili (Nova scientia 
e poi nei Quesiti) gli permisero di 
scrivere altrettante considerazioni 
sulla geometria delle fortificazio-
ni facendolo così emergere anche 
come un tecnico di architettura mi-
litare (Tartaglia, 1554, Libro setti-
mo e Libro ottavo).

La qualità delle fortificazioni nel 
Libro Sesto
Il Libro Sesto assieme alla sua 
Gionta, una sorta di appendice tec-
nica sulle fortificazioni, sono pre-
sentati nei Quesiti (Tartaglia, 1554) 
prima delle questioni di statica 
(Tartaglia, 1554, Libro Settimo e Li-
bro Ottavo), (Pisano, 2008)2.  Que-
sto fatto, lasciava già intendere che 
l’argomento trattato non esplicitava 
ragionamenti tecnici sulla scienza 
dei pesi (Capecchi & Pisano, 2014). 
Il Libro Sesto e sua Gionta si svi-
luppano essenzialmente secondo 
dei ragionamenti di tipo geometri-
co, sulla scelta dei materiali e sulle 

strategie militari. In particolare, si noti che nello studio delle fortificazioni, Tartaglia 
considera la geometria (Pisano, 2009) come primaria alla scelta dei materiali. Per-
tanto l’autore bresciano dedica sin dall’inizio (Tartaglia, 1554, Libro Sesto, Quesiti 
I–III) abbastanza spazio allo studio di piante di alcune città importanti come, per 
esempio, quella di Torino per evidenziare come la forma geometrica delle fortifica-
zioni incida molto sulla capacità difensiva e quindi sulla sicurezza degli assediati.

Il Libro Sesto è composto di quattro sezioni. Inizia con una lettera dedicatoria al 
Duca di Urbino, Francesco Maria Feltrense della Rovere (1490–1538) in cui Tarta-
glia espone per esteso il contenuto e le sue motivazioni. 

Nel Quesito III del Libro Sesto Tartaglia presenta una sorta di promemoria sulle 
problematiche o nelle sue parole “qualità, over conditione” o “proprietà” più impor-
tanti da tenere presenti per la progettazione di una fortificazione sicura: 

Fig. 1 – Frontespizio del Libro Sesto (Tartaglia, 1554, 
Libro VI, 64r]
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Tab. 1  Le “qualità” per la progettazione delle fortificazioni secondo Tartaglia 
(Tartaglia, 1554, Libro Sesto)3  

1 Colpi di rimbalzo Quesito III, 65rv
2 Baluardi e cortine ivi,  Quesito IV, 66rv
3 Forma geometrica delle mura ivi,  Quesito V, 66rv
4 Difesa con le mura rovinate ivi,  Quesito VI, 66rv
5 Sentinelle di guardia alle mura ivi,  Quesito VII, 67rv
6 Fortificazione delle strade e stima della spesa vi,  Quesito VIII, 67rv

La prima delle tre qualità (in realtà sono problemi da affrontare) appare partico-
larmente interessante, poiché associa ad una capacità geometrica, una di tipo fisica 
allorquando si presta a studiare anche le traiettorie (ancora prima di Galileo) dei tiri 
di rimbalzo come, tra l’altro, aveva già fatto nella Nova scientia. Pur dichiarando 
esplicitamente la sua non esperienza sulla pratica di artiglieria (Tartaglia, 1537, Li-
bro I, 4rv) egli introduce al lettore la massima gittata a 45 gradi dei proiettili per tutte 
le armi  (tutti i pezzi di artiglieria, di qualsiasi dimensione, sparano proiettili che 
descrivono traiettorie della medesima forma geometrica) e presenta l’intelligente 
intuizione di usare algebra e geometria assieme, per tentare di comporre (in qualche 
modo) i moti orizzontali e verticali nelle traiettorie curve dei proiettili.

Oltra di questo me certificai con ragioni geometrice demonstrative. Qual-
mente tutti li tiri de ogni sorte di arteglieria, si grande come piccola [qualsi-
asi forma e relativa potenza], egualmente ellevate sopra il pian del orizonte, 
ouer egualmente obique, ouer per  il pian del orizonte, erano tra loro simili et 
consequentemente proportionali et similmente le distantie [tra] loro4. (Tarta-
glia, 1537, Libro I, 4rv).

Per completezza riporto i punti cruciali:
1. Nella Nova scientia la traiettoria del proiettile secondo Tartaglia è – in alcuni 

tratti, così poco curva da potersi approssimare ad una retta. Infatti, la disegna 
come con una linea retta, poi traccia un ramo curvo e alla fine disegna un ramo 
rettilineo discendente (Tartaglia, 1537,  Libro II, Prop. VI). Questa visione sarà 
rivista da Tartaglia nel Libro I dei Quesiti in cui la traiettoria alla fine appare 
curvilinea (Tartaglia, 1554, Libro I, Quesiti I–II–III–VI).

2. L’angolo di massima gittata del proiettile è a 45 gradi (Tartaglia, 1554, Quesito 
I, 6rv–7rv).

3. Nella traiettoria si può individuare [oggi diremmo nell’intorno di] un punto di 
massima curvatura. (Tartaglia, 1537, 5rv–9rv).

4. Un bersaglio può essere colpito con due diversi angoli di elevazione del pezzo, 
purché fra loro complementari. (Tartaglia, 1537, 5rv–10rv).

5. Gli angoli di elevazione dei pezzi di artiglieria sull’orizzonte sono misurati con 
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la “squadra”. Sia nella Nova scientia (Tartaglia, 1537,  5rv–6rv) che nei Quesiti 
(Tartaglia, 1554, Libro I, Quesito I).

6. Le gittate in funzione delle distanze sono presentate per la pratica dei bombar-
dieri; sia nella Nova scientia (Tartaglia, 1537, 5rv–8rv) che in diverse parti dei 
Quesiti (Tartaglia, 1554, Libro I, Quesito I, 5rv–7rv, Libro II, 35rv–36rv, Libro 
III, 39rv–40rv).

La prima qualità (Tab. 1) è riferita alla pianta di Torino, per la quale Tartaglia 
solleva, senza mezzi termini, le sue obiezioni sulla fragilità delle fortificazioni della 
città piemontese (Tartaglia, 1554, Quesito III, 65rv). Egli argomenta (ibidem) sulla 
prima delle qualità da studiare quando si progettano le fortificazioni: occorre far in 
modo che le mura, non solo resistano ai colpi della nuova artiglieria, ma quando 
ne vengano colpite, i colpi siano deviati; ciò è possibile con la costruzione di mura 
perimetrali oblique e non verticali. In questo modo il colpo arriva al bersaglio non 
“[…] perpendicolarmente con le arteglierie, perchè, ogni muraglia cede molto piu 
facilmente alle cußioni delle balle […]”. (ibidem, r. 21).

La seconda qualità che egli aggiunge essere anche una “particolarità” delle for-
tificazioni, riguarda la forma geometrica delle cortine e dei baluardi: come trovare il 
miglior modo e forma geometrica (in pianta) per poi realizzare le mura perimetrali 
della città e quelle di cortina (cioè i pezzi di muro interposti tra i baluardi) per me-
glio evitare che gli assalitori si possano avvicinare troppo e magari “possano trouar 
luoco alcuno di poter piantare le sue artegliarie” (Tartaglia, 1554, Quesito IV, 66r). 
L’esempio scelto è Torino. Secondo Tartaglia la città di Piemontese è, in tal senso, 
mancante di questa protezione (ibidem). 

A dimostrazione della sua capacità di conoscere a fondo certe questioni militari di 
difesa delle città italiane, Tartaglia discute sulle mura di Torino evidenziando la man-
canza – sia di questa seconda qualità, sia della terza qualità – nella città di Torino. 
In particolare, è proprio nella terza qualità, che affronta lo studio della forma geo-
metrica delle mura e di quanta minima artiglieria occorre posizionare per difendersi. 
Inoltre, egli lascia denunciare al suo interlocutore, il Priore di Barletta, la precarietà 
della situazione del sistema difensivo di altre città italiane (Tartaglia, 1554, Quesito 
V, 66r).

Un discorso sulle eventuali rovine delle mura come ulteriore difesa è introdotto 
nella quarta qualità:  

QVESITO SESTO FATTO DAL medesimo Signor Prior di Barletta. PRIO-
RE. Hor seguitati anchora la quarta qualita, perche eglie à buon’hora. N. La 
quarta conditione, che si conuien nel fortificar una citta, respetto alla forma 
delle mura è questa. Che nelfar fabricar, et in alzar le sue mura, ouer cortine. 
Bisogna fra le altre cose esser cauto de farle in alzar con tal modo e forma, 
che se per caso quelle fusseno ruinate da nemici con le artegliarie, che tai 
mura cosi ruinate, rendano quasi maggior difficultà, & pericolo alli detti ne-
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mici, uolendo quelli intrare nella detta citta, di quello che faceuano, quando, 
che quelle erano intiere, & sane. De la qual cosa son certo, che manca la for-
ma di Turino. P. Questa non me pare cosa da credere, perche se tal cosa fusse 
poßibile, seguiria, che tal citta fusse quasi piu forte senza le mura, che con le 
mura. N. Questo è uero, che la saria quasi piu forte, perche se le mura cadute, 
& ruinate causar anno quasi maggior difficulta, & pericolo alli nimici à uoler 
intrar dentro della detta citta, di quello fariano essendo intiere, & sane. Se-
guira de neceßita, che la detta citta sia piu forte con le mura ruinate, che con 
quelle intiere esane.  (Tartaglia, 1554, Quesito VI, 66r, r. 17).

Come emerge dal precedente brano, Tartaglia ritiene che se i nemici riuscissero 
a penetrare le mura, ad es., per sfondamento, le stesse mura rovinate potrebbero 
produrre ancora un ostacolo al loro avanzamento, grazie al modo particolare di co-
struirle. (Altrimenti potrebbero anche favorire il passaggio degli assalitori). Si tratta 
di una tecnica abbastanza nota a quei tempi legata evidentemente anche al tipo di 

materiale con il quale si costrui-
vano le mura5. Inoltre, all’incre-
dulità del Priore, Tartaglia conti-
nuando, ipotizza tre modi diversi 
di trattare la problematica. Egli 
giunge anche ad ipotizzare un 
“modelletto”6  per meglio spie-
gare il vantaggio di costruire 
mura con particolarità insite nel-
le precedenti qualità (Tartaglia, 
1554, Quesito VI, 66r).

La quinta qualità è dedicata 
ad uno studio tipicamente di stra-
tegia militare: la distribuzione 
delle sentinelle lungo le mura pe-
rimetrali (Tartaglia, 1554, Quesi-
to VII, 67r). Su denuncia del Pri-
ore di Barletta circa la mancanza 
di un’adeguata guardia nella città 
di Torino, ma anche certe altre 
città italiane, Tartaglia si cimenta 
in una dettagliata dissertazione 
indicando numeri di uomini utili 
per la difesa armata delle mura 
allorquando queste siano attac-
cate dal basso o direttamente sul-Fig. 2 – La Gionta del Sesto libro (Tartaglia, 1554, Fron-

tespizio della Gionta, 70v)
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le mura di cortina. 
Nella sesta qualità, Tartaglia discute a lungo sulla fortificazione delle strade coinvol-
gendo così anche il problema di quelli che tornavano in città dopo il lavoro svolto nei 
campi. Qui egli tratta anche delle stime del calcolo della spesa che una città dovrebbe 
poter sostenere per garantire un’adeguata organizzazione di difesa fortificata; intro-
ducendo così anche un primo approccio di economia militare.

La Gionta del Sesto Libro
La Gionta del Sesto Libro (nel seguito Gionta) è un’appendice tecnica essenzial-
mente fondata sulla geometria euclidea. Contiene disegni e piantine sulla forma ge-
ometrica delle fortificazioni. La Gionta, come la parola stessa dice, è un’aggiunta 
al Libro VI dei Quesiti sulle fortificazioni. È costituita di sei quesiti nello stile di 
dialogo dei Quesiti.
Nella Gionta si comprende anche perché Tartaglia sembra avvisare l’esigenza di 
aggiungere un ulteriore argomento al Libro VI. Infatti, come fa dire al suo nuovo 
interlocutore, il filosofo Morosini, vuole meglio approfondire le qualità di cui si di-
scusse nel Libro VI. Probabilmente, le allora recenti pubblicazioni e realizzazioni di 
nuovi baluardi gli avrebbero suggerito la necessità di approfondire alcune tecniche; 
come egli stesso scrive “[…] della qual cosa molti se ne sono scandalizzati […]” 
(Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito VI, 76rv). Soffermandosi a lungo sulla questione e 
con un’elegante ragionamento, Tartaglia riesce a convincere il filosofo Marc’Anto-
nio Morosini sull’importanza di costruire mura perimetrali la cui forma geometrica 
non sia, ad es., di tipo quadrata e quindi con angoli retti (come quella della città di 
Torino), bensì abbia la forma di un poligono con angoli ottusi (Tartaglia, 1554, Gion-
ta, Quesito  I, 70v–71r, r. 1). In particolare nella Gionta, egli approfondisce mag-
giormente la terza e la quarta “qualità” sulla geometria e sulla composizione delle 
mura perimetrali. In più, avendo assicurato al lettore gli elementi base della balistica7 

può ora soffermarsi maggiormente sulla forma delle mura (geometria euclidea) e 
su come meglio costruire muraglie per ottenere la deviazione dei tiri di rimbalzo 
(Pisano, 2008) quasi a voler costruire un campo di applicabilità della sua preceden-
te discussione sulla dinamica. Allo scopo esamina la terza “qualità”, mostrando un 
esempio concreto che egli presentate in una simpatica analogia:

[… N.]. Ma perche à uoler mostrare in disegno tutte le dette forme in un tratto 
generariano confusione à Vostra Eccellentia, e pero li andaro mostrando à 
una per una, & uoglio cominciare dalla piu trista, come costumano li bote-
gheri nel mostrar le sue merce, che tengono da uendere. […]. (ivi, Gionta, 
Quesito I, 71r).

Segue un lungo discorso sulle cortine e sui baluardi al fine di “[…] seguir il 
moderno uso di fortificare […]9” . Ma ancor più importante è il suo completare lo 
studio delle cortine spiegando l’importanza delle “parianette”10  da costruirsi con una 
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certa “grossezza”, cioè 
da costruirsi spesse per 
contenere l’energia del-
le “balle” di cannone. 
Questi accorgimenti 
saranno entrambi asso-
ciati all’idea di costruire 
mura oblique invece che 
quelle medievali verti-
cali (Tartaglia N., 1554, Gionta, Quesito I, 71rv, r. 10). 

Faccio notare che la precedente figura (Fig. 4) è in scala 
(Fig. 3). Questo è un punto storicamente importante poiché 
si correla con Galileo Galilei (1564–1642) sul disegno in 
scala nel Trattato di Fortificazioni11 (Pisano, 2008, 2009, 
Pisano & Capecchi, 2010, 2008, 2012); poi verrà utilizzato 
anche da Buonaiuto Lorini (ca. 1540–1611 ca.) all’inizio del 
17° secolo (Pisano & Capecchi, 2009, 2012, Pisano, 2013). 
La questione sulla scala di misura è posta anche nel seguente 
brano12 a cui egli aggiunge considerazioni anche sulle cosid-
dette “porte false” (Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito I, 72v, 
r. 3). Si tratta di entrate mascherate da posizionare lungo i 
lati esterni dell’angolo ottuso. Inoltre presenta – come già 
annunciava nel Libro sesto – la copertura e messa in sicu-
rezza dei cittadini al ritorno dalle campagne dopo il lavoro. 
Oltre a ciò e sempre in riferimento al problema della scala, 
precisa al lettore la mancanza nel disegno delle “porte false” 
perché troppo piccole da potersi disegnare in base al fattore 
di proporzionalità scelto. Nelle sue parole:

[… N.]. Et accio che V.M. possa grosso modo inten-
dere, le misure, et distantie di tal nostra forma ui ho 
descritta la scala, da noi usata nella designation di 
quella, la qual scala è la linea. longa passa. 120. uero che nelle ma terie pic-
cole non ui se è osseruato le sue debite misure. […]. (Tartaglia, 1554, Gionta, 
Quesito I, 72r, r. 33).

Durante il dialogo il suo interlocutore, provocatoriamente, ragiona anche intorno 
all’estetica delle sue fortificazioni, e la risposta di Tartaglia evidenzia un atteggia-
mento di tipo cautelativo (Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito I, 72v, r. 19). Voglio 
dire che forse, dato il periodo storico in cui vive, sente la necessità di prendere una 
posizione da tecnico anche sul ruolo della bellezza nelle fortificazioni (ibidem). Più 
avanti, nel Quesito secondo, Tartaglia dettaglia su quella che chiama la “prima for-

Fig. 3  – Scala grafica8

Fig. 4 – Mura con angoli 
ottusi e scala grafica (ivi, 
71r;  v. anche 72v).
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ma” delle mura, che però con “falconetti”, “baluardi”, “cortine” con angoli ottusi, 
“porte false” appare, al suo interlocutore, piuttosto elaborata (Tartaglia, 1554, Gion-
ta, Quesito II, 73r, r. 38). Ma anche questo sembra un modo per dare enfasi all’ori-
ginalità ricercata.

Il Quesito terzo della Gionta riguarda le strade coperte con un’attenzione anche 
ai percorsi dei contadini al ritorno dalle campagne  (Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito 
III, 73v, r. 1).

Nel seguito dei Quesito quarto e Quesito quinto Tartaglia si sofferma sulla scelta 
dell’angolo ottuso del baluardo e sulla difficoltà, invece, di fortificare con angoli retti 
e acuti. La ragione è di carattere strettamente militare. La forma sporgente e ango-
lare (di quello che sarà negli anni successivi perfezionato come bastione angolare), 
permette la protezione senza angoli morti. Allo scopo – sono disposti lungo i lati di 
quello che Tartaglia chiama “baluardo” – artiglierie per i tiri di fianco, tiri di rovescio 
e tiri di infilata ottenendo così un sistema difensivo di fuoco incrociato abbastanza 
efficace per corto–medie distanze dalla cortina. 

Nel Quesito quarto Tartaglia, come già detto, cita Euclide ed il suo approccio 
assiomatico (“commune scientia”) riferendosi agli assiomi dei suoi Libri. In partico-
lare per uno degli assiomi di Euclide scrive che “per lo conuerso modo della quinta 
petitione del nostro Euclide”; cioè cita l’assioma associando le parole “conuerso 
modo” e mettendolo sotto forma di petizione (cioè Tartaglia, 1554, Libro VIII, 83rv–
86rv; 6) In particolare, egli fa riferimento ad Euclide, a cui l’autore più volte fa 
esplicito richiamo e rimando ai suoi Elementi (Tartaglia N., 1554, Gionta, Quesito 
V, 75r, r. 1). Inoltre fa riferimento anche ad un architetto militare, Cesare Napolitano 
Zotto, da cui avrebbe avuto lo spunto per le sue idee sui baluardi angolari (Tartaglia, 
1554, Gionta, Quesito IV, 74v–75r,  r. 1). 

Il Quesito sesto è dedicato specificatamente alle modalità di costruzione delle 
mura. Le considerazioni sono comunque sempre riferite a quelle già riportate nel 
Libro Sesto sul sistema difensivo basato sull’idea delle mura rovinate dai colpi di 
artiglieria. Vale a dire che le mura cadute sotto tali colpi non dovrebbero permettere 
agli assalitori di utilizzarne le macerie come passaggio per oltrepassare le mura ed 
entrare nella città. Quindi occorre scegliere correttamente il tipo di materiale e co-
struire le mura cosicché le rovine cadano in modo tale da non facilitare il passaggio 
degli assalitori. In proposito, Tartaglia precisa che non si riferisce mai alle fonda-
menta della muraglia, bensì quella parte più alta evidentemente più fragile ai colpi 
delle “cannonerie” (Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito VI, 76r, r. 3). 

Allo scopo, nel Quesito sesto, Tartaglia propone sia un rimedio di tipo strutturale 
che uno legato al tipo di materiale. Oggi potremmo dire (generalmente allundendo) 
uno basato sulla scienza delle costruzioni, l’altro su quella dei materiali. Suggerisce 
la costruzione delle mura in maniera obliqua e rivolte verso la parte interna, cioè 
verso la città. In questo modo le macerie che si rovinano ai tiri degli assalitori ca-
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dranno dentro la città e quindi gli attaccanti non le potranno usare come una sorta 
di scala (Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito VI, r. 18). Molto interessanti sono anche 
le indicazioni sull’avanzamento di baluardo come prima idea di sistema bastionato 
(Tartaglia, 1554, 77r).

Riguardo alla sua considerazione sulla scelta dei materiali, egli propone pietra 
e malta per la parte debole (alta) della cortina e la terra per il restante delle mura13 
(Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito VI, 76r, r. 30).  Molto interessante è una simpatica 
analogia di tipo geometrico con la luna (Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito VI, 76v, r. 
19).

Nel Quesito settimo, l’ultimo della Gionta14 e che per brevità non commento, allo 
scopo di chiudere il discorso Tartaglia presenta degli esempi concreti citando alcuni 
sistemi difensivi della città “marittima” di Venezia a cui associa la figura di un ba-
luardo eseguita da un suo allievo di cui non menziona il nome, nelle sue parole: “ri-
tratto non fu da me cauato, ma mi fu dato da un mio discipulo Pittore eccellente”15. 
Una sorta di riepilogo chiude il Libro sesto e la Gionta. 

Un’ipotesi storica a mò di conclusione
Concludo questo excursus sulle fortificazioni di Tartaglia con una ipotesi storico–fi-
lologica sulla datazione. In un passo, il suo interlocutore sembra rimandare ad “altre 
forme de fortificazioni”,  che Tartaglia dovrebbe spiegargli “accio siano in ordine 
alla tornata mia [di Marcantonio Morosini]” (Tartaglia, 1554, Quesito VI, 76v, r. 
19). Dunque, qualcosa lascia intendere che tutto questo discorso sulle fortificazione 
dovrebbe (o potrebbe) aver avuto un seguito. Questa ipotesi (Capecchi & Pisano, 
2014), (Pisano, 2008) è fondatamente interessante poiché diversamente dalla chiu-
sura degli altri libri dei Quesiti, solo alla fine di questa Gionta – in quanto giustap-
punto un’aggiunta al Libro sesto –  si trova una precisazione editoriale per il lettore.  
Precisazione che mi fa supporre che questa Gionta potrebbe essere stato un piccolo 
libretto, come si legge, vendibile (o venduto) a sé al prezzo di 300 ducati veneti: 

[…]. CON gratia, & priuilegio dall’Illustrißimo Senato Veneto, che niuno ar-
disca, ne presuma di stampar, ne far stampare la presente Gionta, ne stampate 
altroue uendere, ne far uendere in Venetia, ne in alcuno altro luoco, ò terra del 
Dominio Veneto, per anni diece, sotto pena de duc. 300 & perdere le opere in 
qual si uoglia lo co, che saranno trouate, el terzo della qual pena pecuniaria 
sia applicata all’Arsenale, & un terzo sia del Magistrato, doue se fara la es-
secutione, & l’altro terzo sia del denonciante, & le opere siano del presence 
Autore, come che nel priuilegio si contiene. (Tartaglia, 1554, Quesito VII, 77v, 
r. 1).

Tenendo presente la data di morte di Tartaglia (1557) e senza considerare i suoi 
lavori pubblicati16 postumi, penso che molto presumibilmente la Gionta potrebbe 
essere stato un lavoro precedente all’edizione del 1554 dei Quesiti e ivi inserita 
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dall’editore all’ultimo minuto, e per questo costretto alla precisazione di cui sopra. 
Questa Gionta non compare neppure in nessuna delle edizioni (conosciute) del 1546 
dei Quesiti. Si noti però che in questa ultima edizione (1546) compare solo l’indica-
zione di un Libro Sesto sulle fortificazioni (essa compare in un folio alla fine di tutti 
i Libri). Quindi presumibilmente si tratta di un’edizione incompleta (Fig. 5). Infatti, 
siccome mancano i fogli dei Libri II–III–IV–V–VI–VII la presenza di un Libro VI 
sulle fortificazione si può evincere solo dalla lettura dell’indice, il cui folio, fortuna-
tamente, ci è giunto e di seguito riportato17.

Quindi nell’ipotesi che la Gionta sia effettivamente un lavoro a sé, allora si tratta 
di uno scritto in vita tra il 1546 ed il 1554. Vale a dire che la Gionta è scritto negli 
anni in cui sembra che il Tartaglia si sia occupato di più di matematica e di sistemi di 
misura, come ad es., i Ragionamenti de Nicolo Tartaglia sopra la sua la trauagliata 
inuentione (1551). 

Le fonti di questa ricerca sono: 
1. Edizione del 1546 del Max Planck Institut di Berlino
2. Edizione del 1554 del Max Planck Institut di Berlino coincidente con l’edi-

zione a stampa del Masotti del 1959 (Tartaglia, 1554. Quesiti et Investione 
diverse, op. cit.).

3. Edizione del 1546 della Biblioteca di Brescia “Carlo Viganò” che sembra una 
edizione più completa tranne per la Gionta et al. chiose18. 
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Note
1. Nel Libro Primo Tartaglia suggerisce al lettore che, prima di procedere nella sua teoria 

balistica, è opportuno trattare elementi della scienza dei pesi (Tartaglia, 1554, Libro I, 
Quesito II, 7rv–10rv).

2. Per questioni di spazio eviterò riferimenti biografici e sulla storia della scienza nel ‘500 
intorno a Tartaglia. In particolare si vedano alcuni miei recenti lavori [6, 13, 14, 21, 22]. 
Tranne l’ultima, appartenente al Max Planck Institut (Progetto Archimedes), le immagini 
sono tratte dall’Archivio della Biblioteca Viganò di Brescia a cura di Luigi Pizzamiglio.

3. L’ordine segue quello originale posto da Tartaglia.
4. Nella Nova scientia (Tartaglia, 1537, 3v, 4r, Libro III, 40rv). Nei Quesiti (Tartaglia, 

1554, Libro I, Quesito I, 6r; Quesito I, 5rv–7rv). Simili argomentazioni furono proposte 
anche da Galileo (Galileo 1606a, Appendice II; 16, pp. 61–80; 17, II, pp. 343–424). V. 
anche nei Quesiti (Tartaglia, 1554, Libro I, Quesito I, 5rv–7rv, 6r).

5. Anche Galileo argomenterà su questa “qualità” senza però far riferimento al bresciano 
(Galileo 1980–1909, II, Trattato di Fortificazione, pp. 107–109, pp. 118–120).  Su Ga-
lileo v. anche (Pisano, 2009). 

6. L’argomento del modello nell’architettura rinascimentale è affrontato bene nel Delle 
Fortificationi di Lorini che si sofferma sulla questione (Lorini, 1609, Pisano & Capec-
chi, 2009, 2012). 

7. (Tartaglia, 1554, Libri I–II–III–IV).
8. (Tartaglia, 1554, 71r; v. anche 72v). Questo è il dettaglio ingrandito e della Fig. 4 sul 

rapporto in scala (Pisano & Capecchi, 2012).
9. (Tartaglia, 1554, 71r).
10. Le “parianette”, dette anche traverse sono costruzioni interposte lungo le mura di corti-
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na. Esse sono solitamente disposte verticalmente a queste mura. Lo scopo era di limitare 
gli effetti del fuoco di infilata, cioè di un gruppo di assalitori giunto fino alla sommità 
della cortina. Come emerge dal testo, Tartaglia presenta delle personali novità al modo 
di costruire le traverse ipotizzando un’inclinazione della costruzione ed una altezza mag-
giore di quella di un uomo (Pisano, 2008, vol. I).

11. Galileo nel suo lavoro sulle fortificazioni, seppur in maniera piuttosto modesta, dedica 
un paragrafo al rapporto in scala (Galileo 1890–1909b, p. 102). Interessanti sono i ma-
noscritti inediti (Galileo 1890–1909a, b) da cui Favaro ha tratto i due lavori sulle forti-
ficazioni: Galileo G. Ms. A – Trattato di fortificazioni e modo d’espugnare la città con 
disegni e piante di fortificazioni. Biblioteca Ambrosiana. D 328 Inf.– 38640; Galileo G. 
Ms. B – Trattato delle fortificazioni, con disegni diversi. Biblioteca Ambrosiana. D 296 
Inf.–38499; Galileo G. Ms. m – Trattato di fortificazioni, con disegni e figure (acepha-
lous). Biblioteca Ambrosiana. N 281 Sup.– 2– 80277 [10, 11]. Ma le sue figure in tutto il 
trattato non riportano la didascalia in cui si legge il rapporto in scala che sta utilizzando. 
Diversamente accadde nella Gionta di Tartaglia. 

12. (Tartaglia, 1554, Gionta, Quesito I).
13. Questo fatto è importante per questo lavoro di tesi. Si tratta della capacità di assorbire 

l’energia cinetica della “balla” in riferimento al tipo di materiale utilizzato, in questo 
caso la terra che dovrebbe incassare il colpo meglio della pietra.

14. (Tartaglia, 1554, Quesito VII, 76v–77rv ).
15. In accordo con l’ipotesi – però non verificata – dallo stesso Masotti (Tartaglia, 1554, 

Quesiti L–LI) si potrebbe trattare forse di Rusconi (di) Zanantonio, architetto e pittore, 
allievo di Tartaglia che, nei Quesiti, il bresciano esplicitamente lo nomina quando questi 
pone un problema sull’artiglieria e sulla balista in Vitruvio (Tartaglia, 1554, Libro II, 
Quesito X, 34rv–35rv); qui a lui è dedicato l’intero quesito: (“fatto da….”); e da una 
soluzione ad un problema geometrico (Tartaglia, 1554, Libro IX, Q. XXXVIII). 

16. Le edizioni principali ei Quesiti sono 1546, 1554, 1562, 1606. Parziali: Tedesca 1547, 
Francese 1556, inglese 1588, Tedesca 1778, Francese 1845–46, Italiano – I° edizione 
storico–critica completa (su quella del 1554) 1959, a cura di Arnaldo Masotti, Brescia 
(Capecchi & Pisano, 2014).

17. Preciso che nell’edizione del 1546 (Fig. 5) fortunatamente posseduta e ben conservata 
dal Max Planck Institut di Berlino effettivamente mancano i folia contenenti i Libri che 
qui ho dato cenno. Essa contiene solo Libro I, Quesiti 1-7, Libro 8 e Libro 9. Un’edi-
zione dello stesso anno 1546 anch’essa ben posseduta dalla Biblioteca di Brescia “Car-
lo Viganò” invece li contiene; il folio dell’indice (diversamente dall’edizione del Max 
Planck) compare nei primi folia. Ad oggi la problematica storico-filologica è ancora 
oggetto di studio da parte mia. 

18. (Tartaglia, 1554, Quesiti LXXX–LXXXV).
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Abstract
The article is about Villa Carafa Loffredo in Pizzofalcone (Naples, Italy), since 
its purchase by Andrea Carafa Count of Santa Severina in 1509 until 1651, 
when the Palace, owned at that time by the Loffredo di Trevico family, was sold 
to the Spanish Royal Court.

The intents are to understand which was the original building appearance 
when it was built in obedience of Andrea Carafa wishes; to identify the 
following interventions of Loffredo Marquises; and, by the comparison between 
the documents already known and the unpublished documentary evidence of 
Loffredo’s archive held at the Naples Public Archive, to affirm that the above 
mentioned interventions did not substantially affect Villa Carafa, the original 
structure of which remained unchanged until the beginning of the 20th Century 
(Fig. 6, 10-12).
Moreover, it is supposed that the architect Giovanni Vincenzo Casale (1536-
1593), who was in the same years working to the project of the near Arsenal and 
of the adjacent horti toledani, had been involved by the Loffredo family in some 
of the interventions executed to the Palace.

A document of great interest is the assessment report dated 18 December 
1649 written by the architect and tavolario Onofrio Tango, with the enclosed 
graphical survey of the factory and gardens (Fig.6, 9).
By overlapping the 1649 map to the current one, one can recognize an almost 
precise coincidence of the perimeter of the Big Garden with the present “N. 
Bixio” barracks and, in particular, it becomes evident how the Carafa-Loffredo 
Palace (1512-1649) continued comprising the ancient ruins and forming a double 
courtyard at different heights: one, at the street height, in correspondence to the 
entrance of the main door, and a smaller internal courtyard which lied on the 
ancient ruins used as cellar.

Today, only the part corresponding to the courtyard at the height of the 
street towards Santa Lucia survives, although with some alterations, while, to 
describe the destiny of the second courtyard, we refer to Roberto Pane, who 
wrote in 1937  «the construction recently suffered of the demolition of the wing 
overlooking Castel dell’Ovo».
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Il palazzo napoletano di Ferran-
te Loffredo sorgeva sull’estrema 
propaggine della collina di Piz-
zofalcone e con la sua mole e 
posizione caratterizzava il pano-
rama della città di Napoli (Fig.1); 
l’edificio è stato rappresentato in 
molte vedute e piante, non solo 
per la sua importanza monumen-
tale, quanto per il ruolo visivo 
svolto nell’individuazione di un 
luogo urbano, il promontorio di 
Pizzofalcone, appunto, o monte 
Echia, dove, secondo un’accredi-
tata storiografia, sarebbe sorta la 
prima città di Napoli, la Palepoli 
fondata dai coloni cumani prove-

nienti da Rodi.
Dopo la stagione della fondazione e della prima colonizzazione cumana, della 

quale non resta alcuna testimonianza significativa, molte fonti storiografiche con-
cordano nell’individuare nella zona l’esistenza di una villa romana appartenuta a 
Lucullo, le cui strutture non sono però identificabili nei pochi resti esistenti oggi 
sulla punta estrema del promontorio. Questo insediamento, nel V secolo d. C., sarà 
trasformato in struttura militare e tale organizzazione coinvolgerà l’intero borgo che, 
per meglio rispondere a questa funzione, sarà ristrutturato e cinto di mura. Anche la 
rappresentazione nella Tavola Strozzi, databile nella seconda metà del XV secolo, 
prima ‘immagine’ che conosciamo dell’area, testimonia l’esistenza di una struttura 
militare di notevole mole e con un preciso ruolo nel sistema difensivo urbano ap-
prontato nel XV secolo da Alfonso d’Aragona. Il fortino rappresentato, in linea con 
il vicino Castel dell’Ovo, sebbene non restituisca una immagine reale del manufat-
to architettonico esistente in quegli anni sull’estremità del promontorio, testimonia 
l’importanza dell’edificio nell’organizzazione militare, predisposta in quegli anni, 
per la difesa della città.

In questo scritto si vuole concentrare l’interesse sull’edificio di Pizzofalcone dall’ac-
quisto dell’area nel 1509 da parte di Andrea Carafa conte di Santa Severina, e dai lavori 
di costruzione della sua Villa Carafa iniziati nel 1512, alla metà del XVI secolo, quando 
il Palazzo, divenuto di proprietà dei Loffredo di Trevico, viene venduto alla Reale Corte 
spagnola. Si vuole comprendere in che modo appariva il palazzo e quali sono stati gli 
interventi dei Loffredo sull’originario edificio fatto realizzare dal Carafa e sostenere, 
confrontando i documenti finora conosciuti con l’inedita documentazione dell’archivio 

Fig. 1 – Veduta aerea della collina di Pizzofalcone 
con il palazzo Carafa-Loffredo cerchiato in rosso
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Loffredo conservato nell’Archivio di Stato di Napoli1, che i marchesi di Trevico non 
abbiano apportato modifiche sostanziali alla villa Carafa; e che quest’ultima sia rimasta 
nella sua conformazione originaria fino agli inizi del Novecento.

Non sappiamo se e quali parti dell’antico fortino rappresentato nella Tavola Strozzi 
siano state conservate nella villa fatta costruire da Andrea Carafa della Spina ed eredi-
tata alla sua morte nel 1526 dal nipote Galeotto II conte di Santa Severina (m.1557 ca.), 
figlio del fratello Nicola Carafa Signore di Pascarola.

Lo stesso «Galeotto Carafa Conte di Santa Severina nella metà del secolo decimose-
sto cominciò ad andare in debito. Possedeva egli un palazzo ben grande a Pizzofalcone, 
luogo ancora tutto campestre e 14 moggia di territorio adiacente detto palazzo […] » e 
vendette, per 7.374 ducati, il 22 giugno 1552 con atto del notaio Marco Andrea Scoppa 
a Maria d’Aragona marchesa del Vasto «il Palazzo Grande sopra Pizzofalcone con un 
certo territorio nominato Lo Ficaro contiguo a detto Palazzo et una stalla grande sita nel 
Borgo di S. Lucia et propria dove si dice Echia giusta li giardini di detto Ill.mo Conte.» 
(ASNa-Loffredo, Na, b.14)

Interessante per conoscere lo stato della Villa Carafa in quegli anni è la descrizione 
che Galeotto fa in occasione della vendita, egli dice: «Palatium magna eget reparatione, 
et multis eget reparatione expensis, et multis etiam pro fenestris, et portis, ut habitari 
possit, et bona predicta sunt infructuosa, et nullius redditas.» (ASNa-Loffredo, Diversi, 
b.68)

Due anni dopo, il 15 giugno 1554, con «pubblico istrumento del notaio Marc’Andrea 
Scoppa, l’Ill.ma D. Maria d’Aragona» vende a Ferrante Loffredo Marchese di Trevico 
il palazzo con giardino per 8.000 ducati e il diritto di acquistare per 1.800 ducati le otto 
moggia di territorio circostante vendute con “patto di riacquisto” da Galeotto Carafa il 
22 maggio del 1549 a Margaritone Loffredo; diritto esercitato il 26 giugno 1556.

Così Ferrante diventa possessore del Palazzo e delle quattordici moggia intere del 
territorio di Pizzofalcone e «si applicò a ristaurare il Palazzo cadente, e ad abbellirlo 
con archi, fontane, statue, giardini, e a censurare a varie persone circa la metà de’ terri-
tori suddetti, giacché l’altra metà la destinò a giardino, e delizia del Palazzo.» (ASNa-
Loffredo, Diversi, b.68)

Si legge anche «Si è appurato il fatto che nell’anno 1554 Ferrante Loffredo Ill.mo 
Marchese di Trevico comprò i beni di Pizzofalcone da D. Maria d’Aragona Marchesa 
del Vasto […] e dal medesimo furono migliorati, et ampliato il Palazzo compreso fra i 
beni.» (ASNa-Loffredo, Na, b.14)

Il 9 novembre 1571 Ferrante Loffredo, con atto tra vivi, dona tutti i suoi beni, incluso 
il palazzo di Pizzofalcone, al primogenito Ciccio, II marchese di Trevico; il Ferrante, 
come ancora si legge dai documenti dell’archivio Loffredo, morirà il 13 aprile del 1573, 
lo stesso anno in cui sarà pubblicato il suo libro le Antichità di Pozzuolo. (Loffredo, 
1573)

Degli anni in cui la villa è stata di proprietà della famiglia Loffredo, è possibile deli-
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neare le vicende con più chiarezza ed inserire elementi di novità, confrontando le notizie 
tratte dalla descrizione delle Guide con documenti e disegni editi ed inediti conservati 
nell’Archivio di Stato di Napoli, oltre che con il notevole materiale iconografico che 
rappresenta l’edificio.

Il Ferrante Loffredo I marchese di Trevico acquista il palazzo dai Carafa nel 1554 
e la rappresentazione che restituisce l’immagine dell’edificio in quegli anni è la pianta 
Lafrèry-Dupérac del 1566; successivamente nel 1571 il palazzo viene donato a Ciccio 
Loffredo II marchese di Trevico ed è possibile un confronto con i tre disegni dell’album 
del servita Vincenzo Casale del 1584 circa. Infine, un confronto tra le descrizioni delle 
Guide e le rappresentazioni della città di Napoli, da Alessandro Baratta (1627) allo Sto-
pendaal (1663), all’inedita pianta del tavolario Onofrio Tango del 1649 con l’apprezzo, 
restituiscono l’immagine del palazzo dei Loffredo qualche anno dopo essere stato re-
quisito dalla Corte spagnola (1647) ma poco prima della sua vendita alla stessa Corte 
(1651).

A tal proposito riproponiamo, quasi a riassumere le sorti del palazzo, ciò che scrive 
nel 1692 il canonico Carlo Celano: «Nel capo di questo luogo che sovrasta il mare, An-
drea Carafa Conte di S. Severina fabbricò un palagio che né più bello né più raro, né più 
delizioso trovar si poteva per l’Italia. Era questo formato in isola a modo di fortezza che 
aveva ampi appartamenti a tutti i quattro venti principali per godere in tutte le stagioni; 
era così numeroso di stanze che dar poteva comodità grande ad ogni numerosa famiglia 
d’ogni gran principe. Aveva deliziosissime vedute e di mare e di terra; ed in ogni fac-
ciata godeva di una cosa differente: i giardini che egli aveva equiparar si potevano agli 
Esperidi per l’allegrezza che conservavano e per le colture; vi erano vaghe fontane, che 
prendevano le acque da alcuni cisternoni pensili, in modo che dir si poteva il compendio 
di tutto il gustoso che desiderar si fosse potuto per l’umana felicità; ed a ragione sulla 
porta collocar vi fece la seguente iscrizione: Andreas Carrafa Sanctae Severinae Co-
mes, Lucullum imitatus par illi animo, opibus impar, villam hanc a fundamentis erexit, 
atque ita sanxit: senes emeriti ea fruantur, delicati juvenes, et inglorii ab ea arceantur. 
Qui secus faxit exheres esto, proximiorque succedito.

E questa fu la prima casa che fu edificata in questa contrada; passò alla casa 
Loffredo dei signori marchesi di Trevico, (nobile della Piazza di Capuana e preci-
samente a Ferrante Loffredo) dalla quale per lungo tempo fu posseduta.» (Celano, 
1692, p.1427)

Il nuovo proprietario promuoverà una ristrutturazione dell’edificio secondo una 
volumetria testimoniata dalla pianta Lafrèry-Dupérac del 1566. Anche se questa rap-
presentazione non può certo essere ritenuta attendibile in ogni suo particolare, non 
v’è dubbio che almeno la tipologia, il rapporto con il sito e soprattutto gli ampi giar-
dini legati alla costruzione, così come sono rappresentati nella pianta, costituiscano 
un valido punto di partenza della nostra indagine per esaminare le trasformazioni che 
la fabbrica ha subito nel corso della sua lunga vicenda storica. Le parole del Celano 
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«Era questo formato in isola a modo di fortezza » e la rappresentazione della villa nel-
la pianta Lafrèry sembrano rimandare ad una tipologia a corte unica. E’ forse questo 
l’elemento più incerto da chiarire e che cercheremo di risolvere nel presente scritto.

Riconoscere nelle diverse vedute di Napoli tra la metà del XVI e il XVIII secolo 
il numero di corti con il quale il palazzo Carafa-Loffredo viene rappresentato, non 
consente di stabilire in maniera certa l’utilizzo della tipologia con doppio cortile, né 
se questa fosse quella originaria, cioè risalente alla costruzione del palazzo per volere 
del Carafa. Nel 1649 le due corti, tipiche delle residenze extraurbane o di quelle sorte 
nelle immediate vicinanze della città, sono certamente presenti, come vedremo nel 
proseguio dello scritto, nella pianta del Tango.

Elencando le vedute note e il numero di corti con cui il palazzo è rappresentato, 
risulta:

Veduta N°  cortili Veduta N° cortili

Dupérac-Lafrèry (1566) 1 O. Tango (1649) 2
D. Bertelli (1570 ca.) 1 G. B. Cavazza (1650 ca.) 1
G.Braun, F. Hogenberg (1572) 1 C. Danckerts (1660 ca.) 1
M. Cartaro (1579) 1 B. Stopendaal (1663) 2
C. Duchetti (1585) 1 E. Thabee, I. La Frongne (1670 ca.) 1
N. van Aelst (1590 ca.) 1 F. Pesche, A. Bulifon (1685) 2
M. Florini (1600 ca.) 1 P. Petrini (1690 ca.) 2
P. Bertelli (1616) 1 F. De Witt (1695 ca.) 1
J. Van de Velde (1618) 1 N. de Fer (1701) 2
E. Pflaumern (1625) 1 T. Van Hoorn (1703) 1
J. Hondius (1626) 1 P. van der Aa (1710) 1
A. Baratta (1629) 2 J. B. Homann (1727) 2
L. Gottfrid, M. Merian (1638) 1 M. Seutter (1730 ca.) 1
G. Lauro (1642) 1 P. Petrini (1748) 1
P Miotte, G. B. Rossi (1648) 3

Nel disegno di Lafrèry (Fig. 2), inoltre, non viene riportata alcuna traccia dei 
ruderi romani certamente presenti e questo elemento, confermato anche dalla man-
canza di notizie dei ruderi nei testi antichi da Summonte (1602) al Celano-Chiarini 
(1870), ci fa ipotizzare un più ampio sviluppo della costruzione verso la punta del 
promontorio di Pizzofalcone, che inglobasse quindi anche le testimonianze arche-
ologiche. Quest’elemento, insieme ad altre notizie2, ci consentirebbe di sostenere 
una continuità ‘dimensionale’ della villa Carafa e del palazzo dei Loffredo. Il primo 
livello della costruzione presenta, oltre alle sei finestre sul lato lungo che guarda ver-
so Santa Lucia, l’ingresso principale decentrato; soluzione questa che sarà costante 
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anche nelle successive rappresentazioni e che avvalorerebbe l’ipotesi dei due cortili: 
uno a quota della strada, e quindi con ingresso decentrato, e l’altro a quota più eleva-
ta, cioè con il calpestio coincidente con la parte superiore dei ruderi antichi. 
Naturalmente la scala grafica del disegno non consente una ricostruzione dei parti-

colari architettonici e pertanto risulta 
singolare come alcuni studiosi, rico-
noscendo una continuità sia funzio-
nale (di difesa), sia d’immagine (con 
la Tavola Strozzi), abbiano identifi-
cato negli elementi rappresentati sul 
tetto un coronamento con merli, dove 
invece ci sembra di vedere, come è 
evidente sul lato verso Chiaia, i comi-
gnoli dei camini e delle cucine (visi-
bili anche nelle vedute di L. Gottfrid, 
M. Merian del 1638 e F. De Witt  del 
1695 ca.), ipotesi coerente con l’uso 
del palazzo quale abitazione di una 
nobile famiglia. A conferma di ciò, 
in un apprezzo del 1648 conservato 
nell’Archivio di Stato di Napoli, e 
precisamente nella relazione di Gio. 

Fig. 3 – Disegno della pianta del palazzo del 
Marchese di Trevico a Pizzofalcone (Album di 
Vincenzo Casale B 16-49, foglio 16)

Fig. 2 – (da sinistra a destra) Particolare del palazzo Carafa-Loffredo e il territorio circo-
stante nelle vedute Antonio Lafrèry-Étienne Dupérac (1566), Alessandro Baratta (1629) e 
Bastiaen Stopendaal (1663)
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Leonardo Cafaro e Pietro de Marino, si legge: «per dicedotto cannoni di ciminera se 
l’app.no ducati trenta» (ASNa-Loffredo, Napoli, b.5bis).  E sedici saranno poi, come 
vedremo, quelli rappresentati da Vincenzo Casale sul tetto del palazzo, in un disegno 
del noto Album conservato nella Biblioteca Nazionale di Madrid. 

Nella pianta Lafrèry-Dupérac, ancora, è visibile un ampio giardino racchiuso da 
un recinto esterno rispetto alla dimora, ma ad essa collegato, con addossati piccoli 
volumi edilizi, fra i quali, sulla sinistra, si individua una costruzione con tetto a dop-
pia falda adibita a «stalla grande detta Cavallerizza». 

Nell’edizione del 1671 della Descrizione del Regno di Napoli dedicata a Giaco-
mo Capece Galeota, ristampa del testo di Ottavio Beltrano del 1640, a proposito di 
Pizzofalcone e del palazzo, si legge: «Nella punta d’Echia dirimpetto al Castello è 
anco detto Pizzo Falcone. […], nel qualluogo Andrea Carafa della Spina edificò quel 
magnifico palaggio, ch’ora si scorge, dal volgo è chiamato Pizzo Falcone.» (1671, 
p.33). La descrizione del Beltrano avvalora la nostra ipotesi di una sostanziale con-
tinuità architettonica  tra il palazzo originario del Carafa e la dimora dei Loffredo 

Fig. 4 – Disegno di veduta del palazzo del Marchese di Trevico a Pizzofalcone (Album di 
Vincenzo Casale B 16-49, foglio 17)
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alla metà del XVII secolo. Inoltre, il 
Capece Galeota negli Avvertimenti 
al lettore scrive, per sottolineare la 
volontà editoriale di ristampare il li-
bro del 1640 e restituendoci così una 
visione storica continua del palazzo 
dai Carafa a Presidio militare, «[…] 
che quando stampò il Beltrano non vi 
erano; e anco evvisi aggiunta un’altra 
Fortezza detta il Torrione del Carmine 
sul mare, il di cui presidio esser suole 
di 500 Fanti Spagnuoli, restando tut-
te l’altra Compagnie di detta Natione 
nel nuovo lor gran Quartiero, capace 
di alloggiar un Esercito nella delitiosa 
punta di Pizzo Falcone acquartierate, 
[…].» 
Per quanto riguarda, invece, il lin-
guaggio architettonico, la villa in 
quegli anni, anche se nel disegno 
non sono evidenziate, già presentava 
quelle caratteristiche che ancora oggi 
ne individuano le qualità figurative, 
ossia: il toro di piperno che limita il 
primo registro e sul quale poggiano 
le finestre, l’ampio arco di piperno di 

passaggio dal cortile al giardino grande, le finestre ad arco e la scala conservata nella 
sua soluzione spaziale e tipologica.
Nella lettura delle fonti iconografiche occorre soffermarsi su alcuni disegni dell’ar-
chitetto Giovanni Vincenzo Casale (o Casali) (Firenze 1539 - Coimbra 1593), conser-
vati presso la Biblioteca Nazionale di Madrid. La restituzione dell’edificio, compresi 
i giardini, e la qualità grafica degli elaborati, infatti, ci consentono alcune osserva-
zioni. I tre disegni, riferiti all’edificio napoletano – raccolti su due fogli – sono stati 
datati dai curatori del catalogo (Santiago, 1991, p.65), intorno al 1580, anno in cui i 
lavori, promossi da Ferrante I Loffredo sono già terminati e il palazzo è ormai stato 
donato dal 1571 al primogenito Ciccio. Il foglio n.17 mostra una veduta in prospetti-
va dall’alto della collina di Pizzofalcone con il palazzo e i giardini (Fig. 4), e al verso 
in ‘negativo’, un abbozzo del blocco del palazzo e degli archi di sostegno dell’atrio 
che sovrasta la scarpata naturale del monte (Fig. 5). Il foglio n.16 dell’album è inve-
ce il disegno della pianta del palazzo con l’area adiacente sistemata a giardino (Fig. 

Fig. 5 – Abbozzo di veduta del Palazzo del Mar-
chese di Trevico a Pizzofalcone (Album di Vin-
cenzo Casale B 16-49, foglio 17, verso) 
[Il disegno è stato ruotato dallo scrivente]
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3). I curatori ipotizzano, confrontando i disegni del Casale con la pianta di Lafrèry, 
la possibilità che il servita si stesse occupando dell’ampliamento dei giardini.

Noi riteniamo, non solo di avallare questa ipotesi ma, di ipotizzare, anche se 
mancano ancora elementi inoppugnabili, il coinvolgimento di Vincenzo Casale nei 
progetti strutturali eseguiti al cantonale del palazzo e per l’allargamento della strada; 
inoltre, riconosciamo nel disegno del foglio n.16 la proposta del servita di un proget-
to di ampliamento del palazzo verso la strada allargata. 

Dalla documentazione dell’archivio risulta, infatti, che la famiglia Loffredo ab-
bia, tra l’altro, condotto lavori strutturali sia al palazzo, sia alla strada antistante la 
porta principale d’ingresso verso S. Lucia.
Dalla lettura dei disegni madrileni si può evidenziare, quindi, un riprogetto dell’area 
con la loggia addossata al muro perimetrale del Giardino Grande e la presenza nei 
vertici di due piccoli corpi di fabbrica adibiti a belvedere. Per quanto riguarda la 
Villa, i disegni, e in particolare quello segnato con il n. 16 che riporta l’estensione 
planimetrica, rappresenta un progetto di ampliamento del palazzo previsto, conside-
rata l’estensione ridotta e la franosità dello sperone, verso la strada allargata, retta dai 
sei grandi archi. Il grafico risulta importante anche ai fini di una più precisa lettura 
delle dimensioni del palazzo e del giardino; dalla scala grafica, confrontata con la 
pianta del Tango del 1649 di cui parleremo poi, si evince che il palazzo non ha avuto 
modifiche sostanziali dalla fine del XVI secolo (Casale 1584 ca.) fino alla metà del 
XVII secolo (rilievo del Tango 1649).

Se il foglio n. 16 è il progetto di ampliamento del palazzo, grande interesse pre-
senta anche il foglio n. 17, disegnato su entrambe le facce. Al verso vi sono i disegni, 
ancora abbozzati, del palazzo visto in prospettiva, dove sono riconoscibili gli inter-
venti realizzati in quegli anni: gli arconi per l’allargamento della strada davanti la 
porta maggiore con la sottostante cisterna e la parasta nel cantonale nell’angolo tra la 
facciata principale verso S. Lucia e la punta estrema del monte Echia, dove è visibile 
il progetto del giardino piccolo verso Castel dell’Ovo. Nella parte anteriore del foglio 
n.17, invece, con chiarezza grafica, e, soprattutto, con grande rigore di restituzione, 
sono rappresentati i rilievi sia della Villa che dell’intera zona, a volo d’uccello. Il 
blocco edilizio, organizzato intorno ai due cortili di diverse dimensioni, sorge quasi 
sul ciglio del monte, sostenuto sul versante di via Santa Lucia, da un complesso e 
poderoso sistema dove sono visibili quattro alti arconi e dove è ben evidente il pozzo 
della sottostante cisterna (solo tra il 1613 e il 1647 sarà condotta l’acqua dal formale 
del vicino Monastero di Monte di Dio). La strada davanti all’edificio è interrotta da 
un muro, oltre il quale un giardino recintato (il Giardinetto) occupa la punta estrema 
del promontorio. Il volume, strutturato su due piani, presenta in facciata sul lato lun-
go verso S. Lucia sette piccole finestre ed un ingresso sormontato da uno stemma; il 
piano terra è concluso da un toro sul quale poggiano otto più ampie finestre ad arco. 
Altre otto piccole aperture, allineate con quelle sottostanti, caratterizzano, infine, il 
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secondo ed ultimo piano, concluso da una copertura piana, forse un tetto, con corni-
cione aggettante e con ben sedici comignoli. Il lato corto che affaccia sul Giardino 
Grande presenta quattro finestre per ognuno dei tre livelli.

In conclusione, possiamo ipotizzare che Vincenzo Casale, occupato in quegli anni 
nel progetto del vicino Arsenale e degli attigui horti toledani (Tufano, 2013), abbia 
eseguito per la famiglia Loffredo il progetto di allargamento della strada davanti il 
portale principale con le conseguenti sostruzioni e la cisterna grande, il cantonale e 
la sistemazione del Giardino Grande (loggia con i due belvedere) e proposto anche 
l’ampliamento del palazzo e un secondo giardino. Tale ipotesi sarebbe avvalorata 
anche dalla indicazione con cui il nipote del Casale, Alessandro Massai si riferisce 
alla planimetria del disegno n.16: «Caza velha emmendada de frey João Visensio 
Casali»; sia da una relazione del 18 marzo 1697, in cui si descrivono i lavori eseguiti 
dal marchese di Trevico e dai suoi predecessori: «La spesa fatta nella fabbrica di 
Pilastri con mura, lamie, archi, e pettorate per mantenimento del terrapieno fatto nel 

Fig. 6 – Pianta del palazzo del marchese di Trevico alla quota della strada con il Giardino 
Grande e i territori adiacenti nell’apprezzo del tavolario Orazio Tango (1649) sovrapposto 
alla planimetria attuale (2013)



837

Il palazzo Carafa-Loffredo a Pizzofalcone

detto allargamento di strada avanti la porta principale di detto Palazzo, e nel cloaco-
ne grande sotto il Palazzo con cisterne grande fatta per servizio del Palazzo diritto 
sulla strada allargata, e fabbrica fatta nella muraglia della porta di Santa Lucia per 
mantenimento del Monte, acciò non sfellesse per le scampize teneva à drittura sotto 
il Cantone del palazzo, qual spesa stà apprezzato in ducati 1.000 come spesa neces-
sarissima.» (ASNa-Loffredo, Na, b.14) 

Inoltre, per datare i disegni madrileni, di notevole interesse sono ancora i docu-
menti dell’archivio Loffredo dove si legge che solo nel 1584 il marchese di Trevico 
rientra nella completa disponibilità dell’intero giardino, «posseduto per metà dal 
1570 al 1584 da Cola Francesco Abenante»; sostenendo infatti un interessamento del 
Casale all’ampliamento del Giardino Grande, bisogna far risalire i disegni tra il 1584 
e 1585, anno in cui lascia Napoli per la Spagna al seguito del viceré don Pedro Giron. 

In altre parole, non possiamo, per ora, identificare con precisione il ruolo svol-
to dal Casale nella proprietà del marchese di Trevico, ma è ipotizzabile che il suo 
interessamento abbia riguardato la sistemazione dei giardini e l’adeguamento della 
struttura di contenimento su via Santa Lucia, lasciando, così, irrisolta l’individuazio-
ne del progettista originario della costruzione, che un precedente ed accurato studio 
di Giulio Pane individua nell’area degli artisti fiorentini presenti a Napoli ancora nei 
primi decenni del XVI secolo. In un successivo contributo Roberto Pane ipotizza invece 
una partecipazione di Romolo Balsimelli autore, nel 1508, della cappella fatta costruire 
dallo stesso Andrea Carafa nella chiesa di S. Domenico a Napoli.

Come prima osservazione si potrebbe pensare che il rilievo del Casale fornisca la 
migliore documentazione del Palazzo dei Loffredo, ma, se è fondamentale per la re-
stituzione del prospetto su via S. Lucia e del giardino grande, è necessario integrarlo 
con le piante conservate in alcune relazioni di apprezzi del XVII secolo ritrovate dallo 
scrivente nell’Archivio di Stato di Napoli (ASNa, archivio Loffredo, Napoli, b.5bis) per 
conoscere anche la distribuzione interna.

A causa di alcuni contenziosi successivi all’acquisto della proprietà dei Carafa e poi 

Fig. 7 – Particolare della legenda nell’angolo in alto a sinistra della pianta di apprezzo del 
tavolario Orazio Tango (1649)
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dei debiti contratti da Ferrante II, III marchese di Trevico, nell’archivio Loffredo sono 
presenti diverse valutazioni del palazzo e del territorio circostante. Tra queste di estremo 
interesse è la relazione di apprezzo, - e le altre perizie e documenti rilegati in un testo dal 
titolo «Atti per l’Ill.e Marchese di Trevico con il Regio Fisco» e in basso a destra «Sopra 
il pagamento prezzo del palazzo et giardino sito a Pizzofalcone che s’havea pigliato la 
Real Corte per servitio della Polveriera è già de’ soldati», - eseguita dall’«architetto e 
tavolario Honofrio Tangho» datata 18 dicembre 1649 ed accompagnata da un grafico 
di rilievo della fabbrica e dei giardini (Fig. 6); e, su un piccolo foglio delle dimensioni 
della sola pianta del palazzo e ad essa sovrapponibile, il solo grafico del palazzo alla 
quota del secondo cortile (Fig. 9). Il foglio che contiene il rilievo misura 42,5cm × 47,5 
cm e il disegno del palazzo 14cm × 9,2 cm. Poiché la scala grafica indica un rapporto 
di 100 palmi pari a 4,8 centimetri, si deduce che il palazzo nel 1649 misurava 76m × 50 
m mentre attualmente il palazzo misura circa 45m × 50 m. Confrontando le dimensioni 
e sovrapponendo la pianta dell’archivio ad un rilievo dello stato attuale (Fig. 6), si può 
evidenziare come il lato corto con il cortile grande a quota della strada sia rimasto di 
dimensioni pressoché uguali, mentre il lato lungo sia stato ridimensionato e trasformato 
dai continui crolli della collina verso lo strapiombo del monte Echia, con la conseguente 
scomparsa del cortile piccolo e la ‘scoperta’ dei ruderi antichi (Fig. 8). Questo lato, in-
fatti, ha sempre presentato problemi di stabilità tant’è che si ha notizia di frane avvenute 
nel 1618, nel 1668, nel 1674 e, ancora, nel 1865, nel 1868 e nel 1951. 

Sovrapponendo la pianta del 1649 con lo stato attuale, si riconosce una corrispon-
denza quasi esatta tra il perimetro del Giardino Grande e l’attuale caserma “N. Bixio” e, 

Fig. 8 – I resti della cosiddetta ‘Villa di Lucullo’ a Pizzofalcone (da G. Pane, 1964)
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soprattutto, si evidenzia come il Palazzo dei Carafa-Loffredo (1512-1649) proseguisse 
inglobando i resti antichi e formando una doppia corte a quote diverse: quella all’ingres-
so della porta maggiore a quota stradale e una più piccola corte interna che poggiava 
sui resti antichi utilizzati come cantina (dalla Relazione del Tango si legge: «si cala ad 
un grottone seu Cantina»). Oggi, anche se con alcune manomissioni, è superstite solo 
la parte corrispondente alla corte a quota della strada verso S. Lucia mentre per la sorte 
della seconda corte ci riferiamo a ciò che scrive Roberto Pane nel 1937, «la fabbrica 
ha recentemente subito la demolizione dell’ala prospiciente al Castel dell’Ovo.» (R. 
Pane, 1937)

Rileggendo e riproponendo le descrizioni contenute nelle relazioni d’apprezzo e 
confrontandole con il materiale iconografico e in particolare con la pianta di Onofrio 
Tango, è possibile ricostruire come doveva apparire il Palazzo dei Loffredo prima 
che fosse venduto alla Regia Corte nel 1651.

Nell’apprezzo del capitano «Gio. Leonardo Cafaro regio ingegnere» e del «regio 
ingegnere e tavolario Pietro de Marino» del 15 ottobre 1649 si legge una descrizione 
del portale principale d’ingresso, e cioè: «L’ornam.to de’ Marmi della porta Magg.e 
consistente in due colonne de ordine dorico con suoi Capitelli e base, e piedistalli 
con l’arme di Casa Loffredo et l’architrave friso e cornice et ancho le Gamba et l’ar-
chitrave scorniciato di detta porta e sopra la detta cornice vi sono due altre Colonne 
de ordine Ionico e capitello, e base, e contra pilastri scorniciati. E sopra d’esse co-
lonne vi sono due gattoni de marmo che reggeno il Balcone et un mezzo tavolone.»

«Nelle logge (del Giardino grande) colonne con capitelli di ordine dorico, sotto 
la loggia l’arme dei Loffredo[…]» e vicino alla porta della loggia di levante «la 
fontana che stava desarmata in terra alla detta porta con una tazza con un pelaustro 
sotto per ornamento di doghe per comodità della fontana».(ASNa, archivio Loffredo, 
Napoli, b.5bis)

Il confronto del rilievo del Tango con i disegni madrileni e con altre immagini 
del palazzo, ci suggeriscono alcune osservazioni: notiamo, ad esempio, che, come 
il disegno del Casale, anche il rilievo del Tango registra una diversa organizzazione 
del blocco edilizio che risulta diviso in due cortili. Dopo qualche decennio, la stessa 
organizzazione volumetrica è testimoniata, sia dalla Veduta di Alessandro Baratta 
(1629), sia da quelle di Francois de Nomé, Didier Barra e Bastiaen Stopendaal (Fig. 2). 
Questi autori, non rinunciando alla definizione volumetrica, dedicano una maggiore 
attenzione alla qualità architettonica, sebbene la visione di scorcio della facciata 
principale sacrifichi a volte la rappresentazione degli ampi giardini ed alteri la re-
stituzione prospettica. Le immagini riportano il volume edilizio diviso in due cortili 
e propongono alcuni elementi architettonici, non presenti nel disegno del Casale, 
come le torrette angolari.

Le Vedute, però, pur non avendo l’attendibilità del disegno dell’Archivio di Stato 
di Napoli, testimoniano gli ormai avvenuti interventi strutturali, già documentati nel 
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disegno di Casale, ed il nuovo apparato decorativo con il quale il marchese di Trevi-
co riammoderna l’antica Villa Carafa. Anche il portale, rappresentato nella Baratta, 
lascia intravedere le aggiunte alle quali il Loffredo attende proprio negli anni della 
Veduta. Evidentemente la definizione volumetrica ed architettonica è una recepita re-
altà, così come il vasto programma di ristrutturazione al quale il marchese di Trevico 
sottopone l’edificio, che riguarda, come abbiamo sostenuto precedentemente, l’ap-
parato decorativo che forse vede negli anni l’intervento anche di Orazio Gisolfo3. La 
evidente enfasi monumentale con cui viene rappresentato il palazzo Carafa-Loffredo 
non impedirà, però di riprodurre alcune caratteristiche costruttive della fabbrica di 
particolare interesse per la nostra indagine, come avvienne anche nella Cavalcata del 
1680, sempre di Alessandro Baratta, e nei noti dipinti di Didier Barra e Francois de 
Nomé. Sull’angolo destro delle coperture, ad esempio, sono evidenziate le due volte 
estradossate, che ritroveremo, poi, anche in altre immagini più recenti della Villa.

Intanto, le condizioni politiche della città sono cambiate ancora una volta e, di 
conseguenza, è cambiata anche l’utilizzazione della zona di Pizzofalcone. 

Fig. 9 – Pianta del palazzo del marchese di Trevico alla quota del 2° cortile nell’apprezzo 
del tavolario Orazio Tango (1649)
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«Quello bensì, che non ammette dubiezza, si è che il palazzo di Pizzofalcone 
con sette moggia e tre quarti di territorio adjacente fu occupato in tal frattempo, e 
propriamente verso l’anno 1647 dalla Regia Corte, come luogo opportuno a situarvi 
un presidio ed a farsi la Polveriera  e dopo tale occupazione la stessa Regia Corte ne 
tratto l’acquisto con Errico Loffredo marchese di Trevico discendente dalla linea di 
Carlo duca di Sant’Agata nel 1651[…]. La Regia Corte aveva posseduto suddetto 
Palazzo e territorj dall’ottobre 1647» e lo acquistò il 1 ottobre 1651. (ASNa-Loffre-
do, Diversi, b.68)

Nel 1647, dopo le tumultuose giornate della rivolta di Masaniello, il vicerè d’O-
gnate espropria la Villa Carafa adibendola a caserma per alloggiarvi le truppe prece-
dentemente sistemate nei Quartieri Spagnoli, con la conseguente  rovina del palazzo 
e distruzione degli arredi, porte, finestre, fontane. 

Scrive ancora il Celano-Chiarini: «Nell’anno poscia 1651 il Conte d’Ognatte, 
signore avvedutissimo nel servizio del suo Re, passati i tumulti popolari, osservando 
questa esser di qualche conseguenza e gelosa per esser così forte e situata in un luo-
go che dominava Castel dell’Ovo, la comprò per la corte dal Marchese di Trevico, 
e la rese presidio della soldatesca spagnuola, perché prima i soldati abitavano nel 
quartiere sopra la strada Toledo: e con questo rimediò più cose; per prima loro diede 
un alloggiamento regio senza interesse del soldato; per secondo munì questo luogo; 
per terzo tolse le risse che spesso accadevano tra questa nazione e la napolitana, per 
le quali succedevano molti omicidi; per quarto la soldatesca viveva più riguardata e 
più modesta, tolta da un quartiere pieno di donne lascive che alloggiavano i soldati. 
Circa gli anni poi 1668 (fino al 1670) D. Pietro Antonio D’Aragona Vicerè per Carlo 
II l’ampliò, facendo dei giardini abitazioni, e lo rese capace di più e più migliaia di 
soldati; e il portò allo stato presso a poco in cui oggi si vede riducendo i giardini a 
quartiere militare (…). Da ultimo altre ristorazioni ed immegliamenti vi furono fatti 
ai tempi di Carlo III e di Ferdinando IV Borboni, ed oggi una parte dell’edificio 
continua a servire di quartiere alle soldatesche, mentre l’altra trovasi destinata alla 
Direzione dell’Officio Topografico.» (Celano, 1692, p.1427)

Ma già da qualche anno, cioè da quando, nel 1636, il vicerè Emanuele Guzman 
aveva fatto costruire il ponte che univa Pizzofalcone alla zone delle “mortelle”, tutta 
la collina aveva trovato un nuovo riassetto, recuperando, in un certo senso, il suo 
primitivo ruolo militare. Il palazzo Carafa-Loffredo viene attrezzato per meglio ri-
spondere alle necessità difensive. Così, in data 15 giugno 1649, in un complessivo 
piano di riorganizzazione delle strutture militari napoletane, Dionisio de Guzman 
propone che: «la caserma della Casa di Trevico (dove si possono acquartierare, se 
si aggiungono alcuni alloggi per soldati, più di quattromila uomini) si può chiudere 
con poco costo che serva per la sicurezza, e separare questo gruppo di gente dalla 
città, per evitare molti disordini e per impedire, se si offrisse, qualsiasi moto popo-
lare, e si può disporre un percorso perché si comunichi per Santa Lucia col Palazzo 
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e l’Arsenale e Castel Nuovo con tutta sicurezza». Solo fra il 1668 e il 1670, per 
volere del vicerè don Pietro d’Aragona, sulla punta estrema del promontorio, 
viene costruita la grande caserma che occuperà gran parte dei suoli dei giardini 
della Villa Carafa-Loffredo. Questa nuova realtà architettonica nell’ambito della 
riorganizzazione di tutta l’area di Pizzofalcone, com’è noto, troverà una prima 
testimonianza nelle dettagliate mappe catastali approntate nella seconda metà 
del XVII secolo dall’ingegnere Antonio Galluccio. 

I lavori di sistemazione dell’edificio, dopo quelli già registrati nelle Vedute 

Fig. 10 – Piano del Quartiere di Pizzofalco-
ne cogli edifici che in si contengono (1835), 
ISCAG (da G. Amirante & M.R. Pessolano, 
2008)

Fig. 11 – Alfonso Guerra - Pianta 
delle Grotte esistenti nel Monte Echia 
(Napoli, 7 giugno 1902) ( ASNa, Cor-
te di Appello, Perizie, 141/14)

Fig. 12 – (da sinistra a destra) Pianta del palazzo Carafa-Loffredo alla quota della strada:
rilievo di Orazio Tango (1649), rilevo del 2013 sovrapposto alla pianta del 1649, e rilievo
attuale (2013)
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seicentesche, subiranno un notevole incremento con la costruzione, da parte del 
vicerè don Pietro d’Aragona, tra il 1668 e il 1670, di un nuovo quartiere militare 
che occuperà per intero il suolo del Giardino Grande. Dopo un periodo di pro-
fondo degrado della zona, nella prima metà del XX secolo inizierà lo smantel-
lamento di molte di queste strutture militari, consentendo, così, il recupero della 
originaria volumetria della Villa Carafa, sia pure con qualche manomissione. 
La storia più recente dell’edificio è nota. In esso alloggerà sotto i Borboni la 
fanteria e nel 1808 vi si aggiungeranno l’Officio Topografico e la Biblioteca 
Militare, dal 1851 trasferiti a Torino per lasciar spazio all’Archivio Militare, 
sede distaccata dell’Archivio di Stato di Napoli. Degli anni in cui il palazzo fu 
utilizzato dal Real Officio Topografico, sono noti due disegni dal titolo Pianta 
superiore dell’Officio Topografico con il progetto del’Osservatorio (1820 ca) 
e Il rilevamento della rupe di Pizzofalcone (1835 ca.) che consentono ulteriori 
considerazioni se confrontati con il rilievo del Tango (1649). La prima pianta 
(Valerio p.270) si riferisce al progetto di una piccola specola, utilizzata per i cal-
coli geodetici, da costruire sul terrazzo ad angolo tra S. Lucia e Castel dell’Ovo. 
La costruzione, riconoscibile in diverse vedute e foto, fu realizzata tra il 1824 
e il 1825 epoi distrutta con il terrazzo durante i bombardamenti della Seconda 
Guerra Mondiale. Il grafico include una pianta ed una sezione dell’angolo del 
palazzo che, con poche variazioni, ripropone la pianta alla quota del 2° cortile 
del 1649 (Fig. 3). 

Notevolmente più interessante è il disegno del rilevamento della rupe di Piz-
zofalcone (Fig. 10) (Amirante&Pessolano fig. 53 ; Valerio p.272) dove è rap-
presentata la pianta del palazzo alla quota della strada che se confrontata con il 
disegno di Orazio Tango alla stessa quota ci restituisce una corrispondenza quasi 
precisa. Dalle presenti osservazioni possiamo affermare che il palazzo occupa 
la stessa area di sedime dal 1512 e che, con poche variazioni, mantiene la stessa 
pianta dalla fine del Cinquecento agli inizi del Novecento (Fig. 11) (R. Pane, 
1937, p.47); inoltre quel che sopravvive oggi dell’edificio corrisponde plani-
metricamente, come evidenziato sovrapponendo la pianta attuale con quella del 
Tango con la sola area intorno all’antico cortile con ingresso dal civico n. 44 di 
via Egiziaca a Pizzofalcone (Figg. 6, 12).

Una lettura attuale del linguaggio architettonico di ciò che resta del palazzo 
Carafa-Loffredo andrebbe ad integrare le presenti note, ma la presenza di pro-
prietà private e i recenti piccoli dissesti alle volte di alcune sale dell’Archivio 
Militare ne impediscono l’accesso all’interno.

Attualmente l’area della collina di Pizzofalcone intorno a palazzo Carafa-
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Loffredo versa in uno stato di estremo degrado, la scelta di realizzare un ascen-
sore che conducesse a via S.Lucia e i ‘soliti’ contenziosi tra imprese e ammini-
strazione comunale, hanno trasformato la punta estrema del Monte Echia verso 
Castel dell’Ovo in un cantiere abbandonato ormai da più di un anno. È con tri-
stezza che dobbiamo rilevare la totale indifferenza per le vestigia antiche dalle 
quali recentemente si sono distaccate parti in tufo; le tessere di mosaico delle 
nicchie ormai sono quasi sparite  e il tutto è coperto da vegetazione incolta e 
rifiuti (non è un caso che per l’immagine di fig. 8 è stata utilizzata una foto del 
1964 di Giulio Pane). La Palepoli, il nucleo originario della città di Napoli, è 
stato completamente dimenticato e, prendendo a prestito come monito le parole 
di un personaggio del film La grande bellezza (2013) di Paolo Sorrentino, vo-
gliamo ricordare che «le radici sono importanti», altrimenti non ci sarà futuro.
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Note
1. Documenti conservati presso l’Archivio di Stato di Napoli, arch. Loffredo, eredità del 

principe di Migliano: serie Napoli, b.14; serie Diversi, b.68; serie Napoli, 5bis.
2. Nella documentazione dell’archivio Loffredo sono conservati vari apprezzi del palazzo 

nei quali i periti* per valutare il giusto prezzo da corrispondere al marchese di Trevico 
considerano il costo di acquisto e gli interventi eseguiti dalla famiglia Loffredo. In nes-
suno di queste perizie si fa riferimento a lavori di ampliamento del palazzo ne tantomeno 
di sdoppiamento del cortile. *(tavolario Giovan Battista Sapio gennaio 1613, tavolario 
Fusco settembre 1614, regio ingegneri capitano Gio. Leonardo Cafaro e tavolario Pie-
tro de Marino dicembre 1648, tavolario Orazio Tango ottobre 1649, regio ingegnere 
Gabriele Castiglione aprile 1650)

3. «Lista delli denari have ricevuto l’Ing.ro Horatio Gisolfo como procuratore dell’Ill.mo 
Marchese de Trevico per causa del pigione del Palazzo et cenzi del territorio a Pizzo 
falcone». Inoltre il Gisolfo sovrintende nel mese di agosto 1626 ad alcuni lavori di rifa-
cimento di un «muro cascato da dietro il Palazzo dalla parte dove habitano li giardinieri 
et è proprio sotto l’oliva […]». (ASNa-Loffredo, Napoli,14).

Abbreviazioni
ASNa: arch. Loffredo - Archivio di Stato di Napoli, archivio Loffredo, eredità del principe 
di Migliano
ISCAG: Istituto Storico Culturale Arma del Genio (Roma)
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Il porto di Napoli: la storia delle opere di difesa

Abstract 
Starting from the location of the old docks of Naples in the ancient times, and fol-
lowing the coastline evolution, the progressive silting up of the old basins has been 
highlighted. When Naples became the capital of the Kingdom, the impracticabil-
ity of the greek-roman basins imposed the construction of the Angioin pier (1302 
- 1307) protruding seawards with a small arm facing toward the East (Tavola Stro-
zzi).The first defense works appear in the project of Arch. Fontana of the vice-regal 
period and in numerous projects in the Bourbon period. They included large landfills 
and huge transformations in the down town, together with offshore works designed 
to reduce wave agitation in the mooring areas.The projects where not successful and 
the nineteenth-century idea of the eastward harbor expansion prevailed,with an in-
ternal mooring design made of groins, protected by offshore breakwaters.The design 
thus evolved to a port with two entrances (1900), the main one open to West and the 
secondary one open to East. The residual wave agitation, however, in storm condi-
tions did not allow to proceed safely to the landing of goods.In order to improve the 
practicability of the inner basins some modifications of the offshore breakwaters 
were proposed in the middle of 1980’s on the basis of physical model wave penetra-
tion tests. The results were used to define the length and changing configurations of 
the breakwaters. Once an acceptable solution was obtained, ship manouvring simu-
lations were performed in extreme waves and wind conditions. 

L’evo antico e l’ubicazione del porto 
In origine la città era dotata presumibilmente (ipotesi Capasso-De Petra) di due baci-
ni portuali, de illu Vulpulum e de illu Arcina. Quest’ultima era sede di un cantiere na-
vale e di un arsenale. Tali bacini erano esterni all’abitato, interamente cinto da mura. 
Nei secoli che seguirono la zona compresa tra porto e città (Neapolis) fu progressiva-
mente edificata,  tanto che, nel secolo X circa, si rese necessario l’ampliamento della 
cinta muraria fino al mare. Gli studiosi ritengono che all’inizio del XI secolo, l’accesso  
avveniva attraverso la porta detta Vulpulum o De illa Vulpula collocata all’estremità 
meridionale della Rua Catalana. L’area portuale si estendeva dall’attuale piazza Muni-
cipio, all’epoca quasi interamente al di sotto del livello del mare, fino all’attuale molo 
dell’ Immacolatella. Subito dopo era collocata la darsena, chiusa da un piccolo promon-
torio, sul quale  fu successivamente edificata la chiesa di Santa Maria del Porto Salvo.  
In tal modo, gli studiosi, collocano il Vulpulum verso occidente, l’Arcina  verso orien-
te, e specificano che il primo in seguito prenderà il nome di porto Maggiore o Pisano. 
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Il problema della localizzazione del porto greco-romano è stato oggetto e continua 
ad essere oggetto di lunghe dispute, impegnando storici, archeologi, filologi e scrit-
tori in un ampio spettro di ipotesi di lavoro. 

Tra queste una delle più affascinanti è quella proposta da De Petra, effica-
cemente definita “ L’idea del porto immutato nel tempo” (Loris Rossi, 2001).  
In sostanza quando il De Petra pubblicò, postuma, l’opera di Bartolomeo  Capasso 
“ Napoli greco-romana” (1905), allegò allo scritto un suo disegno nel quale i due 
bacini della città ducale ( XI secolo d.c), desunti da un elaborato dello stesso Capas-
so risalente 1892, erano proiettati nel tessuto urbanistico antico, come se avessero 
attraversato, immutati, un periodo di circa 16 secoli (Fig 1).

Questa ipotesi è posta in forte dubbio dalle scoperte archeologiche di questi ulti-
mi anni per la costruzione della metropolitana nell’area di piazza Municipio. Come 
afferma Aldo Loris Rossi, “quando De Petra pubblica meritoriamente l’opera postu-
ma di Capasso Napoli greco-romana (1905), allega un suo disegno in cui i due porti 
dell’XI sec. sono riproposti nella stessa forma. E così prosegue “l’ipotesi  Capasso 
-De Petra”, sebbene si approssimi all’area portuale antica, non regge per tre ragioni: 
anzitutto, perché il molo che separa i due porti giunge dove il tetto del tufo è a 24 
m di profondità, molo certamente irrealizzabile con le tecniche del tempo; inoltre, 
perché lungo via Depretis, tra le piazze Municipio e Borsa, il tufo si trova a una quo-
ta quasi uniforme di circa 20 m, fatto che dimostra l’unicità dell’insenatura portuale; 
infine, perché l’insenatura originaria si è ridotta fino a sparire del tutto nel 1930, 
per i depositi delle sabbie trasportate dalle correnti marine e dei detriti portati dalle 
acque di displuvio da San Martino e, soprattutto, dal Lavinario occidentale Arenella-
Antignano, obliterato con la costruzione delle mura quattrocentesche”.In merito alla 
scoperta del porto antico di Neapolis, gli ultimi scavi confermano le tesi esposte 

Fig. 1 -  Giulio De Petra: Pianta di Napoli Greco-Romana, 1904. (Dedotta dall’opera po-
stuma di B. Capasso“Napoli Greco Romana”) 
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per la prima volta nel 1978 e 
forniscono un contributo de-
cisivo alla conoscenza della 
topografia della città antica  
(Fig 2 e 3). Le successive  
modifiche della linea di cos-
ta mostrano il progressivo 
riempimento delle curvature 
del bagnasciuga della origi-
naria insenatura portuale. 
Nel periodo normanno - sve-
vo la città visse grandi cam-
biamenti. La monarchia nor-
manno - sveva scelse Castel 
dell’Ovo, come residenza di 
corte fino all’ultimazione del  
Castel Capuano, iniziato nel 
1165 per volere di Gugliel-
mo I. Con l’unificazione del 
Mezzogiorno, condotta dai 
Normanni e proseguita da-
gli Svevi, Napoli si afferma 
come città – porto protagoni-
sta lungo la costa campana.  
Divenuta  la città nel 1282, capitale del Regno, Napoli, fu trasformata. E’ proprio 
in tale periodo che il legame tra la città e il mare si stringe. Il fronte a mare ur-
bano, caratterizzato dalla presenza del porto,  chiuso ad occidente ed oriente, ri-
spettivamente dai due arsenali , quello del Maschio Angioino e quello del Car-
mine, fu riorganizzato secondo un piano di assetto  funzionale ben preciso. Tale 
piano prevedeva la concentrazione delle sedi del potere lungo la costa urbana e 
la sistemazione ed il potenziamento dell’infrastruttura portuale. Ciò dimostra-
va  l’importanza riconosciuta alla costa dalla nuova politica angioina. La nuo-
va residenza reale fu spostata dal castel Capuano a Castel Nuovo, costruito tra 
il 1279 ed il 1284 per volontà di Carlo I d’Angiò presso l’area del Campus Op-
pidi, il sito corrispondente all’attuale Piazza Municipio. Presso Castel dell’O-
vo, fu istituita la sede del tribunale della Camera Regia e dell’Erario dello Stato.  
L’impraticabilità della parte interna del Vulpulum, dovuta al progressi-
vo insabbiamento del bacino comportò la decisione di ampliare l’infrastrut-
tura verso mare con la costruzione di un nuovo molo l’Angioino (1302- 
1307), arricchito da un faro.  In figura 4 si riconoscono il molo Angioino, (a sinitra) 

Fig. 2 - Pianta di Napoli Greco-Romana, 1978-1994. 
Ripubblicata in  Econeapolis” (2001)
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il porto Mercantile e il porto Militare (a destra).
Il   nuovo molo in diretto collegamento con l’ingresso principale di Castel Nuovo, 

costituiva l’asse principale della reggia, ed incorporava interamente l’antico Vulpulum. 
Sotto il regno della regina Giovanna il molo Angioino versava  in pessime 
condizioni, mentre l’Arcina restava in funzione in questo periodo per diventare 
il centro nevralgico della vita commerciale napoletana e veniva adibito 
allo sbarco di derrate sporche ed animali da macello prendendo il nome di  
“ Mandracchio”.  Assente  era ogni opera di difesa.

L’evo moderno e le opere foranee
In accordo con il piano di ampliamento della città di don Pedro di Toledo fu essegui-
to sul finire del ‘500 (1598) il progetto di porto di Domenico Fontana. Tale progetto, 
irrealizzato per circa 200 anni, prevedeva la costruzione del Molo San Vincenzo, 
ad occidente del più antico Molo Angioino, di forma concava verso l’interno, con 
accosti inseriti in una poligonale (Fig. 5). Come si vedrà questa ipotesi non ebbe 

Fig. 3 – Relitti di navi romane rinvenuti in Piazza del Municipio. In alto: il sito è indicato  
da una freccia
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grande fortuna. La situazione degli interventi sul litorale nel XVI secolo ( pianta del 
Giambarba) è rappresentata figura 6 ( T. Colletta “Domenico Fontana” a Napoli – I 
progetti di urbanistica per l’area del porto). 

Considerata dal viceré Conte d’Olivares quale principale opera di difesa del porto 
militare, il Molo San Vincenzo (Fig. 6) doveva partire dalla torre omonima posta in 
prossimità dell’Arsenale e prolungarsi con andamento curvilineo verso oriente. I la-
vori, iniziati nel 1598, furono sospesi pochi anni dopo, quando il molo raggiunse la 
lunghezza di soli 80 metri intorno al 1600. Il progetto prevedeva l’opera a scogliera e 
provocò aspre polemiche per questioni legate alle modalità costruttive e alla capacità 

Fig. 4 - Particolare della Tavola Strozzi   A . Guesdon - Napoli Vista dall’entrata del porto 
mercantile. (XV secolo, Museo di Capodimonte) 

Fig. 5 – Progetto di un nuovo porto di Napoli( Domenico Fontana 1598)
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da parte della nuova fabbrica di resistere alle tempeste dalla traversia principale. Il 
porto mercantile invece era delineato dal Molo Angioino (iniziato nel 1269 da Carlo 
d’Angiò), dal braccio a martello voluto da Carlo di Borbone (1734-59) denominato 
San Gennaro e dal banchinamento del Piliero, congiungente il porto grande con il 
porto piccolo (Mandracchio). Elementi emblematici della relazione tra città e porto, 
il Molo Angioino e l’intero porto mercantile conservano la caratteristica di luogo di 
passaggio tra i più frequentati della città: percorrendoli si potevano ammirare le bel-
lezze del golfo e l’immagine del fronte della città sul mare.Nella prima metà dell’Ot-
tocento, anche per l’interessamento dei sovrani, le fortune della marina mercantile 
del Regno apparvero sempre crescenti. Nel 1818 il porto di Napoli fa da scenario al 
varo della Ferdinando I, prima nave a vapore del Mediterraneo, costruita in un can-
tiere napoletano, cui fanno seguito la costruzione del primo faro lenticolare italiano 

Fig. 6 -  Progetto degli Interventi sul litorale nel XVI secolo – Pianta detta de Giambarda in 
cui è disegnata la posizione del San Vincenzo in epoca successiva ( da Fontana a Napoli di 
Teresa Colletta)
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(realizzato all’innesto del Molo San Gennaro sul Molo Angioino) e quella del primo 
bacino di carenaggio, costruito sul molo San Vincenzo e inaugurato con grande so-
lennità nel 1852. Il Molo San Vincenzo, già allungato fino a 408 metri, dopo succes-
sivi prolungamenti aveva raggiunto nel 1836, regnante Ferdinando II, la lunghezza 
di 550 metri. Ivi si erano manifestati problemi di insabbiamento nello specchio d’ac-
qua protetto, tali da porre in discussione la continuità della infrastruttura.

A fronte di questo fervore di iniziative si riscontrò, tra il 1825 e il 1855, un rad-
doppio del traffico commerciale del porto e si accese un dibattito intorno alla neces-
sità di rendere più sicuro e di dare maggiore spazio al bacino portuale, delimitandolo 
con dighe sufficientemente lunghe. Seguendo la raccolta dei documenti sul porto 
riportata da Amirante-Bruni-Santangelo, degno di nota è il progetto di un porto mer-
cantile sulla riva dei Granili presentato nel 1862 dal colonnello Domenico Cervati, 
elaborato dopo un ampio dibattito con una Commissione Governativa, cui Cervati fu 
chiamato a partecipare (Fig. 7). 

In un altro interessante progetto redatto nel 1863 da Giovanni Riegler (Fig. 8) 
si confermava la scelta di Cervati per un porto sulla riva dei Granili, con l’aggiunta 
di un antemurale isolato per bloccare il moto ondoso da libeccio.Poiché l’opinione 
prevalente era che il porto dovesse costruirsi alla Marinella, Cervati proponeva di 
chiudere il bacino verso levante con un molo di andamento curvilineo che, partendo 
dalla foce del Sebeto, andava a fermarsi quasi di rimpetto alla punta del Molo San 
Vincenzo. A chiudere la bocca di 450 metri veniva costruito un antemurale, con l’a-
pertura rivolta ad occidente. Non è difficile notare che, sebbene  “costretto” a defini-

 

Fig. 7 - D. Cervati. Progetto per il porto di Napoli (1862) - (da Amirante ; Bruno ; Santan-
gelo; 1993
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re il bacino portuale davanti alla Marina, Cervati si guardava bene dall’ingombrare 
“quel vasto ed incantevole orizzonte”disponendo il suo antemurale in corrisponden-
za del borgo Loreto e costruendo sulla colmata davanti alla città antica un vasto 
quartiere che, concluso verso oriente da una larga piazza in prossimità del previsto 
sbocco di via Duomo sulla strada costiera, lasciava spazio ad un’ampia “villa di 
diporto pubblico”.

Di diverso avviso il progetto elaborato da Giustino Fiocca pure nel 1863, in cui la 
difesa della traversia principale era affidata ad un notevole prolungamento del Molo 
San Vincenzo. Una volta individuata indiscutibilmente la necessità del prolunga-
mento di tale molo, dopo molti dibattiti e polemiche alla fine dell’ottocento i progetti 
che si distinguono per il loro maggior respiro e ampiezze di vedute sono quelli di 
Domenico Zainy (1882) (Fig. 9) e di Beniamino Trinchera (1884)  (Figura10), che 
prevedono ampi imbonimenti e trasformazioni a terra e quindi modifiche dell’assetto 
viario della città bassa. Con essi si ritorna allo schema a moli convergenti, ossia il 
molo occidentale, vale a dire il San Vincenzo (per una minore lunghezza secondo 
Zainy, per una maggiore secondo Trinchera), e quello orientale, ortogonale alla co-
sta, di lunghezza diversa per i due autori.

È però merito del Trinchera di aver compreso l’importanza di restringere l’im-
boccatura e di avere quindi progettato un avamporto degno di questo nome. Questi 
progetti destano interesse perché corredati dalle sezioni trasversali delle opere di di-
fesa foranee e di accosto. Di qui è possibile rendersi conto della tipologia delle opere 

Fig. 8 – G. Riegler. Progetto del porto mercantile (1863) – ( da Amirante; Bruno;  Santan-
gelo - 1993
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a gettata previste, con il lato mare protetto da massi prefabbricati disposti a gradoni, 
dietro i quali prendeva posto la sovrastruttura paraonde a paramento verticale.Questi 
criteri progettuali risultano essere tra i più accreditati dell’epoca, come è documen-
tato dai numerosi esempi di opere realizzate in Europa e fuori di essa nell’ultima 
decade del XIX secolo, e riportate in letteratura. Per la vastità delle descrizioni e la 
accuratezza dei disegni va ricordato il trattato sui “Travaux maritimes et construc-
tion des ports” di Jean de Cordemoy (Paris 1888).

Tuttavia i progetti citati non avranno fortuna per quanto riguarda l›espansione 
dell’area portuale napoletana verso oriente. La documentazione cartografica dei pri-
mi trenta anni del XX secolo mostra che la successione delle calate e delle darsene 
realizzate prima per dar posto all›area dei bacini di carenaggio e poi ai successivi 
sporgenti di attracco seguirà una disposizione planimetrica perpendicolare alla co-
sta, tipica delle strutture di fine Ottocento (Genova, Marsiglia) con configurazione 
a pettine, per tener conto anche della installazione di binari ferroviari.L›idea di pro-
teggere dallo scirocco e da mezzogiorno il porto verso oriente con una diga foranea 
ortogonale alla costa, dominante alla fine dell’Ottocento, venne così superata dalla 
necessità di lasciare aperta la strada ad ulteriori espansioni ad oriente. 

Si giunse così alla conclusione di collocare davanti ai nuovi sporgenti una diga 
foranea, con disposizione parallela alla costa (diga Duca d’Aosta) per la difesa del-
la traversia principale. La difesa dell’avamporto dallo scirocco e da mezzogiorno 
continuava ad essere garantita da un tratto di infrastruttura (diga Thaon de Revel) 

Fig. 9 – D. Zainy. Progetto per la definitiva sistemazione del porto (1882) da Amirante,  
Bruno, Santangelo, Electa  Napoli
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dall’andamento ortogonale alla diga foranea orientale originaria, secondo il braccio 
dello schema a moli convergenti del progetto Trinchera.Con questa struttura di porto 
a doppio ingresso, quello di ponente in posizione centrale e quello di levante praticato 
tra la costa e la nuova diga, il porto assumeva una configurazione ben definita fino al 
secondo conflitto mondiale.

Va segnalata, in particolare, l’ulteriore protezione dalla traversia principale  (Fig. 11) 
offerta dalla  costruzione, ultimata nel 1925, della diga foranea “Duca degli Abruzzi”, 
esterna al molo San Vincenzo.

È interessante notare che per la realizzazione della diga foranea fu adottato il sistema 
di infrastruttura monolitica a paramento verticale in blocchi ciclopici prefabbricati. 
Le tipologie costruttive delle dighe Thaon de Revel e Duca d’Aosta sono di notevole 
interesse storico. (Fig. 12)       

Gli anni del dopoguerra e della ricostruzione dai danni bellici costituiscono una 
tappa di vera e propria innovazione nel campo delle costruzioni marittime a cominciare 
dalle basi di idraulica marittima. Gli studi di generazione e di propagazione del moto 
ondoso, iniziati negli Stati Uniti per la preparazione degli sbarchi alleati in Nord 
Africa e in Normandia si perfezionano e si differenziano in tutta l’Europa. Così pure 
si mettono a punto, prima in Francia, poi in Olanda e nel resto del continente, i canoni 
fondamentali e le attrezzature sperimentali per la simulazione sul modello dei fenomeni 
di interazione tra moto ondoso e dighe marittime In questo settore di studio si colloca 
l’analisi sperimentale della penetrazione dell’agitazione nei bacini chiusi e quindi 
quello sui provvedimenti da adottare per ridurre i fenomeni di risacca. A tale riguardo 

Fig. 10 - B. Trinchera. Progetto per il porto e per la bonifica dei quartieri bassi (1884)
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tornando al porto di Napoli, per migliorare l’agibilità degli ormeggi all’interno del 
bacino, soggetti alla risacca per particolari condizioni di mare, il Consorzio del Porto 
patrocinò nel maggio 1986 d’accordo con l’Ufficio delle Opere marittime del Ministero 
dei Lavori Pubblici di Napoli una serie di studi in vasca con la finalità di definire 
la configurazione più opportuna delle opere esterne per ridurre i fenomeni di risacca 
derivanti dalla penetrazione ondosa. Per la generazione delle onde furono utilizzati 
generatori d’onda mobili in grado da creare onde irregolari unidirezionali, mentre le 
condizioni d’onda del porto venivano registrate da numerosi sensori all’interno dello 
specchio d’acqua portuale. I risultati delle prove sono stati espressi in termini di 
coefficienti di penetrazione, prendendo a riferimento un’altezza d’onda ammissibile 
massima in prossimità del bacino di carenaggio pari a 0.40 m. nella realtà. (Fig. 13)        

Gli esperimenti avevano lo scopo di definire sia i provvedimenti  anzidetti sia quelli 
in merito alla agibilità per l’ingresso e la manovra delle navi più grandi. I risultati degli 
studi in vasca svolti con la consulenza dello scrivente nel laboratorio idraulico di Delft ( 
DHL) hanno condotto a stabilire alcune rilevanti modifiche alle opere di difesa, ovvero 
a prevederne di nuove. In Fig. 14 è illustrata la configurazione attuale.

Realizzazione della configurazione attuale
La configurazione attuale presenta una forma lobata del paramento di largo del 
prolungamento della diga Duca degli Abruzzi.La forma lobata ha lo scopo di 

Fig. 11 – Porto di Napoli – anni venti del 900’ e foto del molo S. Vincenzo
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limitare drasticamente le probabilità di apparizione delle pressioni di impatto 
sulla diga. Questo risultato è comprovato da una campagna sperimentale pa-
trocinata dallo scrivente e realizzata nel laboratorio  DHL (Figg .15 e 16)  Di 
questa attività si è reso conto in altra sede  (E. Benassai, 2011).

La presenza dei fori sul paramento interno della diga ha avuto lo scopo di 
ridurre di circa il 30% la riflessione del moto ondoso che si sarebbe avuta se il 
paramento fosse stato verticale. Anche su questo risultato si è riferito in altra 
sede. (E. Benassai, 2012).

Conclusioni                                 
Seguendo nel tempo la configurazione della linea di costa della città di Napoli 
dall’Evo antico al secolo XVI si assiste al progressivo interrimento dei due pic-
coli bacini portuali Greco – Romani : Vulpulum ed Arcina. 

I reperti archeologici delle navi trovate in occasione della costruzione della 
metropolitana in piazza Municipio confermano quanto sopra. 

All’ampliamento della città all’inizio del 1200 fa riscontro un fronte mare 

Fig. 12  -  Planimetria e sezioni della diga Thaon de Revel e Duca d’Aosta (da Franco e 
Passoni, 1994)
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trasformato con l’avanzamento della linea di costa e con la costruzione anche 
di un piccolo braccio sporgente costituito dal molo Angioino (Tavola Strozzi). 

Il nuovo molo è posto in collegamento con il più rappresentativo edificio dell’epoca 
(il Castel Nuovo) e con un water front avanzato al di fuori della cinta muraria della città.  
Tuttavia occorre attendere la pianificazione dell’Architetto Domeni-
co Fontana (1598) per avere maggiore garanzie di sicurezza per le ope-
razioni portuali con la costruzione di un lungo sporgente curvo per ri-
durre gli effetti delle mareggiate da Libeccio (sporgente mai costruito). 
Successivamente con l’incremento dei traffici e il passaggio della navigazione da 
quella a vela a vapore a metà del 1800, fu tutto un fiorire di diversi progetti di porto, 
tutti però non realizzati, ma anch’essi non privi di spunti efficaci per la protezione 
degli specchi d’acqua interni.

Infine, con il moltiplicarsi dei traffici e prendendo spunto dai detti progetti, si 
giunse alla configurazione delle opere foranee alla metà del 1900 e alle modifiche di 
tutta la configurazione dei docks a pettine con accesso da due passi d’ingresso. 

È del medesimo periodo la costruzione della diga Duca degli Abruz-
zi,  mentre soltanto alla fine del 1900 dopo avere eseguito un apposito stu-
dio su modello si giunse al prolungamento della stessa diga Duca degli Abruz-
zi per migliorare il transito delle navi attraverso l’imboccatura principale.  

Fig. 13  -  Modelli  DHL del Porto di Napoli    Riproduzione  in vasca delle aree esposte ai 
moti ondosi dalle direzioni più gravose. (1986)
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Fig. 14 – Configurazione attuale

Fig. 15 -  Sezione trasversale del prolungamento
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Fig. 16  -  Dalla foto si evince la forma lobata del paramento del prolungamento

Figura 17  Figura 18 
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Le scale settecentesche napoletane: 
note sulla cultura tecnica tra  XVII e XVIII secolo

Abstract
In this paper, it’s analyzed in particular the Neapolitan open staircase, which have 
become common features of the buildings of the city. The first examples of Neapoli-
tan open staircase from the Renaissance derive from the loggia plan and sometimes 
they are in fact set in loggias; the resulting flights of stairs, positioned at right angle 
to the yard, are borne by two staggered rampant barrel vaults jointed on the same 
bearing wall and cross-vaulted (or cap vaulted) at the level of the intermediate land-
ing, paired up by a separating arch corresponding to the thickness of the wall. Level 
with the aspect on the court and with the landing leading to the two flats, we again 
find the same pair of vaults, whose arch is normally held by a monolithic pillar in 
ʽpipernoʼ also used for facing the arches: a loggia with the same cadence at times 
on all levels is thus formed. Starting from a specific aspect of the architecture of 
Naples of the 17th and 18th centuries, this paper aims to find common roots between 
Neapolitan cultural setting and other milieu in Italy and Europe and it seeks to un-
derstand the role of Sanfelice. 

Il sistema voltato delle ʽscale aperteʼ configura un apparato costruttivo-formale tra i 
più significativi del Settecento napoletano. Questo secolo fece registrare il fiorire di 
tante nuove soluzioni stilistiche e formali derivanti dalla crisi del Barocco che si tra-
dussero, inevitabilmente, anche in tecniche costruttive innovative, opera di architetti 
di alto profilo quali, a Napoli, il Sanfelice prima e il Vanvitelli poi. 
Le note qui di seguito presentate proporranno  – seppur brevemente –  una analisi 
critica della ricca storiografia sulla architettura settecentesca al fine di evidenziare le 
diverse matrici culturali che sono alla base del tema della scala nella sua particolare 
concezione sviluppata a Napoli1. 

L’immagine tardo barocca della scala può essere associata al lavoro teorico di 
Ferdinando Galli Bibiena ed al trattato preparato e mai concluso da Ferdinando San-
felice2.  Nell’opera teorica del primo, l’Architettura civile (1711), la scala accede a 
una sistematica codificazione tecnica e compositiva3. 

L’architettura del Bibiena è caratterizzata da fluidità degli spazi, effetti filtranti, 
moltiplicazione delle visuali, uno spazio dove ogni elemento strutturale è solita-
mente diviso in fasce di colonne o di pilastri, fra di loro distaccati per permettere di 
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traguardare con lo sguardo negli interstizi. In altre parole, una architettura che non 
conosce la pesantezza della parete compatta, ostacolo per l’occhio che trova piacere 
nella moltiplicazione, quasi all’infinito delle strutture portanti. Al fuoco unico cen-
trale all’infinito, subentra la ʽveduta ad angoloʼ, ossia l’impostazione dell’ambiente 
da raffigurare in una disposizione obliqua rispetto al quadro. I principi di questa 
particolare prospettiva furono applicati anche nel panorama architettonico, dando 
origine ad una suggestiva fioritura di scale a rampe diagonali4.

A Napoli, il Sanfelice concreta, variandole sottilmente, le immagini del Bibiena,  
ʽmontaʼ come tracce dissonanti le apparenze più lontane dell’architettura, dall’antico 
riscoperto nella campagna per gli scavi di Ercolano all’architettura paleocristiana, 
sino a costruire due immagini distinte del tema della scala. Nel ̔ cantiere-laboratorioʼ 
di palazzo Sanfelice alla Sanità, una scalinata interna simula uno spazio catacomba-
le: labirintica e centrata su una duplice figura, si sviluppa simulando l’interno di una 
conchiglia, come centro virtuale dell’edificio. Poco lontano un’altra scala, grande 
traliccio aperto, risolve il tema del telaio traforato5. 

In tale nuova configurazione, l’elemento scala separa nettamente i due corpi lon-
gitudinali della corte, che assumono la funzione di grossi contrafforti, di masse equi-
libratrici del complesso gioco strutturale.

La suggestiva trasparenza di tali scale viene raggiunta eliminando le masse inerti, 
ed affidando a slanciati pilastri una essenziale funzione, sia decorativa che statica, 
con un risultato che pone in evidenza la pura logica della costruzione6.

Il perfetto controllo delle linee di forza nelle esili strutture delle scale aperte san-
feliciane, in cui gli archi rampanti – oltre ad essere componenti di un preciso gioco 
strutturale, assumono un ruolo funzionale – sembra confermare la tesi di F. Bologna, 
che avanza l’ipotesi di un recupero del linguaggio gotico, che proprio in quegli anni 
si stava tentando7. 

Il Sanfelice con il passare del tempo, risente sempre più del condizionamento 
della cultura classica. Il consapevole controllo del complesso gioco strutturale tra 
esili pilastri, archi e volte rampanti testimonia, secondo il Gambardella, la perfetta 
assimilazione dell’architetto napoletano della lezione dell’architettura classica, in 
particolare gli esempi romani che dovette aver studiato attentamente, in particolare 
attraverso i disegni del Palladio, come dimostrano alcuni studi di terme romane ri-
trovate nell’album dei disegni conservati a Capodimonte8. 

Non minore, in età matura, è per il Sanfelice la lezione borrominiana filtrata at-
traverso il rigore geometrico e matematico dell’opera del Guarini. È evidente infatti 
il comune interesse per la matematica e per le complessità geometriche, il gusto per 
una spazialità ʽcaleidoscopicaʼ e soprattutto per una architettura colta e motivata. In 
tal senso, Mario Manieri Elia propone un suggestivo confronto tra le scale progettate 
dal Guarini per la cappella della Sindone a Torino e quella a doppia spirale proget-
tata dal Sanfelice nel suo palazzo alla Sanità, sottolineando il valore metafisico-
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simbolico di tali elementi9.  Lo storico, infatti, abbracciando la tesi sostenuta da R. 
Assunto circa il ruolo predominate di Leibniz quale filosofo del barocco10 – afferma 
che il Guarini ha dimostrato con il suo progetto, come le scale potessero funzionare 
da meccanismo attivo di ʽappercezioneʼ e di ʽiniziazioneʼ attraverso le rampe buie 
e ripide che portano all’esplosione di luce della cappella della Reliquia. Allo stesso 
modo, la complessità delle scale sanfeliciane – conclude lo storico – non può non 
avere valore metaforico ma la ricchezza problematica del percorso ascendente va 
assunta come metafora del difficile cammino della conoscenza. Anche in questo caso 
l’ ʽascesa a spiraleʼ leibniziana può senz’altro essere richiamata.

Al contempo, in Sanfelice si ravvisano evidenti influenze borrominiane soprattut-
to per il tema della fluida  ʽcontinuità plasticaʼ delle membrature come ad esempio 
nella scala di palazzo di Maio dove però il linguaggio del maestro ticinese è riletto 
in chiave decisamente innovativa. 

Il discorso sulle matrici culturali di Sanfelice non va certo circoscritto ad un per-
corso linguistico Borromini-Guarini, o addirittura Borromini ʽattraversoʼ Guarini, 
ma piuttosto esteso ad una serie di riferimenti che ne hanno guidato progressivamen-
te l’evoluzione man mano che la situazione, anche politica, favoriva l’acquisizione 
di ulteriori stimoli e conoscenze11. 

Ed ancora è possibile rintracciare con evidenza l’influenza di un altro ʽsacerdote 
della matematicaʼ, il vescovo Caramuel che nel trattato Architectura civil recta y 
obliqua (1678) indaga (con notevole perspicacia scientifica) le aberrazioni ottiche 
prodotte dalle proiezioni nello spazio di figure geometriche regolari su piani incli-
nati12.  

Il Sanfelice fa propria la concezione di ʽarchitettura obliquaʼ, applicata alle solu-
zioni di problemi legati all’inclinazione di superfici e quindi di balaustre e pareti di 
scale. L’architetto napoletano, infatti, si deve confrontare con il problema delle linee 
in pendenza formate dalle aperture sulle rampe, ma ne approfitta per trasformare 
anche questo in un punto di forza, come nel caso di palazzo Capuano, dove A. Blunt 
ipotizza anche ingegnose concezioni ottiche. Non meno significativa è l’adozione 
del concetto di ʽprogressione geometricaʼ, espresso mirabilmente nella scalinata del-
la chiesa di S. Giovanni a Carbonara.

In sostanza,  la ʽapprossimazioneʼ  o la ʽestemporaneitàʼ attribuita da Roberto 
Pane al linguaggio del Sanfelice, anche alla luce di successivi approfondimenti sto-
riografici, è forse un giudizio troppo severo per una personalità così complessa13. 
In tal senso, appare particolarmente efficace, in merito allo specifico tema delle in-
fluenze borrominiane, il paragone proposto da Mormone tra le architetture di San-
felice e di Raguzzini, in particolare il progetto per la piazza S. Ignazio a Roma, 
che: “di sicuro, si distinguono dal Borromini – sottolinea lo storico napoletano – sia 
nell’estroversa vibrazione delle masse, entro una tersa luminosità, sia nell’ispirazio-
ne sdrammatizzata ed esente da ogni aulicità, sia nell’acuto senso di immediatezza 
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che contrassegna le loro fabbriche fino a farle apparire estemporanee, sia, infine, 
per l’evidentissima aspirazione a una messa in scena estroversa e cordiale, di tono 
eminentemente popolaresco”14.

Un discorso ricco di suggestioni quindi, quello della capacità di Sanfelice di 
sintetizzare stimoli derivanti da diverse provenienze. Il problema critico consiste 
piuttosto nell’individuare la messa in forma di diverse matrici culturali, già letta da 
Gambardella come ʽsincretismo sanfelicianoʼ15. 

In questa ricerca di nuovi effetti spaziali, strettamente legata ad una analisi strut-
turale, il Sanfelice ha certamente trovato un valido ausilio nella capacità costruttiva 
cui erano pervenuti i suoi esecutori.

È noto, infatti, che nell’architettura storica, anche nei corpi scala, come per le 
altre parti della costruzione, la somma dei saperi tecnici è al servizio dell’inven-
zione. Nell’ideazione e nella esecuzione di tali elementi, in nuove costruzioni o in 
trasformazioni e ʽabbellimentiʼ di edifici esistenti, si è spesso fatto riferimento a 
modelli tramandati attraverso l’esperienza costruttiva dei maestri muratori. Spesso i 
riferimenti, non sempre trasmessi per via scritta, sono stati assorbiti nella cultura di 
committenti e maestranze, adattati alle tecniche e ai materiali disponibili nei diversi 
luoghi, alle particolarità del sito e alla logica complessiva dell’edificio16. 

A Napoli, le maestranze – come evidenzia Di Stefano – hanno mirabilmente im-
parato ad estrarre i prodotti dal sottosuolo, a lavorarli, ad associarli, ad compren-
derne ed applicarne le caratteristiche tecniche, dando luogo, da una parte, ad una 
peculiare produzione ambientale e dall’altra parte ad una categoria di lavoratori edili 
altamente qualificati da una antica tradizione17.  

Allo stesso tempo, è bene evidenziare che gli architetti in quel periodo ancora si 
formavano quasi esclusivamente sulla trattatistica classica e solo dalla seconda metà 
del Settecento in poi si incomincia a diffondere una manualistica tecnica, nella quale 
si ritrovano considerazioni statiche generali sulle strutture, elementi di conoscenza 
dei materiali e delle loro dimensioni commerciali. In tal senso, si ricordano a Napoli 
i significativi contributi sulla statica di Vincenzo Lamberti, Nicola De Martino e 
Vincenzo Angiulli18.  

Appare quindi chiaro che il mastro muratore – ricorda ancora Di Stefano – era 
un operaio capace di eseguire determinate opere come appunto una scala in tufo o 
in mattoni (mattoncelle) e malta di gesso, che si sviluppava secondo una struttura 
composta di archi e di volte. Se si pensa alle varietà dei tipi e delle soluzioni si com-
prende quali capacità artigiane egli dovesse aver raggiunto. A lui venivano date solo 
indicazioni di massima, eppure aveva il compito di tracciare lo sviluppo della scala 
(alzate e pedate), stabilire i raccordi fra le strutture dei rampanti e dei pianerottoli, 
costruire le necessarie impalcature in legname, a sostegno delle forme, ed esegui-
re le murature con tutti i necessari magisteri, secondo quelle sagome e dimensioni 
resistenti che gli venivano suggerite dalla pratica conoscenza delle caratteristiche 
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meccaniche dei materiali, in funzione delle sollecitazioni e degli sforzi interni che 
egli intuiva nelle singole parti della struttura. Emerge dunque il ruolo decisivo dovu-
to alle capacità di ogni buon muratore, il quale, pur essendo a digiuno di geometria, 
si regolava secondo metodi empirici, talvolta assai intelligenti. Esisteva, quindi, una 
sorta di primato del sapere tecnico, consolidatosi nel tempo, una specie di ʽsegretoʼ 
se si considera che difficilmente nei trattati sette-ottocenteschi si ritrovano esplicite 
prescrizioni tecnico-operative. 

Per lunghi decenni – sottolinea G. Labrot – l’architetto è di norma assente dal 
cantiere del palazzo o vi appare solo in casi eccezionali, tagliato fuori dalle categorie 
artigianali fino al XVIII secolo, quando ristabilirà la sua preminenza intellettuale. 
Vaccaro e soprattutto Sanfelice trasformarono infatti in uno stile organico, articolato 
e ormai moderno, tutte le soluzioni parziali, frammentarie e isolate, adottate della 
maestranze19.  

Al contempo, è bene ricordare che, dal quarto decennio del XVII secolo, sino 
al disastroso terremoto del giugno 1688, che sollecitò l’esteso consolidamento e la 
parziale ricostruzione del patrimonio architettonico cittadino, determinando un deci-
sivo rinnovamento delle pratiche di cantiere e delle tipologie strutturali, le muratu-
re subirono una costante evoluzione verso l’apparecchiatura a filari, migliorandone 
così le capacità strutturali. In tal senso, un ruolo certamente rilevante va attribuito al 
mutamento tipologico delle residenze indotto dalle ricorrenti prammatiche vicereali 
che vietavano l’edificazione extramurale, costringendo l’abitato a svilupparsi in al-
tezza. Anche alle necessità di ottimizzare il rapporto tra la superficie dei lotti e quella 
residenziale, riducendo l’ingombro delle masse strutturali, va riferito il progressivo 
abbandono del magistero a cantieri, che richiedeva spessori maggiori, a favore di set-
ti più sottili, la cui realizzazione obbligava, per contro, all’uso di pietrame lavorato 
accuratamente. All’innovazione non rimase estranea, probabilmente, l’esigenza di 
migliorare le prestazioni sismiche delle scatole murarie. La stagione del viceregno 
austriaco, conclusa dalla riparazione dei danni provocati dal sisma del novembre 
1732, è segnata dall’adozione nelle murature di pezzame sommariamente sbozzato 
su 2 o 3 piani, di altezza abbastanza eterogenea, associato a ringrossi di malta (ne-
cessari per pareggiare i ricorsi)20. 

Per quanto riguarda le volte, il Lamberti, apportando nel 1784 alcune correzioni 
al trattato cinquecentesco dell’abate Lapazzaja21, dichiara che i conci comunemente 
utilizzati per la costruzione delle lamie non seguivano più la tradizionale ripartizione 
– in spaccate, pezzi e spaccatelle – ma, mantenendo costante lo spessore di mezzo 
palmo, assumevano la lunghezza di 1 palmo e 1/3 e la larghezza di ¾ di palmo (35 
cm e 19,5 cm). Da lui definiti significativamente pietre correnti, questi tufelli rive-
lano notevoli convergenze con elementi snelli diffusamente utilizzati nelle apparec-
chiature murarie settecentesche. 

L’utilizzo di tali tufelli sarebbe secondo il Lamberti da considerare come una si-
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gnificativa innovazione delle tecniche murarie ed, unitamente all’adozione dei filari, 
rappresenterebbero allora il carattere più qualificante delle murature napoletane del 
XVIII secolo22. 

L’affinamento delle tecniche costruttive tradizionali avrà certo contribuito signi-
ficativamente a definire e sviluppare un’architettura complessa come quella delle 
scale aperte. Studi condotti su palazzo dello Spagnuolo hanno infatti evidenziato 
che l’elaborata forma della scala, del tipo a tenaglia, si esprime attraverso le rampe 
maggiori, realizzate su volte a vela rampanti che scaricano su solidi pilastri in mu-
ratura a filari di tufo posti all’estremità di ciascuna di esse, mentre le rampe minori 
sono realizzate a collo d’oca. Lo spessore di tali volte risulta limitato e la struttura è 
realizzata con pietre di tufo ben sbozzate e legate con un sottile strato di malta utile 
soprattutto a migliorare la regolarità delle superfici di contatto e, pertanto, a consen-
tire un’idonea distribuzione degli sforzi23. 

Nel tempo, come noto, si manifesta una crescente adesione popolare ai temi pro-
gettuali delle scale ideate dal Sanfelice che si tramuta in una continua ripetizione 
delle stesse, anche da parte di anonime maestranze24.  

A questo punto però si pone un interrogativo: come la produzione architettonica 
locale ha potuto raggiungere vette così alte in assenza di una committenza reale, di 
una scuola di prestigio paragonabile all’Accademia di San Luca a Roma o di un’e-
laborazione teorica pari almeno a quella pubblicata a Napoli nella seconda metà del 
Settecento? A tale quesito, studiosi come B. Gravagnuolo ed altri con lui, hanno 
avanzato l’ipotesi che proprio la libertà di sperimentazione acquisita dagli architetti 
impegnati ad abbellire e restaurare i palazzi nobiliari ha consentito la ricezione a 
Napoli della nouvelle vouge.

Al contempo, è ormai criticamente acquisita che la genesi della suggestiva sintesi 
creativa di forma e struttura in architettura, sviluppata a livelli di altissima maestria 
da Vaccaro, Sanfelice e altri protagonisti dell’elaborazione artistica nella prima metà 
del Settecento, affondi le sue radici nel fertile ambiente culturale della Napoli baroc-
ca25.  È, infatti, alla fine del Seicento, dopo due secoli di denominazione spagnola, 
che si istaura a Napoli un periodo particolarmente vivace nell’accogliere le nuove 
idee che vengono dalla Francia di Cartesio, ma anche nell’elaborarle in maniera au-
tonoma: in questo periodo vive a Napoli G.B. Vico, nel 1723 è pubblicata la Istoria 
civile di Giannone. 

Le cronache della visita di una delegazione di scienziati della Royal Society di 
Londra testimonia inoltre della presenza a Napoli di attenti lettori e divulgatori delle 
opere di Galileo, Descartes, Harvey, Bacon, Hobbes, ma a questo clima di studi non 
corrispondeva altrettanta attenzione da parte del Viceregno, combattuto tra il ten-
tativo di mantenere alto il dibattito e la volontà di contenere le punte più avanzate 
nella ricerca filosofica e scientifica. Ciononostante, la scuola matematica napoletana 
iniziava ad avere riconoscimenti a livello europeo e la lezione galileiana diventava 
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patrimonio condiviso nella comunità scientifica locale. In particolare, l’eredità spe-
rimentale degli Investiganti raccolta dai fondatori dell’Accademia Reale del Medi-
nacoeli ripropone a partire dal 1698 una particolare elaborazione del cartesianesimo 
che investe studiosi come Ariani e  Giacinto De Cristoforo che indagano i segreti 
della matematica, fonte principale della scienza sperimentale e diffondendo, in anti-
cipo rispetto ad altri centri di studio, i principi del pensiero newtoniano26. 

In architettura il metodo geometrico, considerato come il fondamento dell’espe-
rienza cognitiva per la formazione delle scienze, anche se non espresso con contri-
buti teorici locali, viene recepito e divulgato in ambito napoletano attraverso l’opera 
di Ferdinando e Francesco Bibiena. Il contributo delle loro avanzate ricerche sulle 
rappresentazioni prospettiche e scenografiche spaziò dalle messe in scena teatrali 
agli apparati funebri e da festa. 

Scenografia, architettura, pittura, scultura, decorazione si intrecciano dunque con 
lo studio delle scienze matematiche e della prospettiva27. 

Peraltro gli scambi tra Napoli e Vienna precedettero la conquista militare del 
maggio del 1707. Non va dimenticato che Gaspar De Haro – vicerè di Napoli tra il 
1695 e il 1702 – diede un forte impulso al rinnovamento artistico attraendo nella città 
partenopea giovani talenti di diversa provenienza geografica28.  Proprio dagli scambi 
culturali con l’Austria alcuni studiosi hanno individuato significative influenze rin-
tracciabili nelle scale di ideazione sanfeliciana. In particolare, Blunt ha paragonato 
le scale aperte napoletane con quella progettata nel monastero di St. Florian, opera 
di Prandtauer (1706-14), Ward invece propone altri confronti: il palazzo Serra di 
Cassano e quello di Schönborn a Vienna. Anche Alfonso Gambardella è concorde 
nell’attribuire a von Hildebrandt una influenza particolarmente significativa. 

In sostanza, un rinnovato anelito proteso verso la sintesi delle arti, che si svi-
luppò nell’Europa nei primi decenni del Settecento, si manifestò a Napoli su una 
scena d’eccellenza per la compresenza di grandi artisti e di espertissime maestranze 
artigianali. Insomma, la Napoli conquistata dagli austriaci rappresentava non solo 
un crocevia delle nuove tendenze del gusto, ma anche un antico scenario urbano 
plasmato da una plurisecolare tradizione del costruire. 

All’interno del complesso coacervo di teorie che costituiscono l’essenza della 
cultura internazionale dell’età barocca, le diverse interpretazioni dei suoi codici che 
vengono formulate a Napoli assumono dei caratteri autonomi e di tutto rilievo. In 
particolare, la ʽtendenza napoletanaʼ – così come la definisce Gaetana Cantone –  
può essere identificata attraverso criteri ad ampio raggio quali: ricerca di “una sintesi 
tra forma plastica e forma architettonica, teatralità” e gusto per “l’ambiguità visiva”. 
Mentre spiccano, in parallelo, alcuni tratti che vengono a consolidarsi proprio nel pe-
riodo di passaggio tra Seicento e Settecento – e quasi in coincidenza con il ʽperiodo 
austriacoʼ – quale più propriamente, la ricerca di una maggiore autonomia del codice 
stilistico e soprattutto il richiamo all’analisi scientifica della natura integrate in una 
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visione più complessiva tendente a coniugare scienza sperimentale, matematica e 
filosofia29. 

Appare quindi palese che la concezione architettonica del Sanfelice, significa-
tivamente espressa nella elaborazione progettuale delle scale, risponde allo spirito 
della sua epoca e, soprattutto, a quello della Napoli del suo momento storico. Il 
Sanfelice può considerarsi un architetto atipico nel Settecento napoletano e se da una 
attenta analisi delle sue opere traspare un maggior controllo, una razionalità molto 
spinta, una creatività tale da fargli ricercare nuovi elementi spaziali e linguistici, ciò 
è dovuto essenzialmente alla complessa formazione culturale, ricca di studi letterari, 
filosofici, matematici e di geometria che svilupparono nell’architetto un maggior 
controllo critico e gli fornirono la consapevolezza di dover caricare di nuovi signifi-
cati simbolici e formali le opere effimere e durature da realizzare30. 

In tal senso, i matematici Antonio Monforte e Luca Antonio Porzio hanno certa-
mente avuto un ruolo significativo. Da essi il Sanfelice apprenderà i principi dell’a-
baco e l’importanza della configurazione geometrica, che tanto valore ebbero nell’i-
deazione delle suggestive scale aperte. Sono questi maestri, artefici della formazione 
dell’architetto, ad avere inoltre continui rapporti epistolari con Giovanni Maglia-
becchi, il conservatore della medicea biblioteca fiorentina, punto di riferimento di 
filosofi e letterati europei, e pertanto intellettuali informati delle tendenze culturali 
più aggiornate di quegli anni31.

In conclusione, appare chiaro come in tale periodo storico la suggestiva archi-
tettura delle ʽscale aperteʼ rappresenti un felice connubio tra tecnica ed estetica, 
un significativo prodotto di quel vivace ambiente culturale della Napoli di inizio 
Settecento in cui ben si evidenzia una osmosi tematica tra architettura e pensiero 
matematico-geometrico, tale da garantire, molto verosimilmente, al Sanfelice quella 
capacità di controllo scientifico delle strutture, sempre comunque semplici, capaci di 
imprimere particolare trasparenza all’espressione architettonica costruita.  

Va, altresì ricordato, che – sebbene nel corso del Settecento i progressi della na-
scente scienza strutturale inizieranno ad offrire effettivamente agli architetti-inge-
gneri strumenti applicativi, dapprima imprecisi poi via via sempre più utilizzabili 
– le regole empiriche, derivate dalla pratica di cantiere affinate nei secoli, rimango-
no ancora ampiamente applicate. Le ricerche, infatti, sviluppate a cavallo tra XVII 
e XVIII secolo, sulla statica e sulla resistenza dei materiali rimarranno ancora al 
margine della risoluzione dei problemi dell’architettura. Solo dal terzo decennio del 
XVIII secolo, scienze della meccanica e architettura entreranno in effettiva e non più 
prescindibile relazione. 

Emerge dunque che, nel complesso gioco strutturale delle ʽscale aperteʼ ideate 
nella prima metà del Settecento, non può trascurarsi il contributo delle maestranze 
che, con semplici e secolari regole empiriche, mantengono certamente un ruolo da 
co-protagonista nel dare forma al nuovo linguaggio architettonico di ideazione san-
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feliciana, frutto di quella capacità di sintesi critica di diverse sollecitazioni nazionali 
ed europee che, sebbene personalizzate, appaiono comunque rispettose di un lin-
guaggio locale. 

Note
1. Le scale aperte nacquero nel Quattrocento ma è in particolare nell’età barocca, che archi-

tetti come Antonio Domenico Vaccaro e Ferdinando Sanfelice tradurranno il ritmo delle 
arcate rinascimentali nella scenografica tensione delle crociere e degli archi rampanti, 
avvalendosi di geniali e libere invenzioni. Nella nota biografia del De  Dominici (Vite de’ 
Pittori, Scultori ed Architetti Napoletani, Napoli 1742-1745)  sono frequenti ed entusia-
stici i riferimenti a queste scale. Si veda anche  Pane R., Napoli Imprevista, Torino 1949.

2. Sullo smembramento per iniziativa di Anthony Blunt del corpus di disegni conservati a 
Capodimonte, ha espresso molte perplessità Alfonso Gambardella. Lo storico è infatti 
fermamente convinto che i disegni autografi e quelli maggiormente definiti, aderenti 
al gusto del tempo, alcuni particolarmente preziosi per il valore documentario e per la 
particolare perizia dell’autore, erano frutto dell’attività professionale, mentre molti dei 
disegni minori erano testimonianza di studi condotti sulle opere di architetti del passato, 
cui Sanfelice attribuiva grande importanza per la propria formazione e per quella dei 
suoi allievi. Infatti un aspetto trascurato totalmente dagli studiosi fu quella di docente 
– evidenzia ancora Gambardella  – e non bisogna dimenticare che Sanfelice aprì una 
scuola che ebbe notevole successo sia nel campo dell’architettura che in quello della 
pittura. L’ampia varietà di tipologie di palazzi, anche minori, rappresentate nell’album 
confermano il carattere didascalico e pratico che il trattato doveva assumere nelle inten-
zioni dell’autore. 

3. Nella trattatistica, in molte delle edizioni rinascimentali del De Architectura, la rampa 
appare relegata all’importante ma, non esaustiva, dimensione basamentale. Da Alberti, 
ma con più decisione da Bramante in poi, la scala acquista una valenza particolare tanto 
da ritornare a strutturare la complessità costruttiva dell’edificio. Cfr. Gambardella C., La 
scala nella trattatistica, in L’architettura delle scale, Genova 1993.

4. Matteucci A.M., I Galli Bibiena nell’architettura del 700 in Aa.Vv., I Galli Bibiena una 
dinastia di architetti e scenografi, Bibbiena 1997.

5. Sull’architettura di Sanfelice, oltre alle Vite del de’ Dominici già citate e alle sintesi sto-
riografiche di Roberto Pane, Architettura dell’età barocca in Napoli, (1939) e di Anthony 
Blunt, Neapolitan Baroque and Rococo Architecture, (1975, ed. italiana a cura di Lenzo 
F., Milano 2006), è stato svolto un decisivo lavoro di esegesi monografica da Alfonso 
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Gambardella a partire da Note su Ferdinando Sanfelice architetto napoletano., s.d. (ma 
1968); Id. Ferdinando Sanfelice architetto, (edizione provvisoria), Napoli 1974; fino a 
Id. (a cura di) Ferdinando Sanfelice. Napoli e l’Europa, Atti convegno internazionale di 
studi del 1997, Napoli 2004. Tra gli altri saggi monografici si vedano inoltre: Ward A., 
The architecture of Ferdinando Sanfelice, New York London 1988 e Rizzo V., Ferdinan-
dus Sanfelicius Architectus Neapolitanus, Napoli 1999. Si veda anche Angrisani, M., Un 
architetto napoletano del ‘700: Ferdinando Sanfelice in Casabella, n. 238, 1960.

6. La tipologia delle scale sanfeliciane è, come noto, una rivisitazione delle scale quattro-
cinquecentesche. Il tipo più comune è quello costruttivamente più semplice: tre arcate 
su pilastri, corrispondenti ai singoli piani. Ma non è raro vedere un unico arco depresso, 
largo circa tutta l’ampiezza della corte, al quale si imposta una mezza botte. È proprio la 
soluzione strutturale che sostiene il ballatoio principale, con un arco unico o un sistema 
di arcate, a rappresentare l’innovazione maggiore delle scale aperte tradizionalmente in 
uso a Napoli. Nel tempo, alle tipologie più semplici sopra indicate, si associano forme 
più complesse di scale, quelle a pozzo libero. Viene, infatti, eliminata la muratura di 
spina, sostituendone la funzione mediante pilastri in muratura o, al limite, eliminandoli 
del tutto, in tal modo la scala assunse un aspetto più ʽtrasparenteʼ; anche se in molti casi 
lo spessore della muratura di spina è stato usato per inserire una rampa, in genere di tre 
scalini, allo scopo di renderne più agevole il percorso. L’eliminazione del muro di spina  
ha comportato la necessità di sostenere le volte con struttura ad arco sulle quali potessero 
appoggiare e per questo motivo sono state privilegiate le tipologie che trasmettevano i 
carichi, almeno per la maggior parte, in modo puntiforme. Poiché la botte rampante, per 
essere sostenuta da un arco, richiedeva una notevole altezza, si è preferito ricorrere alle 
altre due soluzioni possibili, sia pur maggiormente onerose per la casseratura: quelle di 
definire la volta a vela e la volta a crociera rampanti sostenendole dal lato libero median-
te un arco zoppo, il collo d’oca. Cfr. Pane R., Architettura del Rinascimento a Napoli, 
ivi 1939; Capobianco M., Le scale settecentesche a Napoli, in Architettura cronache e 
storia, n.84 e 86, 1962, n. 88, 1963; Abbate F., I sistemi voltati nelle scale aperte napo-
letane in Sollecitazioni e forma, Napoli 2005; Id., Scala struttura voltata, Napoli 1990.

7. Bologna F., Francesco Solimena, Napoli 1958.
8. Gambardella A., Ferdinando Sanfelice...cit.
9. Manieri Elia M., Barocco leccese, Milano 1989.
10. Assunto R., Leibniz e il Barocco in Atti Congresso Internazionale sul Barocco di Lecce, 

ivi 1970.
11. Raynaldo P., Spazio, scienza e simbolo nella cultura architettonica delle due Sicilie, in 

Ferdinando Sanfelice. Napoli e l’Europa …cit.
12. De Bernardi Ferrero D., Il conte Caramuel vescovo di Vigevano. Architetto e teorico 

dell’architettura in Palladio, gen.dic., 1965.
13. Pane R., Architettura dell’età barocca…cit.
14. Mormone R., Architettura a Napoli 1650-1734, estr. da Storia di Napoli, vol.VI, ivi 

1970.
15. Gambardella A., Cultura architettonica a Napoli dal Viceregno austriaco al 1750 in 

Barocco Napoletano, (a cura di) Cantone G., Napoli 1992.
16. Franco G., La scala tra valore simbolico e dimensione tecnica in Costruire in laterizio, 



873

Le scale settecentesche napoletane: note sulla cultura tecnica tra XVII e XVIII secolo

n. 57, 1997.
17. Di Stefano R., Organizzazione e tradizione nell’edilizia napoletana in Aa.Vv., Napoli 

dopo un secolo, ivi 1961; cfr. anche Aveta A., Materiali e tecniche tradizionali nel napo-
letano, Napoli 1987; Fiengo G., Organizzazione e produzione edilizia a Napoli all’av-
vento di Carlo di Borbone, Napoli 1984; Strazzullo F., La corporazione napoletana dei 
fabbricatori, pipernieri e tagliamonti in Palladio, nn.1-3, 1964.

18. Di Pasquale S., Le scienze meccaniche nel settecento napoletano in Atti Convegno La 
storia della matematica in Italia, Cagliari 1985.

19. Labrot G., La committenza nobiliare e le sue fabbriche, in Doria G., I Palazzi Napoli, 
ivi 1986.

20. Gli elementi più diffusi sono alti 13-17 cm e lunghi 30-35, a cui si aggiunge l’utilizzo 
frequente di blocchi alti 14-18 cm e lunghi 22-28. Le suddette dimensioni corrispon-
dono alle spaccatelle, apparecchiate a fascia e di testa. Distintiva delle apparecchiature 
murarie del periodo è la presenza in associazione ai blocchi precedentemente indicati, di 
elementi snelli (h=14-18 cm; l=35-45 cm), spesso numericamente consistenti. Sono pre-
senti, infine, pietre, denominati comunemente ̔ bozzetteʼ con la faccia vista di proporzio-
ni prossime al quadrato, corrispondenti alle testate. Cfr. Guerriero L. Lo stato dell’arte in 
Atlante delle tecniche costruttive tradizionali, Atti del I e II seminario di studi a cura di 
Guerriero L., Fiengo G., Napoli 2003; D’Aprile M., Gli apparecchi murari del XVIII se-
colo in Murature tradizionali napoletane, a cura di Guerriero L., Fiengo G., Napoli 1999. 

21. Libro d’aritmetica et geometria e delle misure de’ territori, e fabbriche, a costume del 
regno di Napoli … dell’ab. Lapazzaja, opera corretta da Vincenzo Lamberti, Napoli 
1784 citato in D’Aprile M., Gli apparecchi murari…cit.

22. L’architetto napoletano ha redatto, tra gli altri, numerosi scritti concernenti la pratica 
del fabbricare. In particolare, si citano alcune osservazioni al trattato di N. Carletti ed 
i volumi sulla statica degli edifici e sulla geometria delle volte. Lettera sulla quale si 
contengono alcune riflessioni sul libro intitolato Istruzioni di Architettura civile di N. 
Carletti, Napoli, 1774; Volumetria retta, ovvero misure delle volte, Napoli 1773; Statica 
degli edifici…in cui si espongono i precetti teorici pratici che si debbono osservare nella 
costruzione, Napoli 1781.

23. Catalano A., Il palazzo Moscato detto Dello Spagnuolo in Manuale del recupero delle 
tecniche tradizionali a cura di De Sivo B, Iovine R., Napoli 1996; Gliubizzi R., Fragi-
como G., Il palazzo dello Spagnuolo in Rassegna Aniai, n.4, 1998; Costa G., Il palazzo 
dello Spagnuolo, Napoli 1979.

24. Sebbene l’enorme produzione testimoni del favore popolare che accompagnò l’attività 
sanfeliciana, non si può dire che la critica del tempo fosse particolarmente benevola. Si 
vedano in tal senso le note critiche di Celano C., Chiarini G.B. (Notizie dell’antico, del 
bello e del curioso della città di Napoli, ivi 1859) e di Sigismondo G. (Descrizione della 
città di Napoli, ivi 1788-89).

25. Su tali tematiche si veda Pane R., Architettura dell’età barocca…cit.; Blunt A., Neapo-
litan Baroque…cit.; Id. Caratteri dell’architettura napoletana dal tardo barocco al clas-
sicismo, in Aa.Vv., Civiltà del Settecento a Napoli, ivi 1980; Alisio G., Napoli Barocca, 
ivi 1988; De Seta C., Architettura ambiente e società a Napoli nel 700, Torino 1981; Id. 
(a cura di) Arti e civiltà del Settecento a Napoli, Bari 1982; Cantone G., Napoli Barocca, 
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Roma-Bari 1992; De Seta C., Napoli tra Barocco e Neoclassicismo, Napoli 2002; Gra-
vagnuolo B., De mente heroica. L’innovazione architettonica a Napoli nella prima metà 
del Settecento, in Spinosa N. (a cura di), Ritorno a Barocco, Napoli 2009; Gravagnuolo 
B., Architettura del Settecento, Napoli 2010.

26. De Giovanni B., La vita intellettuale a Napoli fra la metà del ‘600 e la restaurazione del 
Regno in Storia di Napoli, vol. VIII, ivi 1980.

27. Cappellieri A., I trattati di architettura a Napoli nel Settecento in Le Teorie dell’Archi-
tettura nel Settecento. Antologia critica, Napoli 1998.

28. Nel 1683 giunsero infatti a Napoli i fratelli Schor, seguiti l’anno successivo da Von 
Erlach, progettista di quel “maestoso teatro del mare” (1685) che rimase impresso 
nell’immaginario collettivo. Le macchine da festa rappresentarono negli anni a cavallo 
tra Seicento e Settecento uno dei più avanzati laboratori della sperimentazione formale. 
Prohaska W., Vienna versus Napoli in Spinosa N. (a cura di), Settecento…cit.

29. Raynaldo P., Spazio, scienza…cit.; Cantone G., Napoli Barocca…cit.
30. È in particolare Alfonso Gambardella che evidenzia il ruolo fondamentale della articola-

ta e complessa preparazione culturale dell’architetto napoletano. 
31. Al contempo, dalla biografia di De Dominici emerge che non solo Vaccaro e Sanfelice, 

ma anche altri architetti di spicco di quel periodo scelsero come maestro comune Soli-
mena. La bottega del grande pittore funse da autentica scuola all’insegna dell’unità delle 
arti: “chi è buon pittore è buon prospettico, dunque sarà buon architetto” aveva profetiz-
zato Andrea Pozzo nel Prespectiva pictorum (1693). In questa stessa fase, la riflessione 
teorica sulle finalità della produzione artistica trovò a Napoli un punto di riferimento in 
Vico. Nel de antiquissima italianorum (1710), il filosofo aveva già enunciato il principio 
del verum ipsum factum, indicando l’esplorazione sul saper fare come vera forma di 
conoscenza, in contrapposizione alla razionalità astratta di ascendenza cartesiana. La 
rivalutazione del processo storico e della fantasia attuata con poca fortuna critica da Vico 
presenta non poche affinità sia con le architetture di Sanfelice, di Vaccaro, di Gugliel-
melli, di Tagliacozzi Canali sia con il crescente interesse per il mondo antico promosso 
dalle scoperte archeologiche. Cfr. Gravagnuolo B., Edonismo e complessità geometrica; 
Cappellieri A., I trattati di architettura a Napoli nel Settecento in Le Teorie …cit. 
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La tradizione costruttiva degli edifici di culto 
in legno lituani tra XVIII e XIX secolo

Abstract
Lithuania is situated in a highly forested Northern Europe area and has a variety 
of wooden buildings. These buildings are still mostly prevalent in villages and 
towns as well as in large cities, intimately related with landscape and nature, 
most of which had been realized in 18th and 19th centuries. 

Among the wooden structures we enumerate the religious buildings, 
churches and bell towers, rich of historic values, presenting different forms 
and sizes, a complex design and stratified construction phases.

The wooden buildings realized in the 18th century are rich of historical and 
stylistic references with the other European countries: in these churches we 
can find the perfect representativeness of “building art rules” and of technical 
original solutions, used for the realization of structures (foundation, wooden 
walls, floors, stairs), as well as for finishing and decorative elements (partition 
walls and ceilings, pavings, etc). 

The sacred wooden architecture of Lithuania has specific features in each 
region, with typological and constructive differences; this architecture is char-
acterized by the simplicity of forms in which the constructive elements often 
coincide with the decorative ones, as the result of a painstaking design of tal-
ented technicians and local carpenters. It is an integral part of the landscape of 
forests and the countryside of Northern and Eastern Europe.

L’architettura in legno lituana: caratteri ed elementi di riconoscibilità in base 
alle specificità del culto
Per chi ha modo di accostarsi a capitoli significativi della storia della costru-
zione, o di analizzare tipi edilizi fortemente caratteristici e rappresentativi del-
la “regionalità” dei manufatti e delle risorse materiali e tecnologiche, risulta 
davvero un’occasione unica ed irripetibile la possibilità di confrontarsi (an-
corché ritrovare ad oggi pressoché intatto) ciò che nel corso dei secoli l’abile 
progetto di ingegneri e la sapiente mano dei carpentieri ha ideato e messo in 
opera.
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È questo il caso degli edifici di culto in Lituania, nazione che ha un patrimonio 
di 265 chiese di legno, 100 cappelle, circa 220 campanili, 13 sinagoghe,1 3 moschee 
e un numero imprecisato di chiese ortodosse e di altre confessioni.2 Questi edifici di 
culto costituiscono un ricco e complesso compendio di elementi materico-costruttivi 
della tradizione locale, del quale le chiese cattoliche risultano il corpus più antico. 
Le varie confessioni hanno sviluppato nell’arco dei secoli architetture lignee con 
spazialità plasmate dai riti che in esse si svolgevano; pur appartenendo a confessioni 
diverse condividevano soluzioni tecnico-strutturali analoghe, basate sulle possibilità 
offerte dal medesimo materiale da costruzione – il legno ed i suoi derivati - declinate 
però in base ora alle necessità distributivo-funzionali, ora simbolico-spaziali o 
estetico-figurative. Ricordiamo in questa sede come la Lituania sia stato l’ultimo Pa-
ese in Europa ad abbracciare la religione cattolica: l’introduzione del Cattolicesimo 
avvenne alla fine del XIV secolo e da quel momento furono costruiti un gran numero 
di edifici sacri nelle più importanti città e nelle più belle località, che si ispirarono 
ad esempi extra-nazionali già esistenti ed alle consolidate regole della costruzione 
chiesastica in legno europea.

Le chiese cattoliche, spesso letteralmente immerse nella natura dei boschi, hanno 
generato attorno a loro dei micro-contesti architettonici, di cui esse stesse rappresen-
tavano il fulcro; il periodo di costruzione può essere suddiviso in tre vasti archi tem-
porali, e precisamente: XV – XVII secolo: primo periodo in cui la religione cristiana 
si diffonde sul territorio: gli edifici religiosi sperimentano principi compositivi e 

linguaggi architettonici paralle-
lamente allo sviluppo di tecniche 
costruttive; XVII – XVIII secolo: 
è il periodo di massimo sviluppo 
dell’architettura sacra Lituana; 
dal XVIII secolo in poi: l’archi-
tettura religiosa tradizionale 
consolida principi compositivi e 
le tecniche costruttive.3

Le sinagoghe in legno erano se-
conde numericamente solo alle 
chiese cattoliche, di esse un cen-
simento attuale ne ha contate 13 
esemplari superstiti; i primi edifi-
ci di culto ebraici in Lituania risal-
gono al XIV sec., ma purtroppo si 
deve constatare come la maggior 
parte di essi è stata distrutta (per 
ovvie ragioni) durante la Seconda 

Fig. 1 – La sinagoga di Šaukėnai costruita nella se-
conda metà del XVII sec.4
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Guerra Mondiale. Diversamente dalle chiese cattoliche, da sempre esistite e parti 
integranti del paesaggio locale, le sinagoghe dovettero all’atto della loro com-
parsa confrontarsi con il contesto urbano-territoriale preesistente, di cui da quel 
momento avrebbero dovuto far parte integrante, distinguendosi e manifestando 
la propria riconoscibilità con la volumetria delle coperture a cui si associava un 
seppur essenziale apparato decorativo. Tali architetture risultarono il prodotto di 
numerosi fattori: l’ibridazione tra la tipologia generale della sinagoga e la riela-
borazione di essa effettuata dalle maestranze lituane, l’introduzione di elementi 
decorativi di inventiva degli stessi carpentieri locali, le rigide regole costruttive 
imposte agli Ebrei per l’edificazione dei loro edifici di culto nel territorio lituano. 
Questi edifici erano realizzati con strutture composte da tronchi a sezione qua-
drata, fondate su muri in pietra o in mattoni e con coperture a falde sovrapposte.5 
Con il progresso delle tecniche costruttive, gli interni delle sinagoghe diventaro-
no spazialmente più complessi poiché il volume venne articolato in altezza per il 
tramite di strutture voltate sorrette da colonne.6

La fede cristiano-ortodossa si diffuse in Lituania nel XIII sec.; di tutte le chie-
se, oggi rimangono in piedi quelle costruite dall’inizio del XIX sec. sino alla 
seconda metà del XX secolo. L’architettura di queste chiese - di solito edificate 
sulle strade principali o nelle piazze centrali e ben riconoscibili con loro carat-
teristiche cupole bulbiformi - non ha subito grandi cambiamenti, e malgrado si 
riscontri una generale condizione di degrado e dissesti, esse conservano ancora i 
caratteri e funzione originari.7 

La fede islamica si diffuse in Lituania tra il XIV – XV sec.; delle moschee in 
legno esistenti ne sono rimaste solo tre, tutte situate nella parte sud-orientale del 
paese. Esteriormente gli edifici sono simili per caratteri alle chiese cattoliche, 
presentando una pianta rettangoare e una piccola torre – minareto.

La costruzione dell’architettura sacra in legno
La storia della costruzione è ricca di esempi nei quali prevale l’uso delle materie 
prime rintracciabili in loco; questo forte legame delle architetture con i luoghi e le 
risorse disponibili, rende le chiese lituane parte integrante del paesaggio, al punto 
tale da mimetizzarle con l’ambiente naturale, ma soprattutto definisce la forte 
identità dei manufatti, l’omogeneità espressiva e la forza evocativa, al punto tale 
da farli apparire quasi come una grande scultura di legno, quasi fosse scolpita ed 
intagliata in un sol pezzo. Le chiese sono costruite prevalentemente con il legno 
proveniente da boschi di conifere, che rappresentano il 60% delle foreste lituane: 
pino, abete rosso e larice. Il legno di pino veniva preferito dai costruttori locali 
perchè non manifestava significativi difetti costitutivi, risultava leggero e presen-
tava fasi di stagionatura relativamente veloci; la specie legnosa riusciva a quelle 
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altitudini a crescere per una altezza di 30-40 metri circa, con un tronco dal diametro 
di circa 1 metro.9 

Il legno di quercia associato a quello di pino erano utilizzati per realizzare gli ele-
menti strutturali, che venivano lavorati mediante l’uso di asce e scalpelli. Il legno di 
abete, in virtù invece della facile lavorabilità era di gran lunga preferito per realizzare 
le decorazioni interne e gli elementi di rivestimento esterni. Si preferiva procedere 
alla fase di abbattimento degli alberi di pino durante la stagione invernale, al fine di 
conservarne la maggiore robustezza; inoltre, era ritenuta buona pratica ascrivibile alla 
regola dell’arte lasciare asciugare all’aria tutti i tronchi da impiegare per la costruzio-
ne e successivamente immergerli in acqua per circa 5-10 anni. Al termine di questo 
lungo periodo, essi venivano lasciati asciugare e stagionare completamente. 

In alcuni rari casi, veniva impiegato un ulteriore metodo, che consisteva nell’im-
mergere i tronchi in grandi e capienti vasche colme di latte di mucca per un periodo di 
un anno: il legno, a seguito di impregnazione con il latte sviluppava presumibilmente 
una tale resistenza da poter essere difficilmente scalfito con lo scalpello. Le chiese co-
struite con quest’ultimo procedimento si trovano nella regione di Žemaitija della Li-
tuania, e l’efficacia di questa prassi si può riscontrare nei minori degradi e dissesti; ne 
è un esempio la chiesa di Santa Barbora nella città di Teneniai, realizzata nel 1782.10

Fig. 2 – Sezione longitudinale della moschea di Raižiai, costruita nel 1889.8
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Le esperienze costruttive in tema di edilizia chiesastica erano caratterizzate da 
una estrema semplicità costruttiva e dall’impiego di tronchi non perfettamente squa-
drati. Successivamente, con lo svilluppo di nuovi e ben più precisi utensili, si iniziò 
a tagliare i tronchi a sezione quadrata e ad utilizzarli per la costruzione delle pareti 
perimetrali seguendo il sistema Blockbau, ben riconoscibile nei cantonali esterni 
degli edifici in cui la struttura portante rimane a vista. Inoltre, venne realizzata una 
struttura secondaria di rinforzo ed irrigidimento delle pareti perimetrali composta da 
pilastri-montanti in legno, posti in corripondenza fra loro sia sulla faccia interna che 
esterna delle pareti della chiesa, realizzata con il già accennato sistema Blockbau, 
collegati fra loro da barre metalliche fissate alle estremità da connessioni bullonate, 
nelle esecuzioni più evolute.

Le fondazioni, su cui venivano poggiate strutture lignee, sono realizzate con 
grandi blocchi di pietra, o mediante un insieme compatto di pietre più piccole. In 
alcuni casi vengono utilizzati grandi tronchi di quercia al posto della pietra. I tetti 
erano coperti con assicelle di legno inchiodate, con tegole in terracotta, oppure con 
spighe di grano [...].14 Le fronti architettoniche sono spesso rivestite da tavole di 
legno messe in opera seguendo varie direzioni, vuoi per conferire una decorazione 
all’edificio e ripartire le superfici esterne in riquadri e scomparti, vuoi ancor più 
per determinare sulle stesse superfici risalti e conformazioni utili allo smaltimento 
dell’acqua piovana battente, ovvero ancora per nascondere i punti di raccordo fra le 
grosse travi, le soluzioni di continuità fra le parti inestetiche. I decori e le lavorazioni 
accessorie si sono evoluti grazie allo sviluppo di nuovi utensili avvenuto nella secon-
da parte del XVIII secolo, in particolare trapani, scalpelli e diversificate tipologie di 
seghe.15 Con la crescita nel tempo del numero dei parrocchiani fu necessario costru-
ire chiese sempre più capienti; per far questo i carpentieri misero a punto un modo 
per giuntare i tronchi di testa, giacché fino ad allora la massima dimensione longi-
tudinale delle chiese era legata alla dimensione lineare del singolo tronco; le con-
nessioni tra i tronchi erano realizzate con grande precisione, tale da non permettere 
all’umidità e all’acqua meteorica di penetrare: le estremità di essi sono conformate a 
seguito di lavorazioni secondarie con sagome adatte a facilitare gli incastri. I punti di 
connessione venivano sfalsati da filare a filare di tronchi per non indebolire la parete. 

Anche le strutture di copertura subirono nel tempo delle modifiche evolutive: in 
particolar modo capriate ed incavallature migliorarono gli incastri in corrispondenza 
dei nodi strutturali puntone-puntone, monaco-puntoni, puntone-catena, che nelle pri-
me realizzazioni venivano effettuati per accostamento di parti, labilmente connesse a 
mezzo di perni e chiodature in legno, poi sostituiti via via da chiodature metalliche. 
Il legno viene squadrato, tagliato a sega longitudinalmente, vengono praticati dei 
fori con trapani al fine di utilizzare al meglio dal punto di vista statico gli elementi 
costruttivi.16 

La stessa perizia costruttiva veniva impiegata nella realizzazione delle torri cam-
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Fig. 3 – Esploso prospettico di un muro perimetrale.11

Fig. 4 – Dettaglio del sistema di irrigidimento dei muri perimetrali.12
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panarie dalla struttura a traliccio, a cui nel corso dei secoli vennero aggiunti ulteriori 
elementi strutturali utili ad irrobustire la struttura, in virtù della sua altezza, del po-
sizionamento in falso della torre campanaria rispetto alle strutture verticali isolate 
interne, o del notevole carico che si trasferiva su alcune pareti esterne della chiesa. 
Se nelle parti a vista, sia esterne che interne ragioni di ordine formale richiedevano 
una pulizia strutturale e decorativa improntata al nascondimento delle parti aggiunte 
a seguito di consolidamenti e rinforzi (da mascherare, occultare il più possibile), in 
corrispondenza delle parti nascoste alla vista – soprattutto il sottotetto in copertura – 
è invece facilmente ravvisabile la stratificazione degli interventi avvenuti nel tempo 
per offrire maggiore sostegno e resistenza alla parti più cedevoli, ed oggi è possibile 
ben riconoscere gli elementi strutturali originari dalla moltitudine di parti aggiunte 
e/o sostituite successivamente.

La Chiesa della Beata Vergine Maria Assunta di Seda: un’applicazione della tecno-
logia storica
La chiesa cattolica della Beata Vergine Maria Assunta (Sedos Švč. Mergelės Marijos 
Ėmimo į dangų bažnyčia) è situata a sud-ovest della città di Seda; costruita su una 
preesistenza nella sua forma definitiva nel 1770 al di sopra di una collina tra il fiume 
Varduva ed il lago Sedula, gode della prospicienza al fiume e del qualificato paesag-
gio. Il terreno di pertinenza – alberato e punteggiato da quattordici pali di legno scol-
piti - risulta delimitato da un muro di recinzione in pietra, sul quale si aprono quattro 
ingressi, di cui il centrale è decorato con tre arcate, pilastrini e stipiti in mattoni. Sul 
lato nord-orientale era già stato costruito 
tra il 1713 e il 1714 un campanile di legno a servizio della primigenia chiesa e nella 
parte sud-occidentale si trova una cappella di legno, edificata nel 1825.

Lo schema planimerico è cruciforme a tre navate, di cui le laterali sono state 

Figg. 5,6 – Sistema Blockbau: dettaglio in corrispondenza del cantonale.13
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determinate dalla realizzazione di due gallerie che si appoggiano su pilastri lignei, 
separando così le stesse da quella centrale. La parte anteriore della hiesa è caratte-
rizzata da estrema semplicità stilistica e spaziale: entrando nell’edificio, quattro co-
lonne delimitano uno spazio che ha la funzione di mediare il rapporto con l’esterno 
(quasi risultasse quello che in altre chiese lituane è invece il portico della chiesa), 
sormontato da una ulteriore balconata che ospita il coro e l’organo.

A sinistra del battistero, è ubicato il pulpito in stile barocco anch›esso in legno e 
caratterizzato da sculture che adornano uno stretto cornicione. I cinque altari lignei 
sono gli elementi architettonici più ricchi di dettagli: l’altare principale è il più gran-
de e, naturalmente, il più bello.18 

Nella ristretta scelta dei materiali, esisteva comunque una forte gerarchia di im-
pieghi, che indirizzava il costruttore nella individuazione del materiale giusto al po-
sto giusto: la pietra definiva l’attacco a terra della chiesa, isolandola dal terreno e ben 
visibile nella porzione basamentale lungo il perimetro di tutte le fronti; sul basamen-
to lapideo veniva costruita la struttura verticale in legno, successivamente rivestita 
con tavole di legno che presentano una marcata discontinuità a circa 2,30 m da terra, 
utile a rafforzare il segno della zoccolatura basamentale rispetto al rivestimento che 
più diffusamente qualifica e copre la restante superficie verticale dell’involucro; tali 
tavole di legno sono scandite - ad intervalli regolari - da paraste di legno massiccio 
applicate sopra di esse. 

Il raccordo fra il basamento in pietra e la prima porzione di struttura lignea è 
ulteriormente marcato da una scossalina in lamiera piegata (consona ad evitare il 
ristagno d’acqua e ad allontanare con la sua acquatura la pioggia battente) che corre 
lungo tutto il perimetro dell’edificio, caratterizzato in corrispondenza delle navate da 
un tetto a doppia falda sorretto da capriate, per le porzioni terminali del transetto e il 
portico d’ingresso invece da una copertura a testa di padiglione con pinnacoli, men-
tre infine la zona absidale presenta una copertura a falde radiale che si unisce a quella 

Figg. 7,8. – La Chiesa della Beata Vergine Maria Assunta di Seda.17
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della navata centrale. Una grande torre è posta all’intersezione della copertura delle 
navate con quella del transetto; superstite nella sua forma originaria sino agli anni 
Settanta del Novecento, è stata poi demolita nella sua parte terminale e ricostruita/
riconfigurata di recente con l’inserimento di una cuspide su pianta ottagonale, che ha 
di molto stravolto l’aspetto antico bulbato.

L’espressività statico-strutturale e la complessità tecnologica trovano degna col-
locazione nelle opere di copertura, le quali dovevano presentare pendenza adeguata 
ad eliminare le abbondanti piogge ed il carico di neve. Il tetto ha una struttura molto 
complessa: sopra le navate sono situate - ad un’interasse di circa un metro e venti 
- capriate in legno costituite da puntoni, catena, monaco, contraffissi, con ulteriori 
irrigidimenti costituiti da sottocatene e cavalletti; le membrature delle capriate sono 
formate da grossi tronchi nei quali venivano ricavati incavi ed alloggiamenti per fa-
cilitare i raccordi e costituire efficaci vincoli di appoggio e/o incastro, ulteriormente 
irrigiditi a mezzo di connessioni con perni lignei. Sono tre gli schemi geometrici di 
riferimento, a seconda che le stesse capriate costituiscano l’ordito principale del tetto 
delle navate, del transetto o dell’abside. Sulle capriate è disposta l’orditura secon-
daria, chiusa da tavolato e finita all’esradosso dal manto di copertura. Le capriate si 
impostano su un sistema di travi-collare, utile a costituire cordolatura e a ripartire i 

Fig 9 – Capriata della chiesa di Beata VerginMaria Assunta di Seda19
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carichi della copertura su tutta la struttura verticale.
L’interno di questa e di molte altre chiese lituane è definito spazialmente 

da un controsoffitto ligneo, sorretto dalla copertura a tetto soprastante e che 
qualifica fortemente lo spazio interno, determinando altezze libere di molto 
minori rispetto allo sviluppo altimetrico dell’edificio; questa strategia trova una 
sua giustificazione nella necessità di ricavare spazi raccolti per riscaldare al 
meglio gli interni, associati alla possibilità di usufruire di un cospicuo cuscino 
d’aria in corrispondenza del sottotetto, indispensabile per l’ottimale coiben-
za termica dell’aula ecclesiale. Quanto alle finiture, si attingeva al legno per 
realizzare gli elementi della pavimentazione: tavole finemente dipinte per gli 
interni, ovvero soluzioni più rustiche ed efficaci, quale quella di porre in cor-
rispondenza dell’accesso principale alla chiesa i tronchi ravvicinati fra loro e 
disposti verticalmente a costituire un piano continuo di calpestio; scelti in due 
diverse sezioni costitutive, i più grandi e sagomati in sezione trasversale a co-
stituire ottagoni, si associavano al altri di sezione più piccola ed aventi sezione 
quadrangolare. 

Fig. 10 – Particolari della capriata.20
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Lo studio della storia costruttiva, utile strumento per limitare la perdita dell’identità 
e della memoria
La triste consapevolezza di quanto talvolta la produzione industriale possa - in pas-
sato così come oggi - gradualmente indebolire se non in alcuni casi annullare la ric-
chezza della costruzione artigianale (associata alla trasmissione dei suoi saperi alle 
generazioni successive), pone l’attenzione e richiede una riflessione approfondita 
sull’importanza del riconoscimento di valore, sulla opportunità di considerare ciò 
che ancora rimane come una risorsa da valorizzare e preservare alla posterità. 

A partire dal XIX sec. in tutta Europa si assisté ad un regresso generale delle arti e 
delle tecniche legate alla costruzione in legno, dal quale per lungo tempo non si è più 
usciti.21 Gli architetti di oggi non sono più capaci di riconoscere le forme delle ar-
chitetture sacre, ciò determina numerosi errori durante le fasi di restauro e ricostru-
zione.22 Gli studi approfonditi e sul campo delle chiese lituane effettuati ed in corso 
da parte di chi scrive possono fornire utili linee guide per l’analisi e la conoscenza 
dei manufatti, che orientino l’intervento di chi manutiene o restaura a ripercorrere la 
sicura strada delle tecniche costruttive tradizionali, sapendo di poter disporre di un 
atlante delle tecniche “ritrovato”, perchè mai andato perduto.



886 887

Liucjia Berežanskytė, Tiziana Campisi

Bibliografia
Bertašiūtė R. (2002). Forma ir konstrukcija lietuvių sodybos medinių trobesių 

architektūroje. Daktaro disertacija, Kaunas. 
Calame F., Bertašiūtė R. European carpenters, workshop in Normandie. Editions a 

Die. 
Department of Cultural Heritage under the Ministry of Culture, Rupeikienė M. 

(2011). Wooden heritage in Lithuania. Wooden russian church architecture in Li-
thuania, R. Pakalnio leidykla.

Jankevičienė A. (2007). Lietuvos medinės bažnyčios, koplyčios ir varpinės, VDA 
leidykla.

Kneižys V. (1994) Lietuvos kultūros paveldo mokslinis centras. Kultūros paminklai 
1. Mokslinių straipsnių rinkinys, Vilnius “Sąvastis”.

Morkevičius A. (2001) Medienos medžiagos, Homo liber, Vilnius.
Rupeikienė M. (2003) Nykstantis kultūros paveldas: Lietuvos sinagogų architektūra. 

E.Karpavičiaus leidykla.
Švedijos valstybinis kultūros vertybių apsaugos departamentas (1998) Ręsti namai. 

Priežiūra ir restauravimas. Central Board of National Antiquities Sweden.
Tampone G., Semplici M., Bolotskih N., Klimov I., Lopatko V., Sergeyeva T., (2006) 

Rescuing the Hidden European Wooden Churches Heritage, Italy supported by 
“Culture 2000” of the European Community, Florence.

VDAI. Seda. Janonienė R. (1997) Sedos Švč. Mergelės Marijos Ėmimo į Dangų 
bažnyčia: mecenatai ir kūrėjai XVI – XIX amžiais. VDA leidykla, Vilnius.

VDAI. Seda. Vaitkutė S. (1997) Sedos Švč. Mergelės Marijos Ėmimo į Dangų 
bažnyčios architektūra. VDA leidykla, Vilnius.

Nota degli autori
L’ing. Berežanskytė frequenta attualmente il corso di Dottorato di ricerca in 
Architettura (ciclo XXVI), presso il Dipartimento di Architettura (D’ARCH) della 
Scuola Politecnica dell’Università di Palermo, svolgendo una tesi di dottorato che ha 
per oggetto proprio la costruzione delle chiese lituane, di cui la prof. Tiziana Campisi 
è il tutor.



887

La tradizione costruttiva degli edifici di culto in legno lituani tra XVIII e XIX secolo

Note 
1. M. Rupeikienė nel testo Architecture of the wooden synagogues of Lithuania conta 16 si-

nagoghe in legno rimaste in Lituania, diversamente da quanto affermato da R. Bertašiūtė.
2. Cfr. Bertašiūtė R., Forma ir konstrukcija lietuvių sodybos medinių trobesių architektūroje. 

Daktaro disertacija, Kaunas, 2002, p. 72.
3. Vedasi Jankevičienė A., Lietuvos medinės bažnyčios, koplyčios ir varpinės, VDA 

leidykla, 2007. p. 10.
4. Si vede archivio del Kauno architektūros ir statybos institutas, KTU.
5. Vedasi Rupeikienė M. Nykstantis kultūros paveldas: Lietuvos sinagogų architektūra, 

E.Karpavičiaus leidykla, p. 44.
6. Cfr. Rupeikienė M. Nykstantis kultūros paveldas: Lietuvos sinagogų architektūra, 

E.Karpavičiaus leidykla.
7. Cfr. Department of Cultural Heritage under the Ministry of Culture, Rupeikienė M., 

Wooden heritage in Lithuania. Wooden russian church architecture in Lithuania, R. Pa-
kalnio leidykla, 2011, p. 95-105.

8. Si vede archivio del Kauno architektūros ir statybos institutas, KTU.
9. Cfr. Morkevičius A., Medienos medžiagos, Homo liber, Vilnius, 2001.
10. Queste informazioni sono state desunte da chi scrive da interviste a carpentieri locali.
11. Disegno Fig.3 – Esploso prospettico di un muro perimetrale. Elaborato da L.Berežanskytė.
12. Disegno Fig.4 – Dettaglio del sistema di irrigidimento dei muri perimetrali. Elaborato 

da L.Berežanskytė.
13. Disegno Fig 5,6 – Sistema Blockbau: dettaglio in corrispondenza del cantonale. Elabo-

rato da L.Berežanskytė.
14. Vedasi Jankevičienė A., Lietuvos medinės bažnyčios, koplyčios ir varpinės, VDA 

leidykla, 2007. p. 25.
15. Cfr., F. Calame, Bertašiūtė R. European carpenters, workshop in Normandie. Editions 

a Die. 
16. Kneižys V., Lietuvos kultūros paveldo mokslinis centras. Kultūros paminklai 1. 

Mokslinių straipsnių rinkinys, Vilnius “Sąvastis”, 1994, p. 90.
17. Disegni Figg. 7,8. – La Chiesa della Beata Vergine Maria Assunta di Seda. Elaborati da 

L.Berežanskytė.
18. Cfr. VDAI. Seda. Janonienė R., Vaitkutė S. , Sedos Švč. Mergelės Marijos Ėmimo į 

Dangų bažnyčia: mecenatai ir kūrėjai XVI – XIX amžiais. VDA leidykla, Vilnius, 1997.
19. Disegno Fig 9 – Capriata della chiesa di Beata Vergine Maria Assunta di Seda. Elabo-

rato da L.Berežanskytė.
20. Disegno Fig. 10 – Particolari della capriata. Elaborato da L.Berežanskytė.
21. Cfr. Jankevičienė A., Lietuvos medinės bažnyčios, koplyčios ir varpinės, VDA leidykla, 

2007.
22. Vedesi Bolotskih N., Klimov I, Rescuing the Hidden European Wooden Churches He-

ritage, Italy supported by “Culture 2000” of the European Community, Florence, 2006, 
p. 186.





V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

chiara miceLi, raffaeLe zinno

La ricostruzione dopo il terremoto del 1783: 
il regio ingegnere Ermenegildo Sintes

Abstract
Ermenegildo Sintes was an important protagonist in the scenery of reconstruction 
after the earthquake of 1783. This terrible seismic event caused collapses of many 
towns in Calabria Ulteriore and leaded destruction and death. Extraordinary artist, 
Sintes worked hardly for the damaged areas, he built houses, churches, streets, aq-
ueducts, but his career is not completely known because there are many documents, 
sketches, projects and letters unpublished that wait researchers for give back a piece 
of history, our history.

Recuperare il patrimonio culturale significa, innanzitutto, ripristinarne la memoria. 
Questa, per emergere, necessita di studi mirati e dettagliati che abbiano come obietti-
vo fondamentale la riscoperta del patrimonio attraverso l’analisi del rapporto tra ciò 
che c’era e ciò che c’è. Molto di ciò che c’era è andato perduto a causa, spesso, di 
alluvioni, frane, terremoti, ma pure a causa dell’azione dell’uomo che ha irrimedia-
bilmente cambiato e trasformato in profondità ciò che gli sta intorno. Approfondire 
un periodo, seppur breve, della storia calabrese significa scontrarsi con diversi pro-
blemi, dalla pessima viabilità alla carenza infrastrutturale, alla mancanza di un’iden-
tità storica, artistica, culturale.

Terra di selvaggi, di ladri, di cafoni e di briganti, ancora oggi la Calabria paga 
il prezzo di una cattiva gestione delle risorse economiche, ambientali e umane, che 
si riflette nei paesi e nelle città. Eppure, non c’è insediamento, in Calabria, che non 
contenga almeno un’opera che valga la pena vedere! La geografia artistica, al mo-
mento, è poco meno di un’utopia, un sogno grandioso intrappolato nei confini ter-
ritoriali, anche a causa di quegli ostacoli naturali e antropici, di cui abbiamo scritto 
precedentemente, che ne impediscono la conoscenza, la diretta fruibilità e, conse-
guentemente, la valorizzazione e la tutela. 

In questa sede si vogliono esaminare gli eventi e i protagonisti all’indomani del 
sisma del 5 febbraio 1783. È ovvio che l’episodio, seguito da molte altre scosse, di 
varia entità, registrate nei giorni e nei mesi successivi, sconvolse profondamente un 
territorio, la Calabria Ulteriore, e i suoi abitanti. Per i primi soccorsi bisognò aspet-
tare circa dieci giorni, quando il vicario Francesco Pignatelli, per ordine di re Ferdi-
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nando I, radunò un ‘esercito’ di medici e ingegneri e partì da Napoli per la Calabria. 
In seguito, altre spedizioni giunsero nei luoghi disastrati, composte, soprattutto, da 
scienziati e curiosi interessati all’osservazione e al rilevamento dei danni provocati 
dal sisma1. Ripercorrendo velocemente i proficui studi di Ilario Principe emerge che 
la riorganizzazione territoriale e le riforme economiche e sociali, previste con la cre-
azione della Cassa Sacra, sono state applicate raramente e solo in parte2.

Della folta équipe del vicario Pignatelli faceva parte Ermenegildo Sintes,uno 
straordinario architetto e ingegnere idraulico, allievo dello studio romano di Luigi 
Vanvitelli3. Eccezionale progettista, dedicò circa un decennio alla costruzione delle 
‘città nuove’, memore degli studi classici e rinascimentali ma, nello stesso tempo, 
scosso dall’interesse febbrile verso gli esiti vanvitelliani, in particolare, della Reggia 
di Caserta. L’attività di Sintes è sostenuta da un nutrito corpus di disegni e da alcune 
raccolte epistolari che ne rivelano il carattere irascibile, arrogante e incurante dei 
suoi superiori. Ciò è confermato pure nelle tante lettere che i cittadini di Tropea, 
stanchi dei continui sbalzi d’umore dell’architetto-ingegnere, indirizzarono al vica-
rio Pignatelli affinché richiamasse Sintes a Napoli. I progetti per la cittadina furono, 
in effetti, non privi di lecite perplessità e critiche poiché si prevedevano strade più 
larghe e case ‘sbassate’ per limitare i danni degli eventuali, futuri, terremoti, senza 
tenere conto della conservazione degli edifici storici e religiosi. Tra l’altro, Tropea 
fu danneggiata dal sisma solo in alcuni punti perciò le strabilianti trasformazioni 
urbanistiche proposte da Sintes non erano comprese dagli abitanti che, urtati dalle 
velleità artistiche del tecnico, scrissero che “ventidue edifici di quei particolari di-
roccati per utile, vantaggio e comodo della nuova pianta di quella città, benché non 
si veda qual uso siasi fatto dei materiali” 4.

Ciò che è interessante mettere in risalto, aldilà delle eccellenti qualità tecniche, 
è l’inventiva fuori dal comune espressa magistralmente nell’ideazione di progetti di 
ampio respiro che incorporano i provvedimenti strutturali di rifacimento, di riatta-
mento e di consolidamento, quelli urbanistici e paesaggistici e quelli squisitamente 
decorativi di arredo urbano, quali i giardini e le fontane. Un caso esemplare è costi-
tuito dalla ‘questione camposanto’ di Filogasi: Sintes dispone che il cimitero venga 
realizzato molto lontano dal paese, in un luogo adatto, lontano dai cosi d’acqua che 
poi avrebbero irrigato i terreni. Prevede una spesa di mille ducati per costruire e 
decorare il complesso cimiteriale, ma il vicario Pignatelli non approva il progetto 
poiché “magnificenza e inutili ornamenti non devono aver luogo nelle Fabriche della 
Calabria Ulteriore, dovendosi badare più al comodo che ad altro”5.

Esaminando i disegni e le note di Sintes immediatamente salta all’occhio la net-
ta differenza con i progetti degli ingegneri giunti da Napoli per la ricostruzione. 
Traspare, soprattutto, il desiderio di compiere imprese innovative, in linea con gli 
studi pregressi e con l’apprendistato presso lo studio di Vanvitelli, idee progettuali 
che non si fermino ai requisiti di regolarità, sobrietà e simmetria, ma si approprino 
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dell’aulicità accademica romana. Non si sottrae, però, alla progettazione dei restauri 
di piccole chiese parrocchiali, mostrando uno spirito di adattamento inconsueto, lon-
tano dalle descrizioni che lo ritraggono come un personaggio immaturo, incostante 
e prepotente. Riabilitare l’immagine di quest’uomo forte, forse un po’ propenso a 
lamentarsi, ma certamente attanagliato dal senso di colpa per aver trascinato, sui 
luoghi della catastrofe, la sua famiglia, è un obbligo morale, oltre che un evidente 
vantaggio per la storia dell’architettura che riscoprirebbe così un altro tassello na-
scosto. La possibilità di analizzare, caso per caso, la convulsa attività di Sintes è 
certamente il proposito più importante, al fine di realizzare uno studio monografico 
volto a individuare, comprendere e spiegare le intenzioni, le influenze, il modus ope-
randi. Nel panorama calabrese di fine Settecento è possibile, dunque, alzare il sipario 
su un episodio drammaticamente periodizzante della storia regionale, il sisma del 
1783, soffermandosi sulle personalità e sui territori protagonisti della ricostruzione. 
Attraverso lo studio e la comparazione dei disegni e dei taccuini dei viaggiatori, si 
potrà ritessere la storia urbanistica e costruttiva delle ‘città nuove’, con l’obiettivo 
di recuperare la memoria identitaria di una regione affinché si possa pianificare la 
valorizzazione e la tutela di una serie di interventi, ancora evidenti, che hanno pro-
fondamente cambiato gli insediamenti della Calabria Ulteriore. 

Ermenegildo Sintes è solo la punta dell’iceberg: un personaggio strano, un tecnico 
puntiglioso, un uomo insoddisfatto e provato dalle condizioni precarie in cui era, suo 
malgrado, obbligato a vivere. Una personalità sopra le righe che ha tentato, a volte 
riuscendovi, di progettare per i calabresi non edifici provvisori, le famose baracche, 
ma case, chiese, strade, acquedotti, che potessero sollevare le sorti di una regione 
flagellata. È importante, a nostro avviso, continuare gli studi in questa direzione, 
approfondendo ciò che effettivamente fu fatto dal governo all’indomani del sisma, 
tenendo conto della grande quantità di documenti, editi e inediti, che ‘dormono’ in 
attesa di parlare ancora o per la prima volta. Recuperare un pezzetto della nostra 
storia per conoscere e restituire, almeno nelle intenzioni, ciò che c’era ciò che c’è.

Il presente contributo è cofinanziato con il sostegno della Commissione Europea, Fondo 
Sociale Europeo e della Regione Calabria.
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Note
1. Ci si riferisce, in particolare, alla spedizione dell’Accademia delle Scienze di Napoli, 

composta, tra gli altri, da Michele Sarconi, medico e segretario dell’accademia nonché 
autore delle Osservazioni fatte nelle Calabrie e nella frontiera del Valdemone sui feno-
meni del tremoto del 1783, padre Eliseo della Concezione, bizzarro personaggio inven-
tore della ‘macchina equatoriale’, Pompeo Schiantarelli, architetto romano responsabile 
dei rilievi e dei disegni sui luoghi del disastro.

2. La Cassa Sacra, costituita nel 1784 a Catanzaro, prevedeva l’incameramento dei beni 
ecclesiastici e la conseguente ridistribuzione delle ricchezze.

3. Per l’esperienza romana di Sintes si rimanda a M. Dezzi Bardeschi (2010). Palazzo Ga-
gliardi a Vibo Valentia. Firenze: Alinea Editrice.

4. cfr. Principe, I. (1976). Città nuove in Calabria nel tardo Settecento. Chiaravalle Centra-
le: Effe Emme.

5. La corrispondenza intercorsa tra Sintes e Pignatelli è consultabile presso gli Archivi di 
Stato di Catanzaro e di Napoli. Per quanto riguarda il passo citato si rimanda alla lettura 
della tesi di laurea di Ercole Caruso, Ermenegildo Sintes: iniziative di riassetto urbano 
nella Calabria Ultra del XVIII secolo, discussa nell’anno accademico 1978/1979 presso 
l’Università di Firenze.
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Abstract
In a “tourist guide” of  Naples, published in 1792, Giuseppe Maria Galanti, a well-
known intellectual of the Enlightenment, analyzes the chaotic development of the 
Bourbon capital . He describes an urban landscape without green areas, with narrow 
streets and high-rise buildings, lacking of architectural harmony . At the end of the 
Eighteenth century the city  had already its main landmarks affecting its future his-
tory . Galanti analyzed, therefore, the historical and political reasons causing such 
a situation. He proposed to the city council some investments to improve the lives 
of its inhabitants. He suggested assigning to some architects the task of creating 
a “master plan”. Galanti’s recommendations are included in the debate of the En-
lightenment intellectuals on the Neapolitan urban development: they mention the 
influence of urban areas on the moral order in the society. Throughout the eighteenth 
century the urban areas were perceived  as diachronic and social places regulated on 
the basis of political projects based on evolving technological knowledge.

Premessa
Nel Settecento in Europa si affrontò la questione città andando ben oltre i limiti 
del puro dato demografico. Si considerò lo spazio urbano in senso diacronico e 
come luogo sociale da regolare secondo progetti politici che tenessero conto dei 
saperi tecnologici in evoluzione. Un interesse particolare veniva, infatti, attribuito 
all’influenza dello spazio urbano sull’ordine morale della società. All’interno di 
questa discussione va rilevato il pensiero del riformatore meridionale Giuseppe 
Maria Galanti sul disordinato sviluppo della città di Napoli, che egli analizzò 
all’interno della sua singolare guida per i forestieri (Galanti, 1792; Galanti, ed. critica, 
2000). A fine Settecento la capitale del Regno meridionale  pre sentava quei tratti 
che, accentuandosi oltre ogni limite, avrebbero caratterizzato la sua storia  futura. 
Galanti delineava un paesaggio urbano privo di spazi verdi, con strade strette in cui 
alti palazzi, di differenti stili e dimensioni, si succedevano senza alcuna armonia 
architettonica. Nel riflettere sui motivi storici e politici di una tale situazione, egli 
presentava all’amministrazione della città alcune proposte per migliorare la qualità 
della vita dei napoletani. A tal fine suggeriva, in primo luogo, di affidare agli architetti 
il compito di realizzare una sorta di piano regolatore (Pelizzari, 2006).
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Nelle pagine seguenti intendo soffermarmi su tali suggerimenti di Galanti 
all’interno del dibattito degli illuministi meridionali sullo sviluppo urbano 
napoletano (Venturi, 1971; Galasso, 1989). Non a caso, avrò come principale punto 
di riferimento una guida per i forestieri: la letteratura periegetica, come vedremo 
qui di seguito, è diventata ormai un’importante  fonte per lo studio della storia 
urbana. E, infatti, in questo quadro generale, anche al fine di sottolineare l’interesse 
particolare rivestito dalla Descrizione di Napoli  di Galanti, ritengo che non sia fuor 
di luogo soffermarmi brevemente proprio sull’utilizzo delle guide turistiche per la 
ricerca storica. Nelle loro linee generali, la storia delle guide per i turisti consente 
di individuare come le città, nel tempo, si siano messe in mostra, offrendosi ai 
visitatori, secondo un modello che corrisponde, di volta in volta, alla visione che 
i loro abitanti hanno avuto di se stessi e  delle mura che li ospitavano. Nelle guide 
si riflettono, inoltre, gli stereotipi dei viaggiatori, che già prima di giungervi, come 
è noto, avevano e hanno in mente un’idea della località da visitare. Perciò, questo 
genere editoriale consente  di conoscere ciò che ha condizionato, lungo il filo del 
tempo, le modalità di proiezione all’esterno di un luogo e dei suoi abitanti. 

Finora, tuttavia, in Italia, all’interno degli studi storici, il genere letterario 
delle guide per i visitatori risulta poco studiato: è stato utilizzato in modo 
prevalente come fonte per lo studio del patrimonio artistico, ma non per i suoi 
caratteri specifici (Amirante et alii, 1995).  D’altra parte, anche nell’analisi della 
letteratura periegetica si è privilegiato piuttosto lo studio dei diari di viaggio, felici 
testimonianze dell’epoca in cui viaggiare era un’arte, secondo la nota espressione 
di Attilio Brilli (20023). Con alcune rilevanti eccezioni, come Giovanni Ricci e 
Leonardo Di Mauro, che si sono interessati al fenomeno, a partire dalla fine del 
Settecento, fino alla seconda metà del secolo appena trascorso (Ricci, 1977; Di 
Mauro, 1985; Tissot, 2000). 

Va, inoltre, rilevato che anche l’analisi delle varie edizioni di una medesima 
guida è particolarmente utile, perché il confronto delle modifiche intervenute 
nelle successive edizioni, consente di analizzare, da una parte, le variazioni 
dell’immagine di una città in base alla sua capacità di attrazione e di ‘seduzione’ 
dei potenziali visitatori, dall’altra, le trasformazioni in atto negli stessi viaggiatori, 
nei modi e negli scopi del viaggio. La città e i suoi visitatori si riflettono, dunque, in 
modo speculare negli articoli della guida. In che modo, pertanto, la città di Napoli 
e i suoi abitanti rappresentavano se stessi ai forestieri, e come mutava  nel tempo 
la costruzione di questa immagine, in base a contesti storici e culturali che man 
mano cambiavano? In che cosa, infine, consiste la ‘singolarità’ della Descrizione 
di Napoli pubblicata a fine Settecento da Galanti per i forestieri?

Napoli in vetrina 
Sin dal loro primo apparire, le opere dedicate all’illustrazione delle bellezze 

artistiche e naturali di Napoli si presentano con una caratteristica che le accompagnerà 
a lungo: l’esaltazione della città indicata come  la più «splendida delle capitali nel 
più splendido dei regni». Non si può ancora parlare di guide nel senso corrente del 
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termine, anche se  nel corso del Cinquecento si assiste a un proliferare di volumi, 
dedicati alle cosiddette antiquità locali, che si presentavano per lo più di dimensioni 
più piccole rispetto agli standard dell’epoca. Nella prima metà del Cinquecento, 
infatti,  il genere letterario della Descrizione per i forestieri a Napoli incominciò 
a delineare una sua propria definizione con l’opera di Benedetto di Falco (1549), 
tuttavia, come ho già accennato, il concetto attuale di guida non può essere applicato 
indifferentemente a tutte le opere dedicate all’illustrazione delle bellezze artistiche e 
naturali della città partenopea, almeno fino al Settecento.

Nelle prime descrizioni di Napoli tra Cinque e Seicento, confluivano, fusi 
insieme, essenzialmente due aspetti: l’interesse per il recupero delle origini della 
città e la letteratura descrittiva vera e propria. Si mescolavano insieme gusto 
antiquario e curiosità per la storia patria. Da qui, la ricerca accurata della primitiva 
denominazione della città e della provenienza dei suoi antichi abitanti che si 
perdeva spesso in lontane origini mitologiche; contemporaneamente, la raccolta di 
citazioni classiche e la trascrizione attenta e puntuale di epigrafi su fontane, chiese, 
porte e portoni, ovvero su qualsiasi tipo di monumento cittadino. Sin dalle prime 
pubblicazioni l’intento iniziale era, quindi, di individuare le tracce della primitiva 
formazione del nucleo urbano. Questa ricerca comportava, tuttavia, un continuo 
rimando alla situazione moderna al fine di riconoscere nello spazio cittadino del 
tempo gli antichi siti. Ne era necessario corollario il confronto continuo tra antico 
e moderno. Gli autori di quelle descrizioni avevano tutti una formazione culturale 
che spaziava dalla conoscenza dei testi classici alla tradizione orale più popolare; di 
frequente acquisivano informazioni mediante i rapporti epistolari con altri eruditi 
locali dai quali ricavavano notizie.

Se la materia della dissertazione, generalmente, accomunava questa produzione 
– fino a tutto il Seicento – differivano, invece, la forma letteraria e l’organizzazione 
della struttura interna. Nel Cinquecento furono usate le forme letterarie più varie: da 
quella dialogica (Tarcagnota,1566) alla trattatistica, arrivando – come nel caso della 
guida di Giovanni Battista del Tufo (del 1588, pubblicata nel 1880) – addirittura 
all’uso dei versi. 

Per quale pubblico? Non certamente per un visitatore occasionale o per la 
letteratura di viaggio, così come si sarebbe configurata in seguito. Quei libretti erano 
destinati alle mani degli eruditi, avidi di notizie, e degli accademici, sempre pronti 
a contestare le informazioni riportate, oppure dovevano fare bella mostra, come 
esemplari di una letteratura minore, nel salotto culturale di qualche nobile dotto che 
amava dissertare delle bellezze della città. Gli stessi scrittori, che nel XVI secolo 
diedero vita a quella tipologia letteraria, destinata nei secoli seguenti ad eccezionale 
fortuna editoriale, erano eruditi locali, accademici, uomini di varia cultura: li 
accomunava la conoscenza dei classici, ma anche della tradizione orale, l’interesse 
per la storia patria avulso, tuttavia, dalla verifica filologica della veridicità delle fonti 
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usate; di conseguenza, l’accumulo di errori e di scorrettezze che passavano, direi 
quasi si tramandavano, dall’uno all’altro. Le guide cinquecentesche risultano, 
tuttavia, ancora oggi di grande utilità, perché dalla loro lettura può essere desunta 
la datazione di molte opere, si possono ancora leggere epigrafi ormai consunte 
dal tempo; è possibile, infine, individuare i luoghi deputati alla socialità pubblica, 
nonché qualche traccia dei costumi del periodo. Il patrimonio artistico considerato 
non appare omogeneo, anzi sotto alcuni aspetti si potrebbe dire in opposizione, 
forse per motivi di concorrenza sul piano del mercato librario. Differenti, 
infatti, a partire dagli stessi titoli delle opere, appaiono i monumenti considerati: 
«luoghi antichi» oppure «luoghi sacri»; edifici pubblici e privati nel primo caso, 
esclusivamente chiese ed enti ecclesiastici nel secondo. Questa caratteristica 
si protrarrà fino alla seconda metà dell’Ottocento (Galante,1872). Per quanto 
riguarda, poi, i dintorni di Napoli, le guide cinquecentesche prediligevano «le 
antichità» dei Campi Flegrei, nella cui area convivevano i miti classici insieme 
ai reperti archeologici e ai bagni termali. La trattazione dei dintorni si fermava 
in pratica al vecchio nucleo dell’area flegrea. Soltanto nella seconda metà del 
Settecento, dopo i ritrovamenti di Ercolano, Pompei e Paestum, i dintorni di 
Napoli avrebbero coinciso, come è noto, con l’area vesuviana. Nel quadro che 
si è delineato si inserisce dunque la Descrizione di Galanti che nel 1792 guardò 
con sguardo critico e disincantato al rapporto tra i condizionamenti della storia 
passata e lo sviluppo futuro del paesaggio urbano di una grande e caotica capitale. 
Qui di seguito, vedremo come. 

La mancanza di ordine in una grande capitale
Sorprendenti sono le considerazioni di Galanti sullo sviluppo, negli ultimi tre 
secoli, del tessuto urbano della capitale del Regno di Napoli, da lui messo in 
correlazione con le scelte di politica urbanistica dei vari governi. Il suo sguardo 
si soffermava sul paesaggio urbano napoletano che, come ho accennato, già a fine 
Settecento pre sentava ben delineati quei tratti che ne avrebbero caratterizzato la 
storia futura.

In primo luogo, la mancanza di verde pubblico, che già a quei tempi si faceva 
notare. Ricorrente è il motivo dei giardini: troppo pochi in una così grande 
metropoli. Egli segnalava che il real passeggio di Chiaia era certamente «uno 
de’ più deliziosi del mondo», in cui la natura e l’arte erano combinate in modo 
sublime: ma constatava anche che era «l’unico passeggio a piedi» in una grande 
e popolosa capitale, mentre Napoli avrebbe avuto «bisogno di molti pubblici 
giardini da passeggiare». Galanti, nel deli neare il paesaggio urbano napoletano, 
sottolineava con insi stenza la mancanza di verde e di spazi all’aperto per la 
socialità. Individuava le responsabilità dei mali del presente nelle vicende 
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storiche napoletane, dal momento che i passati governi non avevano mai badato 
alla salute degli abitanti. In alcune zone, come nel vecchio sedile di Portanova, 
ormai la quoti dianità era, per usare un’espressione corrente, all’insegna del caos 
metropoli tano, essendosi creato un «vero laberinto per la cattiva costruzione 
degli edifizj, per l’irregolarità e strettezza delle strade e per un popolo numeroso» 
(Galanti, ed. critica, 2000, p. 204). Con occhio attento l’intellettuale molisano 
prendeva in considerazione lo stato delle strade, il modo di costruire, nonché il 
disordine delle costruzioni private, che venivano continua mente innalzate per 
fare fronte al sempre crescente bisogno di case:

La costruzione interna di Napoli è irregolare [...] Napoli generalmente 
ha case altissime fabbricate con cattiva architettura: esse hanno quattro, 
cinque e sei appartamenti l’uno sopra l’altro, e nel tempo stesso le strade 
sono stret te ed irregolari, per cui nel generale vanno prive del bene ficio 
dell’aria libera e del sole (Galanti, ed. critica, 2000, p.214). 

Strade irregolari, dunque, strette e senza sole, palazzi troppo alti e privi di 
regole: questi elementi erano l’altra faccia della grande città capitale. Dietro il 
fasto delle opere grandiose, dietro la luminosa solarità delle strade più vicine 
al mare, la buia realtà dei vicoli senz’aria. Ma la descrizione non si ferma alle 
sole note polemiche: all’osservatore subentrava lo studioso che, in primo luogo, 
avvicinava lo svi luppo urbanistico di Napoli a quello di «tutte le città antiche, 
che hanno sofferto gran cambiamento di stato, gran vicende, e che in diversi 
tempi sono state riparate ed accresciute». I motivi della non felice situazione 
urbanistica napoletana venivano individuati nelle particolari vicende storiche 
della città. Queste, tuttavia, sono solo un elemento di una più complessa 
analisi. Accanto ad esse, Galanti presenta con determinazione le re sponsabilità 
dell’inefficiente amministrazione cittadina. La “Deputazione della fortificazione, 
acqua e mattonato” aveva, tra gli altri compiti, quello di curare il selciato delle 
strade e quindi «l’abbellimento della città», ma non era assolutamente in grado 
di regolare, secondo quanto scriveva Galanti, uno sviluppo della città ordinato 
e uniforme. Le considerazioni seguenti sembrano presagire vicende a noi più 
vicine:

Questo tribunale non prende cura della salute de’ citta dini, né del 
comodo pubblico, né dell’abbellimento della città, onde i particolari 
hanno l’abitudine di restaurare gli edifici col medesimo disordine, in cui 
si trovano. Non si è occupato che dell’esazione. Intanto le decorazioni 
di questa città sempre più si moltiplicano, sebbene non sempre col gusto 
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migliore, ed il suo stato attuale è assai superiore a quello di un secolo a 
dietro. Ma se questo tribunale avesse fatto ciò che pareva essere il suo 
oggetto, questa città a’ dì nostri aggiungerebbe a’ pregi inestimabili della 
natura tutti i vantaggi dell’arte (Galanti, ed. critica, 2000, p.214).  

Napoli, dunque, città priva di spazi verdi, con strade strette in cui brutti palazzi 
si succedevano senza alcuna armonia architettonica. Un’inversione di tendenza si 
sarebbe avuta solo inserendo gli architetti nel tribunale delle fortificazioni: a loro 
bisognava affidare la realizzazione di una sorta di piano regolatore, ovvero «un 
piano da raddrizzare gli avanzi delle cattive forme, alle quali sono state soggette 
le città antiche» (Galanti, 1803, Appendice, p. 8). Questi giudizi riecheggiano le 
considerazioni degli intellettuali illuministi sullo sviluppo urbano napoletano. La 
Napoli di Galanti era la stessa che si presentava agli occhi acuti e senza illusioni del 
duca di Noja, Giovanni Carafa, autore di un opuscolo, che è il miglior ritratto della 
capitale del regno nel Settecento (Carafa Duca di Noja, 1750). Volendo disegnare 
e pubblicare una mappa della città, Carafa mise in luce quanto gravi fossero gli 
squilibri, le ignoranze, le ingiustizie che ne avevano accompagnato lo sviluppo e ne 
costituivano la vita quotidiana. Egli individuava a Napoli proprio nella mancanza 
di «spazio» e di giardini una delle più evidenti conseguen ze della sua crescita 
disordinata e priva  «di un piano», in cui anche il futuro si annunciava «alla rinfusa, 
senza ordine, senza regola». 

In realtà, le riflessioni del duca di Noja, così simili a quelle di Galanti, erano le 
stesse che in quegli anni circolavano a Napoli sul rapporto tra lo sviluppo urbano e 
l’ordine pubblico. Il «morale delle città» dipen deva in gran parte «dal fisico». Non 
si trattava dunque di un semplice problema di bellezza architettonica, ma di prati-
ca utilità e di  politica necessità (Venturi, 1971, p.22). Le città caratterizzate da uno 
sviluppo urbanistico simile a quello napoletano non rischiavano soltanto di crescere 
brutte, ma di diventare fisicamente e socialmente pericolose. Il motivo ricorrente 
nella politica urbanistica degli illuministi napoletani era costituito dal costante 
rapporto tra «vie strette e tortuo se» e «popolo indocile e rissoso». L’eccessivo 
aumento demografico in uno spazio urbano, che non si sviluppava in modo adeguato, 
a Napoli era particolarmente evidente, ma non rappresentava un caso unico. Galanti, 
uomo delle province, diffidente e nemico delle metropoli, accomunava nell’invivi-
bilità tutte le capitali europee, da lui definite «mostruose»: 

le città capitali oggi sono enormemente popolate [...] Vi regna il mal aere, 
il pane è cattivo, l’acqua guasta, il vino avvelenato [...]. Si è sempre in 
perpetuo commovimento per la classe degl’indigenti. Si sostiene a stento 
una miserabile esistenza ed i delinquenti sono in ragione de’ necessitosi 
(Galanti, 1783, p.27).
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Qualche anno prima già Paolo Mattia Doria aveva sostenuto che l’eccessiva 
concentrazione demografica delle metropoli era causa della loro immoralità: 
«In quelle Città Capitali, nelle quali il Popolo non ha proporzione col popolo del 
Regno, gli Uomini vivono come dentro una folla, nella quale l’un l’altro si urtano, 
e si respingono, e ciò perché ogn’uno s’appressa per passar oltre, di tener l’altro 
indietro» (Doria, 1981, p.166). Antonio Genovesi individuava proprio in questo 
vivere gomito a gomito nelle grandi città la causa di «una grandissima copia de’ 
mali» (Genovesi, 1770, p.557). Da Doria, a Genovesi, a Filangieri (1791,  pp. 151-
160), a Grimaldi (1780, p. 230-245), a Galanti, uno dei motivi predominanti della 
«scienza dell’uomo» degli illumini sti napoletani – intesa come scienza delle relazioni 
tra il fisico dell’uomo e la costituzione morale – era rappresentato dalla minaccia 
dell’influenza dello spazio urbano sull’ordine morale della società. L’unico rimedio 
ai mali del regno sarebbe stato lo smantellamento dei privilegi e monopoli della 
capitale e il decentramento delle attività economiche ed amministrative (Galanti, 
1788, p.378).

Il discorso sul disordine urbanistico della capitale borbonica viene ripreso anche 
nelle edizioni della guida successive al 1792 e al 1803, che sono le due uniche 
edizioni curate dal solo G.M. Galanti. Nell’edizione del 1829, aggiornata e ampliata 
da suo fratello Luigi, quest’ultimo, studioso di geografia umana, nel senso corrente 
del termine, ribadiva, infatti, non senza interessanti riflessioni personali, concetti già 
espressi da  Giuseppe Maria. In primo luogo, sul disordine urbanistico della città. 
Luigi  tornava a propugnare l’esigenza di un piano regolatore, alla quale affiancava 
la richiesta sia di un preciso regolamento edilizio che di un risanamento generale 
della città, che si era disordinatamente venuta configurando, a partire dalla seconda 
metà del Cinquecento (Galanti L., 1829, pp. 21-31). Sventramenti, ampliamenti e 
ristrutturazioni delle sedi stradali, a suo giudizio, rappresentavano in quegli anni una 
scelta obbligata per correggere il distorto sviluppo della città. I massicci interventi – 
che egli propugnava sulla scorta del saggio dell’architetto Vincenzo Ruffo del 1789 
– erano gli unici in grado di indirizzare con ordine lo sviluppo della città futura:

Napoli in cinquant’anni potrebbe cangiar di aspetto, ove, invece della sua 
deputazione, occupata di vessazioni, avesse una commessione di buoni 
architetti, senza l’approvazione della quale niente si potesse mai fabbricare, 
ed ove si fosse precedentemente disposto un piano generale  della disposizione 
delle piazze e delle strade (Galanti L., 1829, p.27).

Erano, dunque, riaffermate con forza ed approfondite in taluni aspetti  le posizioni 
del fratello Giuseppe. Luigi aggiungeva in proposito le sue personali riflessioni sulla 
funzione dell’architettura che più delle altre arti contribuiva «a rendere comune  il 
buon gusto», ed influiva, «più che non si crede sopra la coltura ed i costumi». Non 
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mancava, infine, di indagare alcuni motivi che impedivano la realizzazione di opere 
di abbellimento della città:

Molte opere di pubblica utilità o di decorazione della città non si fanno, 
perché non si promuove lo spirito di associazione o di compagnia, colle quali 
in altri paesi si eseguono tanti e sì grandi cose (Galanti, L., 1829, p. 28n) .

Le riflessioni sulla mancanza di “spirito di associazione o di compagnia” nei 
napoletani  sembrerebbe configurarsi come una sorta di carattere identificativo 
degli abitanti della capitale: l’eccesso di individualismo li portava a non 
comprendere l’importanza del bene comune, inteso come paesaggio urbano, aria 
salubre, vivibilità generale nel contesto metropolitano. In questa propensione a far 
prevalere l’interesse personale su quello pubblico, in unione con la mancanza di 
regole certe nelle amministrazioni succedutesi, si potrebbe, in fondo, intravedere  
una linea di tendenza per il successivo sviluppo della città di Napoli.

Se le considerazioni di Galanti sulla qualità della vita nella città di Napoli 
delineano il profilo di un intellettuale ‘moderno’, le sue riflessioni sulla fruizione 
pubblica delle città di Pompei e di Ercolano, che in quegli anni tornavano alla luce, 
possono risultare, sotto vari aspetti, sorprendenti nel campo della salvaguardia dei 
‘beni culturali’. Su questi aspetti mi soffermerò nelle pagine seguenti.

Pompei e la polemica contro gli antiquari 
La letteratura napoletana e i suoi riflessi sulla cultura del regno costituivano 
un tassello importante nella costruzione dell’immagine di Napoli che Galanti 
intendeva rappresentare agli stranieri. In fondo, la produzione letteraria e la 
lingua nazionale per  lui erano due elementi determinanti nella formazione e nella 
coscienza di sé di un popolo e di una nazione. Da qui la polemica sull’uso del 
latino, nonché la pesante condanna dei latinisti, pure «scimmie del passato», nei 
quali Galanti individuava la «vera barriera ai progressi del gusto e della ragione». 
Ma l’uso del latino non è che uno degli aspetti della polemica galantiana contro 
la vecchia cultura pedante, identificata negli eruditi e negli antiquari, spesso 
maniaci cultori del passato. In quegli anni, proprio il  culto maniacale del mondo 
classico era al centro delle polemiche che facevano capo ad uno dei due indirizzi 
culturali, diversi, se non opposti, che si confrontavano a Napoli almeno dai 
primi anni cinquanta del Settecento (Rao, 1996). L’antiquaria e il collezionismo 
europeo avevano riversato, come è noto, il loro interesse su Napoli in seguito 
alle «scoperte» di Ercolano, di Pompei e di Paestum. Il fascino delle città sepolte 
era stato all’origine di entusiasmi e propensioni per l’archeologia e le antichità 
in genere. Ma questi stessi entusiasmi avevano generato anche polemiche e 
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giudizi negativi: venivano giudicati eccessivi e fuorvianti rispetto agli obiettivi di 
progresso civile, di rinnovamento culturale e di sviluppo economico del pensiero 
illuminista e riformatore del secolo. La fondazione dell’Accademia ercolanense, 
a un anno dall’apertura  dell’insegnamento universitario di economia politica di 
Antonio Genovesi, era diventata quasi il simbolo del confronto tra differenti, se non 
opposti, indirizzi culturali (Rao, 1996, p.92s). 

Galanti, in netto contrasto con il culto dell’antico, condannava decisamente 
la mania dell’antiquaria. In realtà, anche se in quegli anni il ‘gusto antiquario’ 
del secolo si riduceva, soprattutto a Napoli, in gran parte, a un esercizio di mera 
erudizione e di futile curiosità fine a se stessa, stava emergendo, tuttavia, la nozione 
di «bene culturale» che richiedeva adeguate regole di promozione e soprattutto di 
tutela e di conservazione contro speculazioni e contraffazioni, (Quaderni, 1995) 
e contro tutti coloro che sottraevano reperti per inviarli all’estero a collezionisti 
privati e musei. Fu proprio l’esplosione settecentesca dell’antiquaria a porre le 
basi per una definizione disciplinare e professionale autonoma, all’interno di un 
più generale processo di specializzazione di saperi e di professioni: si gettavano, 
cioè, le basi per la formazione del moderno statuto epistemologico delle discipline 
antichistiche, come l’archeologia classica (Pucci, 1993; Ariès,1987). Negli anni 
novanta del secolo, ormai, l’antiquaria andava sempre più affinandosi e si affermava 
come campo disciplinare composito, dal cui tronco si stavano distaccando gli studi 
classici, intesi come studi di storia, di arte, di letteratura dell’antichità, di filologia, 
di archeologia. D’altra parte, tutti questi elementi, confluivano, insieme alla passione 
per la scienza della natura, nel variegato mondo degli studiosi di storie patrie, che 
rappresentavano uno stuolo sterminato, diffuso in ogni provincia del regno, nonché 
nella stessa capitale. Da una parte, fiorivano cioè studi particolarissimi su minuzie 
storiche varie, dall’altra parte, si gettavano le basi per la sensibilità filologica. Da una 
parte, ogni pietra vecchia veniva trattata religiosamente come una reliquia, da un’altra 
parte, si andava sempre più distinguendo una pratica decisamente amatoriale, che, 
tuttavia, era caratterizzata da una molteplicità di interrogativi culturali e di finalità 
utilitaristiche. Le «curiosità», in questo caso, erano arricchite da strumenti di analisi 
antropologica e dallo sforzo di conoscenza dei costumi e della cultura materiale, 
che le accompagnarono nel secolo XVIII. Nei primi anni novanta, proprio quando 
veniva pubblicata la Descrizione di Napoli, ormai i temi inerenti la salvaguardia e la 
conservazione dei «beni culturali» si erano fatti strada in modo più o meno consapevole 
nella disputa tra «antichi» e «moderni» e si ricollegavano a interrogativi più generali 
sulla civiltà e sul progresso in un confronto continuo tra l’esperienza propria e 
quella dei paesi extra-europei (Rao, 1996, p.133s; Ampolo, 1997). Si avanzavano 
discorsi destinati a durare: sulla tutela dell’antico o sulla protezione della natura che 
vedevano polemicamente contrapposti coloro che difendevano ad oltranza qualsiasi 
pietra fosse considerata antica, e contemporaneamente lamentavano la distruzione 
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di alberi e piante per introdurre nuove coltivazioni, e coloro che si appellavano a un 
«uso moderno» del bene archeologico e a una «concezione moderna» di intervento 
urbanistico. Galanti apparteneva a questo secondo gruppo. Nelle pagine che egli 
dedica alle «scoperte» di Ercolano e di Pompei alcune affermazioni sorprendono per 
la loro ‘modernità’.  Sono troppo noti gli echi mondiali di quelle scoperte perché se 
ne illustri l’importanza in questa sede. Qui vanno sottolineate piuttosto le proposte 
di Galanti in merito a un recupero conservativo della vasta area archeologica. Vale la 
pena riportare le sue stesse parole:

A sentirla descrivere, facilmente si prende per una città che ancora esiste. 
Non vi mancano che gli abitatori, e sarebbe desiderabile far rivivere li Greci 
ed i Romani che vi abitavano altre volte e vederli agire. Almeno, poiché ciò 
non ci è permesso si avrebbero potuto ristrutturare gli edifizj, e conservando 
al loro luogo tutte le pitture, le statue e le suppellettili trovate all’uso della 
vita, farli abitare da’ moderni, ad oggetto di custodirle e di conservarle. 
Questo sarebbe stato il vero Museo, il più degno soggiorno dell’accademia: 
una passeggiata per le strade di Pompei sarebbe stata più istruttiva della 
lettura di molti volumi di antiquari. Così ancora questi edifizj, tanto preziosi 
e che hanno tanto sofferto, avrebbero potuto ricevere una nuova vita e 
passare ai secoli posteriori. Questo spettacolo, unico nell’Universo, avrebbe 
richiamate in folla tutte le nazioni culte a vederlo ed a contemplarlo. (Galanti, 
1792, p.327)

Galanti sembra dunque teorizzare  una sorta di ‘museo vivo’, propugnando un 
ideale uso moderno delle antichità classiche. Posizioni anche oggi all’avanguardia. 
Viene pertanto naturale riferirsi al dibattito attuale sulla funzione del museo e sulla 
sua fruizione. Le considerazioni galantiane, in fondo, aldilà della loro utopia, sono 
sorprendentemente vicine al nostro modo di sentire. Nelle pagine della descrizione, 
dettagliata e precisa, dell’antica città di Pompei, manca qualsiasi compiacimento 
verso il puro spettacolo delle rovine che tanta fortuna aveva fra gli intellettuali del 
tempo. È assente la retorica nostalgica della contemplazione del mondo classico:  
l’autore prende in considerazione, sotto vari aspetti, l’eccezionale novità costituita 
dalle città dissepolte, ma sempre con l’attenzione rivolta a un recupero della loro 
completa fruizione per i moderni. Nel complesso le sue considerazioni sono il frutto 
di un attento esame critico dei segni del passato, visti come indizi di vita, con un 
senso di pietas nei confronti della vita degli antichi abitanti di Pompei, non fantasmi 
del passato, ma esseri in tutta la loro corposa quotidianità. In questo senso di pietas 
vanno inquadrati i riferimenti ai tanti particolari della cultura materiale venuti 
alla luce con gli scavi: gli «strumenti delle  arti rurali e delle arti meccaniche», le 
«massarizie di casa», le «tolette delle antiche dame greche e romane», le «curiosità 
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donnesche», le  «stoviglie ed utensilj di cucina» e così via.   
Il discorso, poi, si fa ancora più interessante, quando, dall’ambito strettamente 

culturale, Galanti passa a considerare gli aspetti economici collegati agli investimenti 
stanziati per gli scavi. Il riformatore molisano  individuava con acume come potesse 
risultare economicamente conveniente alla nazione investire fondi nel recupero di 
Pompei e di Ercolano:

La prima gloria de’ re è di fondare delle città; la seconda, ma non inferiore 
alla prima, è quella di farle rivivere. Queste sì fatte operazioni risvegliano i 
talenti nazionali, perfezionano le arti, e richiamano l’attenzione degli esteri, 
i quali spinti dalla curiosità vengono a diffondere nel regno il lor denaro 
(p.331).

Sono qui esposti nelle loro linee essenziali dei concetti che, in modo più ampio 
e articolato, alla luce di altre esigenze e di ben altre esperienze, hanno costituito 
il filo conduttore di quello che oggi chiameremmo – mi si perdoni l’anacronismo 
dell’accostamento – turismo culturale. Nel quadro che si è delineato, in conclusione, 
ci si chiede in che misura, se il passato ha un’ovvia influenza sullo sviluppo del 
paesaggio urbano, la storia deve stare al passo con lo sviluppo demografico, 
tecnologico e sociale?  La città, come scriveva Italo Calvino, non può rimanere 
sempre uguale a se stessa, fedele all’immagine impressa nella memoria di chi l’ha 
vista almeno una volta. Altrimenti farà la fine di Zora, una delle sue città invisibili 
che, «obbligata a restare immobile e uguale a se stessa per essere meglio ricordata, 
languì, si disfece e scomparve» (Calvino, 1972).



906 907

Maria Rosaria Pelizzari

Bibliografia
Amirante F., Angiolillo F., D’Aconzo P.D., Fardella P., Scognamiglio D., a cura di,  

(1995). Libri per vedere. Le guide storico-artistiche della città di Napoli: fonti 
testimonianze del gusto immagini di una città, Napoli: ESI.

Ampolo C. (1997). Storie greche. La formazione della moderna storiografia sugli 
antichi Greci, Torino: Einaudi.

Ariès Ph. (1987). L’atteggiamento davanti alla Storia: il secolo XVII, in Idem, Il 
tempo della storia, tr. it., Roma-Bari: Laterza, 1987, pp. 105-74.

Brilli A. (20023). Quando viaggiare era un’arte. Il  romanzo del Grand tour, Bologna: 
Il Mulino.

Carafa Duca di Noja G. (1750). Lettera ad un amico contenente alcune considerazioni 
sull’utilità e gloria che si trarrebbe da una esatta carta topografica della città di 
Napoli e del suo contado, Napoli: s.n.

Calvino I. (1972). Le città invisibili, Torino: Einaudi.
 De Seta C. (1969). Cartografia della città di Napoli. Lineamenti dell’evoluzione 

urbana, Napoli, ESI 1969. 
Di Falco B. (1549). Descrittione dei luoghi antichi di Napoli e del suo amenissimo 

distretto Napoli: appresso Ioan Paulo Sugganappo.
Di Mauro L. (1985). L’Italia e le guide turistiche dall’Unità a oggi, Storia d’Italia. 

Annali 5, Torino: Einaudi, 369-428.
  Doria P. M. (1981). Del Commercio del Regno di Napoli, in  Manoscritti 

napoletani di Paolo Mattia Doria, a cura di G. Belgioioso, vol. I, Galatina: 
Congedo ed. 

Filangieri G. (1791). La scienza della legislazio ne, 2° ed., II vol., Napoli: 
Raimondi.

Galasso G. (1989). Illuminismo napoletano e illuminismo europeo, in Idem. La 
filosofia in soccorso de’ governi. La cultura napoletana del Settecento, Napoli: 
Guida.

Galante G.A.(1872). Guida sacra della città di Napoli,  Napoli: Fibreno.
Galanti G. M. (1783). Saggio sopra l’antica storia de’ primi abitatori dell’Italia, II 

ed., migliorata e corretta, Napoli: Società letteraria e tipografica, p. 27.
Galanti G. M. (1788).  Della descrizione geografica e politica delle Sicilie, Napoli: 

Presso i Socj del Gabinetto Letterario, tomo II.
Galanti G. M. (1792). Breve descrizione della città di Napoli, Napoli: Presso  li  Socj  

del  Gabinetto  Letterario
Galanti G. M. (1803). Napoli e suo contorno, con un’appendice, Napoli: Società del  

Gabinetto Letterario.
Galanti G.M. (2000). Descrizione di Napoli, ed. critica a cura di M.R. Pelizzari, 

Cava De’ Tirreni (SA): E.Di Mauro.



907

“Un piano da raddrizzare gli avanzi delle cattive forme”: Giuseppe Maria Galanti e il disordinato 
sviluppo della città di Napoli

Galanti L. (1829). Napoli e contorni di Giuseppe M.a Galanti. Nuova edizione 
intieramente riformata dall’Editore  Luigi Galanti, Napoli: Presso Borel  e  Comp. 

Genovesi A. (1770). Delle scienze metaphysiche per gli giovanetti dell’Ab.**., 2ª 
ed., Napoli: Stamp. Simoniana. 

Grimaldi F.A. (1780). Riflessioni sopra l’ineguaglianza dell’uomo, II vol., Napoli: 
Mazzola-Voccola.

Pelizzari M.R. (2006). La modernità di Galanti attraverso la Descrizione di Napoli, 
in Mafrici M., Pelizzari M. R. (a cura di),  Un illuminista ritrovato: Giuseppe 
Maria Galanti, Salerno: Pietro Laveglia,  121-158.

Pucci G. (1993). Il passato prossimo. La scienza dell’antichità alle origini della 
cultura moderna, Roma: NIS. 

Quaderni del Dipartimento di Discipline storiche dell’Università degli studi di 
Napoli Federico II (1995). Musei, tutela e legislazione dei beni culturali a Napoli 
tra ‘700 e ‘800, Napoli.

Rao A.M. (1996). Tra erudizione e scienze: l’antiquaria a Napoli alla fine del 
Settecento, in C. Montepaone (a cura di). L’incidenza dell’antico. Studi in 
memoria di Ettore Lepore, vol. III, Napoli: Luciano ed. 91-135.

Ricci G. ( 1977). Gli incunaboli del Baedeker. Siena e le prime guide del viaggio 
borghese. Ricerche Storiche, VII(2). 345-381.

Tarcagnota G. (1566). Del sito et lodi della città di Napoli, Napoli: Appresso Gio. 
Maria Scotto. 

Tissot L. (2000). Naissance d’une industrie touristique. Les Anglais et la Suisse au 
XIX siècle, Lausanne: Editions Payot.

Venturi, F. (1971). Napoli capitale nel pensiero dei riformatori illuministi. Storia di 
Napoli, VIII, Napoli: Società Editrice Storia di Napoli, 3-73.





V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

siLvia pennisi, raffaeLLa riva-sanseverino

Le chiese della ricostruzione come fulcro identitario del quartiere: 
caratteri urbanistici e architettonici di due chiese post-conciliari 
della Sicilia occidentale

Abstract
The period that followed the Second World War marked a turning point for the  
building of our country. The compelling need, the desire to rebuild what had been 
destroyed and the desire to build structures using the techniques of contemporary 
manufacturing meant that the fifties and sixties were significant, also with regard to 
housing production,  for the history of our country, from the point of view of both 
architectural and technical-constructive. The use of reinforced concrete, although 
already quite widespread before the war, he found the greatest statement both  in the 
building residential use that in the sperimentation of large structures.

The church buildings that were built in those years had to respond to a renewal 
which must involved  form and structure and meaning, with the advent of Vatican 
II and the first cultural initiatives on the subject as the “First Congress on Architec-
ture Sacred” of 1955. Many of them were built in the districts of affordable housing 
and popular, even assuming a central role in terms of social and urban development 
within communities often quite isolated from the city center.

The analysis of some buildings constructed in western Sicily, through the exami-
nation of archival documents and submitted projects (approved and unapproved), 
represents an interesting opportunity to study from many points of view: urban, be-
cause of the importance of the position choice for the building; social, for the role 
of the building itself; technical-constructive because of  the types and the necessary 
solutions to a building called upon to perform a unique function.

La costruzione di chiese nel secondo dopoguerra
Un confitto come la seconda guerra mondiale lasciò un paese distrutto nella sua 
materialità e non solo: la ricostruzione costituì un lungo percorso verso la normalità 
ma anche verso la fiducia nel futuro e nella fede.  I piani Ina-Casa avevano lo scopo 
di migliorare le condizioni abitative e aumentare le scarse possibilità di lavoro nelle 
città, ma l’edificazione di luoghi di culto assumeva un’importanza che andava oltre 
le esigenze materiali, le chiese infatti rivestivano un ruolo fondamentale nel percorso 
da intraprendere, come polo centrale delle nuove comunità che si creavano all’in-
terno dei quartieri di nuova edificazione e come fulcro da rinvigorire nei quartieri 
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storici dilaniati dai bombardamenti.
L’attenzione verso l’architettura dei luoghi di culto si concentrò da una parte verso 

la salvaguardia del grande patrimonio storico dell’architettura sacra in Italia, che neces-
sitava di interventi di restauro, dall’altra verso la nuova edificazione che, per la portata 
assunta dal fenomeno, pose questioni inedite: solo dal 1948 al 1951 furono visionati  
726 progetti1. 

Il clima elettorale del 1948 ed il Giubileo del 1950 costituirono altri elementi intorno 
ai quali l’associazionismo cattolico maturò la consapevolezza che l’architettura dei luo-
ghi sacri poteva contribuire alla ricostruzione dell’identità sociale e religiosa del paese.

Alla diffusione delle nuove idee ed alla maggiore aderenza dell’edifico sacro allo 
spirito della liturgia contribuirono in Italia gli apporti culturali offerti dalle Riviste di 
Arte Sacra: “Fede ed Arte” di Roma, “Chiesa e Quartiere” di Bologna, “Arte Cristiana” 
di Milano, l’operosità dei centri diocesani per la provvista delle nuove chiese e le Com-
missioni diocesane di Arte Sacra in correlazione alla Pontificia Commissione Centrale 
per l’Arte Sacra. Inoltre Congressi come quelli tenutisi a Bologna ed Assisi e Settimane 
di arte Sacra a Roma, Napoli e Ravenna favorirono un approfondimento della proble-
matica dell’arte sacra sia dal punto di vista architettonico sia da quello funzionale ed 
estetico2.

Il “Primo congresso di architettura sacra” del settembre 1955 tenutosi a Bologna e 
la mostra collegata fecero emergere una figura che assunse negli anni successivi grande 
importanza: il cardinale Giacomo Lercaro, che  non solo divenne la guida della ricostru-
zione delle chiese bombardate e della formazione dei centri parrocchiali nelle periferie, 
ma aprì un luogo di dibattito e di ricerca di respiro europeo: il “Centro di studio e infor-
mazione per l’architettura sacra”.

Tra i grandi meriti del Cardinale Lercaro uno fu quello di comprendere che l’edilizia 
sacra avrebbe dovuto assumere un ruolo fondamentale nella progettazione dei nuovi 
insediamenti, del quartiere e della città; un altro, non meno importante, fu di coinvolgere 
grandi nomi di architetti, teologi, artisti e sacerdoti nel dibattito e nella realizzazione dei 
progetti.

Lo studio avviato dal cardinale Lercaro partiva dall’intuizione che alla base della 
realizzazione di nuovi centri di culto doveva esserci un’attenta ricerca sociale finalizzata 
alla scelta dei terreni da acquistare. Tale approccio risultava per l’epoca assolutamente 
innovativo.

In Sicilia una figura che determinò il destino dell’architettura sacra fu sicuramente il 
Cardinale Ruffini, al quale si devono la maggior parte delle realizzazioni di quegli anni 
nella città di Palermo.

I caratteri urbanistici, tipologici e costruttivi
Il dibattito riguardo la costruzione delle nuove chiese negli anni Cinquanta e Ses-
santa doveva necessariamente essere rivolto a problematiche di tipo assai diverso: 
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dalla scelta della localizzazione ed il dimensionamento dei luoghi di culto, sino al 
concepimento della forma ed al significato dell’edificio.

Innanzi tutto in genere non si parlava semplicemente di chiese ma di “centri par-
rocchiali”, che dovevano comprendere tanto la chiesa quanto le opere annesse, gli 
spazi per le attività e il gioco dei ragazzi. Di grande importanza risultava la posizio-
ne dell’area parrocchiale, un luogo isolato ed ampio, preceduto da una piazza ed in 
genere circondato da giardini. Da queste premesse risulta evidente la necessità di 
lunghi studi e indagini sociologiche ed urbanistiche. 

Uno di questi studi riguardava la distanza: il percorso tra chiesa e periferia della 
parrocchia, si limita ad un raggio d’influenza di 250 metri, misura consigliata anche 
dal Manuale dell’Architetto, nell’edizione del 1953 edito a cura del Consiglio Na-
zionale delle Ricerche, il raggio d’influenza poteva essere incrementato fino a 500 
metri.

Altro elemento di fondamentale importanza era il proporzionamento delle di-
mensioni di una chiesa in relazione al complesso urbano che su di essa gravitava. 
Secondo gli studi del tempo, il dimensionamento di una chiesa dipendeva dal nu-
mero dei parrocchiani da servire. Molti urbanisti del tempo, tra cui Dodi e Rigotti,   
consigliarono una chiesa ogni 5-10.000 abitanti.  

Le norme per i nuovi quartieri INA-Casa3 ed il Centro di Studio e Informazione 
per l’Architettura Sacra in Bologna in una relazione del 1956 indicavano un massi-
mo di 10-12.000 abitanti. Anche la Pccasi4 indicava in 10.000 il numero più adatto 
di fedeli per un “complesso parrocchiale tipo”.  La tipologia chiesa era stata storica-
mente caratterizzata da quella maestosità sull’abitato circostante che simboleggiava 
la protezione esercitata, ma nel caso delle costruzioni all’interno dei quartieri INA-
casa questo elemento veniva a mancare, vista l’altezza degli edifici circostanti, ser-
viva pertanto un linguaggio diverso. Si cercò nel campanile e negli ampi portoni di 
accesso quell’elemento che segnalasse inequivocabilmente la funzione dell’edificio 
e la sua centralità nel quartiere.  Ma altri fattori intervennero in maniera decisiva 
a delineare le nuove caratteristiche tipologiche dei luoghi di culto, tra questi l’uso 
del calcestruzzo armato, che  ebbe una importanza decisiva anche sulla funzionalità 
dei nuovi edifici. Infatti, mentre l’antica architettura aveva spesso diviso  gli spazi 
interni con navate centrali e laterali anche per ragioni tecniche, con il calcestruzzo 
armato venne offerta la possibilità di coprire il vano di una chiesa senza interruzioni, 
rendendo lo spazio più unitario intorno all’altare. In tal modo si precorse con i fatti 
quell’indirizzo che sarà formalmente indicato come normativo nella Costituzione 
sulla Liturgia, emanata dal Vaticano II e nelle istruzioni che la resero operante. Così 
le nuove chiese si allontanarono decisamente dalle piante a croce greca o a croce la-
tina delle antiche cattedrali, perdendo anche l’elemento tanto caratteristico della cu-
pola a pianta circolare anche perché inaccettabile dal punto di vista acustico; infatti 
il rivestimento delle superfici interne con materiali fono-assorbenti si presentò come 
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problema tecnico ed estetico di non semplice soluzione. Le peculiarità dei nuovi ma-
teriali e la nuova sensibilità liturgica contribuirono ad abbandonare le forme archi-
tettoniche che per tradizione ed abitudine identificavano immediatamente l’edifico 
religioso dall’esterno; tale questione rese ancora più difficile, per i contemporanei, 
il problema della definizione formale delle nuove chiese. Le piante centrali avranno 
una ampia diffusione considerando anche che la norma conciliare suggeriva forme 
centrali dell’edificio sacro, ma solo dal punto di vista funzionale, da non confondere 
quindi con le soluzioni nelle quali l’altare sia anche il centro geometrico dell’edifi-
cio, soluzione in linea generale non auspicabile per molti motivi, non escluso il fatto 
che con tale ubicazione dell’altare la partecipazione dei fedeli all’azione liturgica 
sarebbe ostacolata per la posizione frontale del celebrante solo per una parte dei 
fedeli. Pertanto, le piante longitudinali continueranno ad essere adoperate, anche se 
in un rapporto tale da non rendere invisibile l’altare, come avveniva in alcune chie-
se, specialmente monastiche, del passato. Di fatto, nell’architettura religiosa furono 
escluse quelle forme, cariche di significato, che si erano andate accumulando durante 
secoli di tradizione.  Al loro posto prese corpo il funzionalismo puro del quale la più 
evidente espressione fu l’adozione della “scala umana”. Pier Luigi Nervi affermò: 
«Niente di ciò che il passato ci ha tramandato può servire di guida; non più la verità 
costruttiva che le tecniche di oggi impongono per dimensioni molte volte maggiori 
di quelle necessarie ad una chiesa, non più grandissime dimensioni, ma precise ne-
cessità funzionali ed una libertà di soluzioni costruttive che troppo spesso si traduce 
in arbitrio. Ritengo di poter dire che l’arbitrarietà strutturale, le ricercate forme ar-
chitettoniche, la troppa luce possono diventare elementi decisamente disturbanti ai 
fini della formazione del misterioso stato d’animo che unisce fedeli a celebrante»5.

Le nuove norme liturgiche stabilite dal Concilio6 apportarono un notevole muta-
mento, rendendo chiaro l’invito alla diretta partecipazione dei fedeli alle funzioni re-
ligiose, con la recitazione delle preghiere e la lettura dei testi sacri nelle varie lingue, 
disponendo l’altare in modo che il sacerdote resti rivolto verso i fedeli. Dal punto di 
vista distributivo alcuni elementi  influenzarono l’interno delle chiese: l’altare venne 
spostato a metà della navata, rivolto verso il pubblico; le balaustre di separazione 
vennero del tutto eliminate; le panche vennero affiancate o rimpiazzate da sedie mo-
bili, il tabernacolo fu spostato in una cappella laterale e al suo posto, prima centrale, 
fu posta  la sede del celebrante; gli altari laterali vennero rimossi e con loro le statue 
dei santi; il pulpito venne sostituito da un ambone o eliminato del tutto.

Nella chiesa relativamente piccola, in cui fra celebrante e fedeli può stabilirsi un 
contatto di visione diretta e di buona acustica, il “sentimento di unione spirituale” 
nasce spontaneamente; nel grandissimo tempio, in cui è perso il contatto visivo ed 
uditivo o in quelle in cui vi siano elementi disturbanti, o una cattiva acustica impedi-
sca di udire le parole del sacerdote, l’unione spirituale celebrante-fedeli non si forma 
e si perde la partecipazione dei fedeli alle funzioni. Queste osservazioni delinearono 
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le principali caratteristiche architettoniche della nuova architettura sacra, affinché la 
“chiesa-edificio” favorisse o almeno non ostacolasse la nascita della “chiesa fusio-
ne di anime”. Tali caratteristiche, secondo Nervi, potevano così sintetizzarsi: buo-
na funzionalità visiva ed auditiva, ambiente severo, strutturalmente comprensibile 
e privo di distraenti problemi, luce moderata, possibilità per tutti i fedeli di trovare 
posto in panche e potersi sedere.

Un altro spunto di riflessione e dibattito fu l’uso del cemento armato, che forse 
non garantiva la durabilità che avrebbe dovuto caratterizzare un edificio sacro: «la 
chiesa è fuori del tempo e pone una esigenza di durata che si può valutare a secoli in 
confronto di quella a decenni che vale per tutti gli altri edifici». L’analisi delle tecni-
che costruttive del passato e la conoscenza tecnica del “nuovo materiale”, supportata 
dalla vasta esperienza nel campo, fecero individuare a Nervi due fattori aggressivi: 
le variazioni termiche ed i cedimenti delle fondazioni, mostrando come gli edifici del 
passato erano a questo riguardo in condizioni migliori di quelli moderni.

Aspetti urbanistici e contesto sociale delle chiese della ricostruzione 
Vale la pena di ricordare la differenza e il rapporto spaziale e l’inserimento nel 
tessuto urbano delle chiese antiche rispetto al valore assegnato a queste rispetto al 
contesto circostante nel periodo della ricostruzione. Nessuno può dimenticare la 
funzione urbanistica di taluni apparati chiesastici barocchi che arrivano a modulare 
lo spazio urbano antistante, coinvolgendolo appieno nel progetto architettonico. 
Nella maggioranza dei casi esaminati la chiesa, con la sua posizione determina e 
plasma lo spazio antistante -la piazza- assegnandone una forma definita7. Tantissi-
mi esempi noti e non ci ricordano della importante funzione urbanistica che hanno 
svolto in epoche passate chiese, anche di piccole dimensioni, oratori specie dal 
periodo medievale sino a quello barocco e anche dopo nel corso dell’Ottocento. 
Il libro di Camillo Sitte “L’arte di costruire le città: l’urbanistica secondo i suoi 
fondamenti artistici” con i suoi schemi che riguardano tantissime piazze europee è 
un ‘altro caposaldo dei rapporti spaziali fra edifici, monumenti (chiese per lo più) 
e piazze. Le chiese (sempre evidenziate nei grafici) rappresentano un polo fonda-
mentale intorno al quale organizzare lo spazio urbano, le piazze. 

La ricostruzione rappresenta un momento di svolta eccezionale per agire com-
positivamente sulla città esistente. Il cemento armato, materiale che viene già ado-
perato nelle costruzioni già da qualche tempo, la possibilità di riuscire a modulare 
con questo le forme a dismisura sono tutti elementi che accrescono la fiducia nel 
riuscire a dare una nuova identità alle città e agli agglomerati urbani lacerati dalle 
distruzioni. Dice infatti Giovannoni “I bombardamenti aerei hanno attuato, senza 
misura né discernimento la prima fase del diradamento cioè la demolizione totale o 
saltuaria di case <…> Occorre fin d’ora pensare ad attuare la seconda fase, quella 
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della ricostruzione, profittando delle tristi distruzioni ma non alterando il carattere 
che rappresenta il volto delle nostre città”. Alcuni esempi di sventramenti effettuati 
nelle città italiane sulla scorta delle massicce ristrutturazioni haussmaniane sono sta-
te poi aspramente criticate, perché giudicate eccessive. 

I due nostri esempi rappresentano invece rappresentano all’interno di due contesti 
completamente diversi, Palermo e Marsala, i medesimi atteggiamenti progettuali e 
compositivi complementari, frutto del dibattito architettonico e del contesto storico 
sociale che si era sviluppato nella prima metà del secolo del Novecento in Italia.  A 
seguito del Piano Fanfani il settore delle costruzioni registra in Italia un’improvvisa 
impennata. Diversi nuovi quartieri vengono realizzati nel primo periodo vicino la 
città esistente poi progressivamente più lontano, per il prezzo sempre in ascesa dei 
terreni per l’edificazione.   

Nel caso di Palermo il Rione delle Rose è un quartiere realizzato nell’ambito del 
Piano Ina-Casa secondo settennio tra il 1953 e il 1958. La chiesa di Mater Miseri-
cordiae è collocata in un’area che sviluppa una superficie di circa 2500 mq. La zona 
in cui ricade la costruzione è stata edificata a partire dagli anni Cinquanta attraverso 
il Piano di ricostruzione, considerato a tutti gli effetti sostitutivo della pianificazione 
urbanistica generale e dei piani attuativi delle previsioni generali, definiti “piani di 
sistemazione”. La chiesa si va ad inserire nel quartiere  già edificato del Rione delle 
Rose che costituì dopo il quartiere Matteotti (realizzato tra gli anni Venti e Trenta) 
la prima espansione della città verso nord. Anche nelle realizzazioni a Palermo di 
quartieri di edilizia pubblica Ina-Casa  realizzati nel primo settennio troviamo nei 
due casi di Malaspina-Notarbartolo e Santa Rosalia, la progettazione e la realizza-
zione delle chiese in tempi successivi rispetto l’edificazione delle stecche edilizie. 
Ancora in Sicilia è possibile sottolineare l’intensa attività del cardinale Ernesto 
Ruffini che, a partire dal 1946, avvia a Palermo una specifica azione di modifica 
del territorio, tramite le “molte chiese costruite”8 tra cui la chiesa parrocchiale 
Mater Misericordiae, San Paolo Apostolo a Borgo Nuovo, San Michele Arcan-
gelo, come ricordato dal Papa Giovanni XXIII. Ad esempio nel caso del quartiere 
Malaspina-Notarbartolo, realizzato tra il 1950 e il 1957, il 19 maggio 1960 il Cardi-
nale Ruffini, per conto della Curia Arcivescovile di Palermo chiese alla gestione Ina-
Casa la cessione dell’area allo scopo di integrare il complesso edilizio già realizzato, 
con una Chiesa ed opere destinate a scopo di assistenza religiosa, morale e sociale, 
dei lavoratori assegnatari degli alloggi.  Il Consiglio direttivo della gestione Ina Casa 
con delibera 1-3-1963 autorizzò la cessione dell’area a condizione che l’area cedu-
ta fosse destinata alla costruzione di una Chiesa secondo un progetto che sarebbe 
stato sottoposto alla preventiva approvazione della Gestione Ina-Casa. Gli edifici 
sacri per le nuove parrocchie si qualificano come rivitalizzazione di quartieri 
periferici, che aspirano ad ottenere un’anima urbana e si collocano in linea con 
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il dibattito urbanistico incentrato sulla necessità di una centralità catalizzatrice 
della vita collettiva. Sono centri qualificati a svolgere un ruolo sociale oltre che 
morale e lo Stato riconosce loro tale centralità, in linea con gli obbiettivi assunti 
dal Governo9.

Casi di studio: una chiesa di Palermo ed una di  Marsala (TP) 
I casi descritti sono stati scelti perchè rappresentativi di due realtà contestuali dif-
ferenti, la grande città ed il paese di provincia, e perchè emblematici di scelte pro-
gettuali che ben sintetizzano la produzione dell’epoca per distribuzione funzionale e 
forme. Entrambe sorgono all’interno di quartieri di edilizia economica e popolare e 
come tutte le altre costruite in quegli anni sono opera della Curia, in quanto, secondo 
le leggi urbanistiche, lo I.A.C.P. (Istituto Autonomo Case Popolari) aveva l’obbligo 
di vendere alla stessa un’area da destinare alla costruzione di nuove chiese.

Palermo conobbe nei decenni successivi la fine della seconda guerra mondiale 
una febbrile attività edilizia, con la costruzione di numerosi quartieri di edilizia re-
sidenziale pubblica e, conseguentemente, di chiese parrocchiali: dal 1951 al 1962 
ne furono realizzate 15. Ciascuna di esse presenta delle caratteristiche differenti per 
forma della pianta ed elementi di finitura, ma alcuni elementi ricorrenti, ad esempio 
il campanile,  alto e snello, le finestre strette e lunghe, la presenza di una croce, posta 
in alto sulla facciata principale, di dimensioni ridotte; figg. 1, 2. 

La chiesa Mater Misericordiae  si trova in via Liguria, all’interno del quartie-
re delle Rose, uno dei quartieri di edilizia economica e popolare edificati a Paler-

Figg. 1, 2 - Due tra le chiese realizzate nel periodo in esame: Chiesa di S. Francesco di Sa-
les e Chiesa di S. Michele a Palermo
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mo tra gli anni cinquanta   e sessanta, durante quello che fu chiamato secondo setten-
nio Ina-Casa. La costruzione della chiesa e degli annessi avvenne successivamente a 
quella del quartiere e fu realizzata nel 1961 secondo il progetto dell’arch. Giovanni 
Patti. La  pianta esadecagonale racchiude all’interno uno spazio circolare, delimitato 
da una sequenza di sedici pilastri in cemento armato, a sezione rettangolare (25 x 60 
cm), che accennano ad una navata perimetrale.

La disposizione dei banchi è tale da rendere l’altare ben visibile da tutti i posti a 
sedere, seppure viene a mancare la visione frontale del celebrante. La distribuzione 
e la forma, non solo della chiesa ma anche degli annessi, rivelano un attento studio 
della nuova liturgia e del suo intento di semplificazione. Infatti tutto appare finaliz-
zato a migliorare la partecipazione dei fedeli al culto ed alle attività per i fedeli, che 
da sempre hanno caratterizzato questa  parrocchia. Esternamente si presenta a due 
ordini: quello inferiore rivestito di marmo bianco, e quello superiore intonacato a 
finta pietra attraversato da nervature verticali in cemento armato e coronate da una 
serie di piccole finestre policrome, di forma esagonale, due in alto ed una in basso, 
su ciascun lato, eccetto per sul frontone e sul lato opposto ad esso.

La copertura dell’edificio è piana ed è coronata da un muretto d’attico (in c.a.), 
anch’esso attraversato dalle nervature verticali; figg. 3, 4.

Il campanile, che sovrasta l’intera struttura, è collocato a sinistra dell’ingresso 
principale. La chiesa è stata realizzata con struttura intelaiata in c.a.. I pilastri for-
mano una circonferenza di raggio pari a 27 m,  presentano un alloggiamento nella 
sezione (che quindi si configura a C) per il passaggio degli impianti tecnologici, 
mentre  le travi hanno dimensioni 30x60 cm; fig. 5, 6. Il solaio di copertura è stato 
concepito a volta impiegando la tecnica costruttiva del laterocemento con travetti 
prefabbricati tipo S.A.P.10

Figg. 3, 4 - Viste esterna ed interna della chiesa di via Liguria a Palermo
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L’uso del cemento armato appare già consapevole e le potenzialità offerte 
risultano utilizzate al meglio sia per conferire funzionalità alla struttura, sia 
per le soluzioni formali. 

Marsala conobbe un dopoguerra di lenta ricostruzione, che avvenne in maniera 
disordinata e spesso non confacente alla regolamentazione edilizia. Le aree interes-
sate dalla costruzione di nuovi quartieri furono spesso contrade già esistenti, con il 
risultato che le chiese, talvolte antiche di secoli, vennero demolite per costruire le 
nuove. Il primo progetto della chiesa di S. Giacomo, redatto  nel 1954, non ebbe 
la richiesta approvazione dei consultori della Pontificia Commissione Centrale per 
l’Arte Sacra, ed un secondo progetto venne così affidato all’arch. Bruno Begnotti ed 
ottenne nel 1955 l’approvazione della Pontificia Commissione; fig. 7, 8, 9, 10.

La pianta è espressione di ricerca di soluzioni planimetriche innovative, che si 
evidenziano nel disegno a losanga della navata unica, tema oggetto di sperimentazio-
ne nei primi anni ’50 da parte di architetti quali Claudio Dall’Olio, Ignazio Gardella, 
Ludovico Quaroni di cui l’arch. Begnotti fu allievo.

“C’era il problema della forma su cui il dibattito era aperto … al momento io 
pensai che la geometria è indizio di ordine: immediato, ben percepibile, rassicurante 
come richiesto dal momento, …poi vennero aperture impensate, lo strutturalismo, le 
forme libere, il cemento armato e l’acciaio”12.

Di forma poligonale, la pianta risulta composta di due zone: una destinata ai fe-
deli che assistono alle funzioni religiose ed un’altra comprendente gli spazi accessori 
quali: i passaggi, i confessionali, i collegamenti con la sacrestia, il battistero,  l’alta-
re laterale, il pulpito. Nella sua parte centrale si sviluppa simmetricamente all’asse 

Figg. 5, 6 - Disegni originali rispettivamente 
dei pilastri e della pianta della chiesa in via 
Liguria
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longitudinale posto in direzione Nord-Est 
secondo un esagono irregolare che deter-
mina, con la convergenza delle pareti ver-
so l’altare maggiore, la esaltazione massi-
ma di esso come elemento centrale del Tempio. Dalla navata centrale, quattro vani 
simmetrici mettono in comunicazione con gli spazi accessori.

L’illuminazione naturale avviene tramite la sequenza di asole finestrate poste tra 
le pareti e l’intradosso della co-
pertura; dall’esterno risultano 
evidenziate da una serie di pi-
lastrini in calcestruzzo intona-
cato mentre dall’interno sono 
quasi occultate dalla sede di 
alloggiamento delle travi dan-
do origine ad una illuminazio-
ne diffusa egualmente lungo 
tutte le pareti della chiesa, ri-
spondendo così ai dettami della 
ricerca luminista12 per non di-
strarre l’attenzione dei fedeli 
con forti sorgenti di luce loca-

Figg. 7, 8, 9 (in senso orario) - Disegni origina-
li del progetto, rispettivamente la pianta, schizzo 
dell’interno e schizzo dell’esterno

Fig. 10 - Vista esterna della chiesa di S. Giacomo
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lizzate. Dalla relazione tecnica e dall’analisi dei prezzi si evince la scelta progettuale 
che propende per metodi costruttivi tradizionali, materiali possibilmente locali: “La 
struttura della chiesa, degli edifici annessi e del campanile è stata prevista in blocchi 
squadrati di pietrame mentre la sacrestia sarà in muratura di mattoni. La copertura a 
tetto della chiesa sarà realizzata con solaio tipo SAP sostenuto da capriate in conglo-
merato cementizio particolarmente sagomate; il manto di copertura sarà in cotto”. La 
scelta, che rappresenta una lodevole eccezione per l’epoca, di mantenere ed integrare 
al nuovo l’esistente chiesetta, influenzò l’orientamento della nuova chiesa, che infat-
ti presenta il prospetto allineato con l’esistente. Per entrambe le chiese la costruzione 
si protrasse nel tempo, anche perchè era necessaria per il completamento la parteci-
pazione economica dei fedeli, infatti nella relazione “ legislazione e problemi sugli 
edifici di culto” del 1965 ad opera di mons. Mario Alfano, si legge: “la chiesa non 
può sorgere e non può essere frequentata senza la consapevolezza e la partecipazione 
dell’intera comunità”.
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1. Alfano M., L’attività della Pccasi , in “Fede e Arte, n. 1 del 1965.
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3. Guida n° 3 per l’esame dei progetti delle costruzioni da realizzare nel secondo settennio 
1955-56 1961-62.

4. Pontificia Commissione Centrale per l’Arte Sacra in Italia.
5. Nervi P.L., Problemi dell’arch. Sacra, in “Fede e arte” n. 4 del 1963.
6. Il Concilio Vaticano II,  indetto nel gennaio 1959, elabora principi teologici generali, 

senza definire disposizioni dettagliate sul rinnovamento dei riti. La costruzione delle 
chiese e la disposizione degli altari è invece trattata nell’Istruzione  “Inter oecumenici” 
approvata da Paolo VI nel 1964.

7. Dice a proposito della Basilica di San Pietro Giulio Carlo Argan “…la lunga facciata del 
Maderno distrugge indubbiamente la drammatica unità del blocco michelangiolesco, 
ma prolunga la basilica nello spazio urbano, sviluppando così la funzione urbanistica 
del monumento…”.

8. Dalla lettera del 13/06/1960 di papa Giovanni XXIII: “La Tua alacrità e il Tuo zelo a 
favore della Chiesa sono apertamente attestati, in particolare dai due Seminari da Te eret-
ti, dal Convitto Ecclesiastico S. Curato d’Ars, dalle molte Chiese da Te costruite, dalla 
Cattedrale cui hai conferito nuovo decoro […]”. Cfr Giuseppe Petralia, “Il cardinale 
Ernesto Ruffini, arcivescovo di Palermo” Libreria Editrice Vaticana.  

9. Norme dello Stato a favore dell’edilizia ecclesiastica erano già state promulgate a segui-
to degli eventi bellici (1915-1918) e ancora, per gli edifici di culto lesionati, nel 1940. 
Altri interventi straordinari dello Stato si registrano nel 1950.

10. Il solaio S.A.P. è stato brevettato negli anni ‘30 dalla ditta R.D.B. di Piacenza. 
11. Da lettera autografa del 11/06/2013 dell’arch. Begnotti.
12. La ricerca “luminista” nell’architettura di chiese è un filone importante negli anni ‘50, 

condiviso anche dagli archh. Ludovico Quaroni e Glauco Gresleri. Il ruolo della luce è 
giudicato essenziale per l’evocazione di una “sacralità ambientale”, di un senso religioso 
dello spazio.
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Raffaele Pareto e le “Lettere artistiche”. 
Resoconti di viaggio tra ricognizione di aree di bonifica 

e illustrazione di monumenti storico-artistici

In the Sixties of the nineteenth  Century  Raffaele Pareto, as hydraulic engineer and 
soil remediation expert, played an important role in the administration of the Min-
istry of Agriculture of the Italian Kingdom. Because of his position he made many 
inspection travels to map wetlands and malarial areas in the Country territory. 
In addition to technical reports about his activity in the Ministry, he also wrote the  
Lettere artistiche, serially published in the «Giornale dell’Ingegnere Architetto e 
Agronomo», wich he directed from 1860 to 1867. He describes cities and monu-
ments encountered during one of the inspection travels, in 1865. These articles are an 
interesting synthesis, in which its knowledge as hydraulic engineer, combined with 
deep humanistic culture delineates a kind of ‘art-historical geography’, where Pareto 
blends scientific and technical observations with historical and artistic descriptions.

Premessa
A partire dalla metà degli anni sessanta dell’Ottocento Raffaele Pareto1 assunse, 

nelle istituzioni pubbliche del Regno d’Italia prima e dello Stato Unitario poi, la 
veste di esperto  per le bonifiche dei territori paludosi della penisola. Il nobile geno-
vese, rientrato in Italia agli inizi degli anni Cinquanta dell’Ottocento, dopo essersi 
rifugiato in Francia per motivi politici legati alla fede mazziniana, tra gli anni Trenta 
e la metà del secolo aveva avuto modo di sviluppare una significativa esperienza nel 
campo delle opere di canalizzazione e di risanamento dei terreni nella zona della 
Sologne2. La fama di eminente esperto di ingegneria idraulica e i riconoscimenti  
guadagnati presso le istituzioni d’oltralpe, dopo il rientro in patria gli valsero nel 
1861 la laurea honoris causa. Da questo  momento Pareto iniziò  una brillante car-
riera presso il ministero dell’Agricoltura, industria e commercio prima, e presso il 
ministero dei Lavori pubblici poi, quando a quest’ultimo passarono le competenze 
relative alle bonifiche3. Per il suo ruolo, egli ebbe anche modo di svolgere numerose 
missioni di ricognizione per verificare  e mappare  le zone paludose e malariche del 
territorio italiano. 

Le  Lettere artistiche4, pubblicate in quattro puntate, sulle pagine del «Giornale 
dell’Ingegnere Architetto e Agronomo»,  diretto da Pareto dal 1860 al 1867, sono 
una sorta di diario storico-artistico che prende spunto da uno dei  viaggi di ispezione 
svolti per conto del ministero dell’Agricoltura. 
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Attraverso il resoconto sulle regioni visitate e la descrizione di città e monumenti 
incontrati durante il percorso, l’ingegnere genovese, da osservatore acuto, tecnica-
mente e culturalmente avvertito qual è, offre al lettore osservazioni di uno spessore, 
diremmo oggi, ‘interdisciplinare’. 

Spesso anche arricchite da una pungente seppur benevola ironia nei confronti 
dei pregiudizi e dei costumi italici, secondo lui ancora così poco ‘europei’,  le sue 
conoscenze di tecnico profuse nei rapporti ministeriali, in questi articoli restano sotto 
traccia, e lasciano spazio alla profonda cultura artistica, all’analisi e all’illustrazione 
critica del patrimonio artistico delle città incontrate durante il percorso. Ne emerge 
in questo modo una sorta di ‘geografia storico-artistica’ dei luoghi visitati che resti-
tuisce uno spaccato dell’Italia del suo tempo.   

Territori e paludi, città e monumenti 
Territori e paludi. 

Prima di considerare le Lettere artistiche, è interessante porre brevemente l’atten-
zione all’attività predominante del viaggiatore Pareto,  il côté dell’esperto ingegnere 
idraulico. 

Negli anni Sessanta dell’Ottocento gli studi sul territorio avviati dal  ministero 
dell’Agricoltura Industria e Commercio per dare impulso alle opere di bonifica fu-
rono soprattutto orientati al potenziamento della produttività delle colture agricole. 
Nel 1865 fu emanata una legge sulle bonifiche, la quale peraltro lasciava a carico dei 
proprietari privati l’onere dei lavori di risanamento dei terreni paludosi5. In questo 
quadro6, numerose sono le approfondite e circostanziate relazioni tecniche (molte 
delle quali pubblicate a stampa), che l’ingegner Pareto ebbe modo di redigere come 
ispettore sempre in viaggio per l’Italia sullo stato dei territori paludosi - specie co-
stieri -, visitati lungo la penisola. Per la concomitanza temporale e l’attinenze  con 
il percorso di viaggio descritto nelle Lettere artistiche (svolto nel 1865) sono da ri-
cordare soprattutto i resoconti intitolati Sulle bonificazioni, risaie ed irrigazioni   del 
Regno d’Italia: relazione a S. E. il ministro di agricoltura, industria e commercio (L.  
Torelli) (Tipografia e litografia degli ingegneri, Milano 1865) e Sulle  bonificazioni 
delle paludi esistenti nelle province di terra ferma dell’ex Regno di Napoli:  relazio-
ne a S. E. il ministro di agricoltura, industria e commercio (F. De Blasiis) (Tipogra-
fia  e litografia degli Ingegneri, Milano 1867), contributi dei quali Pareto pubblicò 
anche estratti nel «Giornale dell’Ingegnere, Architetto e Agronomo»7. 

 I rapporti al ministero, spesso corredati da mappe accuratamente disegnate, oltre 
a specificare i diversi livelli di diffusione ed estensione delle zone paludose, dan-
no conto in dettaglio sia delle caratteristiche orografiche, idrografiche e in genere 
naturalistiche dei luoghi, sia degli eventuali miglioramenti dei terreni indotti dalle 
coltivazioni agricole o, al contrario, fenomeni di degrado dovuto all’abbandono delle 
campagne e all’aumento di terreni incolti invasi dalla vegetazione spontanea. 

Tale ad esempio è la descrizione dell’area costiera  limitrofa a Ravenna, città sulla 
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quale si soffermerà lungamente anche nelle Lettere artistiche. L’area urbana,  specie 
a est, era circondata da una pianura paludosa e malarica, separata dal mare Adriatico 
in parte  da dune di sabbia,  in parte dalla antica pineta di Ravenna, per la sua bel-
lezza già cantata da Dante e Boccaccio8 (qualche decennio più tardi, fu sottoposta a 
tutela in base a una dichiarazione ante litteram di ‘bellezza naturale’,  da parte dello 
Stato italiano9). 

Nel tentativo di comprendere le cause geofisiche all’origine della formazione di 
paludi ed acquitrini, e individuare i possibili rimedi idraulici, egli non mancava di 
considerare anche gli aspetti legati alle modificazioni apportate dall’uomo. Annotava 
la presenza di villaggi – spesso  sporadici insediamenti rurali, dove le terre consen-
tivano qualche forma di attività agricola - ma soprattutto osservava  sui territori 
l’impatto determinato dalle opere infrastrutturali eseguite per realizzare la linea fer-
roviaria che, quasi per tutto il tratto adriatico, correva parallela alla costa, separata 
dal mare solo dalla spiagge costiere. Ad esempio i terrapieni e le massicciate creati 
per la via ferrata   non risultavano ininfluenti nel modificare le condizioni delle terre 
limitrofe. Rispetto agli allagamenti, frequenti in alcune piane costiere a causa dello 
straripamento stagionale dei torrenti dell’entroterra, oltre agli inconvenienti di ori-
gine naturale -  come l’alterazione delle vie di scolo verso il mare per i depositi e  
le variazioni dei livelli del terreno  creati dalle periodiche colmate - era soprattutto 
l’ostacolo artificiale,   costituito dalla massicciata della ferrovia,  parallela alla costa,  
a  impedire il deflusso delle acque dalle pianure allagate. Anzi, la massicciata stessa 
era elemento determinante nel formare un bacino chiuso, che favoriva l’’impaluda-
mento’ dei terreni. Qui la stagnazione spesso si aggravava per la presenza di fosse 
scavate nei pressi del tracciato ferroviario, al solo scopo di  estrarre nel modo più 
rapido ed economico la terra necessaria alla costruzione del terrapieno, talora alto 
otto o nove metri rispetto al piano di campagna10.

Osservazioni di questo genere sono riportate da Pareto, ad esempio circa la si-
tuazione verificata nel Molise, nei pressi di Termoli,  riguardo alle piane costie-
re del Biferno e del Sinarco. A proposito di quest’area egli dichiara esplicitamente 
che «la recente costruzione della ferrovia aggravò di molto le condizioni di questo 
territorio»11. (fig. 1) 

In tal senso si possono comprendere appieno le motivazioni che portarono al  
decreto (del 27 ottobre 1869 n. 5339), con il quale si stabilì il passaggio del servizio 
tecnico e amministrativo delle bonifiche dal ministero dell’Agricoltura al ministero 
dei Lavori pubblici (al servizio del quale di conseguenza passò anche Pereto). Tenuto 
conto che in quel momento la politica per il risanamento si stava sensibilizzando in 
modo crescente verso il problema della salute delle popolazioni delle zone malari-
che, piuttosto che  verso il tema del  rendimento agricolo delle terre improduttive;  
che lo sviluppo della rete ferroviaria  era in mano a società private (per il nord, il 
centro e il sud)  e che anche la bonifica delle terre, come si è visto sopra, spettava 
all’intervento di privati12, si rendeva  evidentemente necessario unificare sotto una 
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sola amministrazione governativa, dotata di collaudato apparato tecnico (il Genio 
civile), il controllo del territorio.

Città e monumenti. 
Nel lungo e faticoso lavoro di ispezione, in zone insalubri, povere e arretrate, le 
tappe nelle cittadine o nei capoluoghi più importanti delle regioni offrivano a Pareto 
l’opportunità di ristorare lo sguardo su architetture antiche e opere artistiche. Come 
in diverse occasioni egli stesso confermò, l’interesse per le arti e l’architettura erano 
per lui un raro momento di ‘svago’ dall’intenso  impegno di ingegnere13. 

Le Lettere artistiche, per il carattere del contenuto  fanno, per così dire,  da con-
traltare alle dissertazioni sull’idrografia e la statistica malarica dei puntualissimi ren-
diconti tecnici dell’ingegnere idraulico. Secondo un collaudato espediente letterario 
(curiosa, tra l’altro la concomitanza con le  Lettere architettoniche, intitolate Da 
Milano a Varsavia in tre giorni e pubblicate da Camillo Boito nel «Politecnico» 14, 
gli articoli in questione, come appare dal titolo, furono redatti in forma epistolare,  e 
indirizzati a Federico Odorici, cultore di antichità e d’arte, al tempo direttore della 
Biblioteca Palatina di Parma15. Il pretesto per la redazione di questi scritti  si era of-
ferto durante un incontro tra i due a Parma, tappa del viaggio di Pareto verso la costa 
romagnola. Odorici, interessato a conoscere le sue impressioni sugli antichi monu-
menti di Ravenna, che, di lì a poco l’ingegnere avrebbe visitato, si era raccomandato 

Fig. 1 - Mappa delle aree paludose presso Ravenna (inf), e nel Molise, nella valle del Biferno 
(sup. sn.) e del Sinarco (sup. ds.). Da: R. Pareto, Sulle bonificazioni, risaie ed irrigazioni del 
Regno d’Italia, «Giornale dell’Ingegnere Architetto e Agronomo», vol. 14, feb. 1866, tav. 3
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per averne un commento. Ecco dunque il movente della narrazione che tratta non 
solo di Ravenna ma invece si amplia alla descrizione di tutte le altre città incontrate, 
come Pareto scrive:  «Invece però di limitarmi a parlare d’una sola città, pregovi di 
lasciarmi liberamente cicalare su tutte quelle che vado visitando. Dico cicalare per-
ché voi ben sapete che un serio lavoro artistico non potrebbe essere da me intrapreso 
nel momento attuale, mentre in questo mio giro d’ispezione sulle coste dell’italiana 
penisola, mi trovo obbligato, dal ricevutone incarico, ad occuparmi esclusivamente 
di paludi e del loro possibile prosciugamento, non essendomi permesso di dare, se 
non alla sfuggita, uno sguardo ai monumenti che trovansi sulla mia strada; potrei 
dire a tempo perduto»16. Che  allo svago delle ‘note’ artistiche fosse dedicato il poco 
tempo ritagliato nelle soste di lavoro sarebbe anche confermato dall’assenza, nelle 
Lettere,  di schizzi o disegni, per i quali probabilmente sarebbe stato necessario ave-
re a disposizione maggiore tempo.  Il viaggio in effetti fu lungo e il lavoro svolto 
molto intenso, a giudicare dalla quantità di località attraversate.  Pareto partì da 
Torino il 21 febbraio 186517 e, dopo aver sostato a Parma, percorse gran parte della 
costa adriatica della penisola da nord a sud: dalla pianura padana alla Puglia fino in 
Sicilia. L’itinerario raccontato si dipana inanellando nomi e descrizioni di cittadine e 
capoluoghi visitati. Per citarne solo più importanti, egli  passò da Rimini a Ravenna 
e Cesena, in Romagna; a Fano, Ancona e Senigallia nelle Marche, e poi, dopo aver 
attraversato l’Abruzzo e il Molise, a Foggia, Barletta, Trani, Bari e Brindisi in Pu-
glia, che percorse fino al Salento, dove visitò Galatina, Lecce e Otranto. Infine da lì 
raggiunse Taranto, per imbarcarsi alla volta di Catania sulla nave principe Amedeo, 
sulla quale il 18 maggio scrisse la  quarta e ultima Lettera artistica18.

La missione, come si è detto, prese iniziò dalla capitale del regno (ancora per 
poco tempo, a settembre si decise il trasferimento a Firenze) annoverata «fra le città 
meno artistiche d’Italia, ma in contraccambio fra le più civili». Il commento, posto 
all’inizio dei resoconti epistolari, lascia già intendere i disagi incontrati dal viaggia-
tore che in quegli anni, come Pareto,  si recasse in  regioni periferiche e arretrate, per 
la mancanza anche della più modesta locanda per sostare. Egli stesso rammenta che 
alcuni municipi come Ravenna e Foggia  offrivano in quel periodo larghi aiuti a chi 
avesse aperto un albergo decente; al proposito non manca di fustigare le presunzioni 
retrive che a suo avviso impedivano il progresso e la civilizzazione del popolo ita-
liano. «Invece di pavoneggiarci col ripetere continuamente che fummo ROMANI, 
dovremmo cercare di avvicinarci a que’ popoli moderni che tanto ci sorpassano in 
civiltà. Io credo, così esprimendomi, far prova di patriottismo, perché l’adulazione 
nuoce alle nazioni quanto agli individui»19.  Lo sfogo è da comprendere, conside-
rando che se, dopo l’avvicinamento da Torino la tappa iniziale delle ispezioni fu 
Ravenna,  la prima Lettera artistica, è scritta quasi due mesi dopo la partenza, il 2 
aprile, e da una località ben più a sud, Foggia. Città questa, secondo Pareto,  di scarso 
interesse artistico  (eccettuato il’antico Duomo, ‘guastato’ dai restauri settecente-
schi), la quale «malgrado i suoi 3500 abitanti non possiede che una sola botteguccia 
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da libraio, tenuta da un notaro che sta liquidando il suo fondo di commercio, e più 
non possiede che pochi volumi disparati»20. Qui egli dovette comunque sostare a 
lungo, probabilmente in concomitanza con i sopralluoghi nelle zone paludose della 
Capitanata, presso i laghi di Lesina e Varano, a nord del Gargano, e nella piana verso 
il golfo di Manfredonia, a nord di Foggia,  di cui troviamo menzione nel rendiconto 
tecnico del 1865 al ministro dei Lavori pubblici21 (fig. 2).

La prima delle lettere artistiche, dedica grande spazio alla descrizione di Raven-
na e dei suoi monumenti, evidentemente anche in omaggio a Federico Odorici.
Diversamente dalla vicina Ferrara,  dove il viaggiatore poteva  vivere comodamente, 
e visitare il castello,  la cattedrale e tanti palazzi rinascimentali, Ravenna è descritta 
come città fuori mano, alla quale si accedeva con un tronco speciale  di ferrovia, 
staccato dalla linea Bologna - Ancona all’altezza di Castel Bolognese. Su questo 
tratto, di soli 42 km, le due sole corse giornaliere attestavano la sua condizione di 
isolamento dalle grandi comunicazioni.

Accompagnato da una Guida, della quale non esplicita mai l’autore, Pareto mo-
stra una profonda conoscenza della storia dell’arte e una capacità critica del tutto 
personali. Tra le numerose architetture, per citarne solo alcune, descrive Sant’Apol-
linare in Classe, Sant’Apollinare nuovo, il mausoleo di Galla Placidia, o il palazzo di 
Teodorico confrontandoli con quanto illustrato da storici dell’arte quali Jean Baptiste 

Fig. 2 . Mappa delle aree paludose della Capitanata. Da: R. Pareto, Sulle bonificazioni, 
risaie ed irrigazioni del Regno d’Italia, «Giornale dell’Ingegnere Architetto e Agronomo», 
vol. 14, feb. 1866, tav. 5
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Seroux  D’Agincourt22 e Thomas Hope23. A proposito del San Vitale  osserva tra 
l’altro che i capitelli devono essere per la maggior parte più antichi del monumento 
stesso, perché di stile migliore e di lavorazione più accurata, e nota che la cosa deve 
essere sfuggita agli storici che hanno scritto sulla chiesa. Quanto agli unici quattro 
capitelli che ritiene di ‘vero stile bisantino’, rileva  che «furono inesattamente dise-
gnati e riprodotti dal D’Agincourt» aggiungendo: «Desidererei vivamente che  tali 
capitelli fossero copiati a dovere ed incisi, perché sembranmi notevoli sotto ogni 
riguardo»24.

Alla descrizione architettonica inoltre egli unisce anche notazioni tecniche, ri-
chiamate dallo stato di degrado degli edifici e dai palesi segni delle problematiche 
idrauliche, storicamente connesse alla vita della città: «Vari fra i monumenti da me 
descritti trovansi in parte sotto terra, a S. Vitale fu rialzato il pavimento, credo d’un 
metro o due scorciando così colonne e pilastri, e cangiando l’aspetto interno del 
monumento coll’alterarne le proporzioni;  La Rotonda [il mausoleo di Teodorico] 
sta sott’acqua di un metro e mezzo, e sorge nel mezzo a un laghetto che ne occupa 
il pianterreno, nel quale non potrebbesi entrare che in barchetta; e così  via discor-
rendo. Tale stato di cose si attribuisce ad un lento ma continuo sbassarsi del suolo, al 
quale conviene aggiungere un riempimento portato da fuori senzaché tutta la città e 
contorni sarebbero sott’acqua». Non manca, di conseguenza, l’indicazione proposi-
tiva per l’intervento: «Quando si vorranno restaurare tali monumenti, per ridar loro 
le vere proporzioni antiche, converrà farvi intorno come un pozzo con pareti e suolo 
impermeabili, e riportare il pavimento all’antico livello. L’opera riescirebbe costosa, 
ma non lo credo difficile alla scienza dei nostri moderni ingegneri»25.

Interessante leggere anche la relazione tecnica di ispettore della zona di Ravenna: 
«A vieppiù complicare  le questioni idrauliche del territorio di Ravenna, ed a peggio-
rarle, si aggiunge un fatto geologico che, prima negato da taluni, sembra ora accer-
tato da livellazioni esatte, ed osservazioni fatte sul livello del pavimento di antichi 
monumenti e costruzioni, e specialmente di quello della chiesa di San Vitale, eretta 
nel VI secolo dell’era nostra. È  tale fenomeno dell’abbassamento lento e progressi-
vo del suolo, che stimasi essere 15 centimetri per secolo. Il fatto sta che ora l’antico 
pavimento del battistero trovasi al dissotto del livello medio del mare, e che tutti 
gli antichi monumenti di Ravenna trovansi sotterrati alla loro base; e siccome non 
può supporsi che sieno stati costrutti in tali condizioni, conviene adottare una delle 
due ipotesi: o l’alzamento del pelo d’acqua del mare, o l’abbassamento del suolo; è 
quest’ultima che scelsero i moderni»26.

Conclusioni
Grande era l’interesse coltivato dall’ingegnere per l’architettura antica, specie me-
dievale. Egli considerava che in Italia molte città di antica fondazione, come ad 
esempio Genova e la stessa Torino, per successive distruzioni e ricostruzioni fossero 
rimaste prive di tracce di epoca romana.  Anche per tale motivo, partendo da Torino 
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in treno era particolarmente desideroso di vedere belle architetture, e rimpiangeva 
di essere arrivato a Parma senza poter essersi fermato lungo il percorso nell’ampia 
valle del Po, ricchissima di monumenti medievali. Per contro egli rimarcava come in 
generale tali architetture fossero poco conosciute, per la mancanza di storici dell’arte 
che ne studiassero la storia e l’arte: «Aspettano questi [i monumenti] quasi tutti, un 
bulino ed una penna che li illustrino, e che ce li facciano apprezzare, mentre molti 
saccentoni, dando loro l’adiettivo di gotici, si sbrigano dal doverli studiare, e quasi 
dal guardarli soltanto. Se osate contradir loro, vi dimostrano, col Vignola alla mano, 
che non son essi di buono stile, e poscia, senza aspettar risposta, si mettono a cantare 
vittoria, come que’ galletti che con stridula voce assordano il vicinato dopo essersi 
arrampicati su d’un mucchio di letame»27. 

Anche la visita del Duomo di Parma gli aveva offerto nuovamente occasione per 
lamentare la mancanza di scritti e illustrazioni di «que’ derelitti monumenti italiani 
che, quali accattoni, stanno tuttora  stendendo la mano ai passanti perché qualche 
gentile si decida a far conoscere al pubblico la loro storia, e richiami la sua attenzio-
ne sulle molte loro bellezze artistiche»28. Senza parlare poi delle gravi lacune nella 
storia dell’arte nelle località più a sud: ad Ancona, che pure era ricca di interessanti 
architetture, a cominciare dalla cattedrale posta sul promontorio fuori città, Pareto 
non riuscì a trovare nessuna guida della città, motivo per il quale conclude  lapida-
riamente, «nulla potei sapere della storia de’ suoi monumenti»29.

Come già aveva avuto modo di manifestare anche in precedenza  in altri scritti 
Raffaele Pareto era fortemente convinto della necessità di diffondere una conoscen-
za rigorosa e documentata dei monumenti italiani, così come riteneva importante 
porre estrema attenzione al loro restauro. Entro questo coerente interesse per la di-
vulgazione si possono considerare gli articoli di argomento artistico pubblicati con 
ricco apparato illustrativo  nel giornale genovese «Michelangelo», del 1855, la se-
rie di contributi su diverse importanti fabbriche medievali  dell’Italia settentrionale, 
pubblicati nel «Giornale dell’Ingegnere Architetto e  Agronomo»30, così come la suc-
cessiva pubblicazione dell’ Italie Monumentale (Moretti, Milano 1879), traduzione 
francese dell’Italia Monumentale (Moretti, Milano 1870). 

  Interessante è notare come al di là dell’adesione allo storicismo ottocentesco e 
in particolare alla lezione di Pietro Selvatico, che recepisce appieno e supera, apren-
dosi all’idea della relatività dell’arte, e quindi all’estensione dell’apprezzamento 
storico-artistico verso espressioni di tutte le epoche,  compresa l’arte barocca Pereto, 
pur essendo un grande estimatore soprattutto  dell’architettura medievale, bizantina, 
lombarda e gotica, non apprezzava  in pari grado la società storicamente simboleg-
giate da tali monumenti. Egli riteneva infatti che il mondo storico rappresentato da 
quei monumenti  fosse inferiore all’epoca contemporanea, che riteneva più morale e 
civile, diversamente da coloro che, annotava con una certa acredine  «spera di veder, 
cogli archi a sesto auto, risorgere tutti i privilegi della nobiltà e del clero»31. 

Emerge in questo passo, come in altri disseminati nelle Lettere artistiche, lo spiri-
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to laico e progressista con il quale Pareto trasferisce i valori della cultura positivista 
e scientista anche nel suo concetto di arte. Ad esempio, a proposito di architetture  
come il duomo di Ravenna, rileva la frequenza con la quale le Guide mettevano l’ac-
cento sulla bellezza dei marmi antichi. Ma egli obietta che spesso sono reimpiegati 
in modo dissonante, spesso sono tagliati male e non esclude che nel presente, grazie 
al progresso tecnologico, non possano essere cavati e tagliati, con maggiore abilità, 
marmi altrettanto pregiati32. Appare qui la visione pragmatica e positiva introdotta 
anche nella valore attribuito alla produzione artistica - intesa come attività utile alla 
società non sul piano spirituale, ma anche materiale.  Di tale tesi Pareto si era fatto 
sostenitore già anni addietro, nel dibattito  sul tema Se gli interessi materiali e le 
scienze positive giovino alle Arti Belle che si era aperto sulla rivista «Michelangelo», 
e coerentemente la portò avanti fino alla fine della sia vita, con l’impresa editoriale 
dell’Enciclopedia delle Arti e Industrie , pubblicata insieme a Giovanni Sacheri33.
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Note
1. Sulla figura di Raffaele Pareto ci si permette di rinviare al saggio di chi scrive, Raffaele 

Pareto (1812- 1882). Il contributo al dibattito sull’arte e il restauro nella cultura italia-
na del secondo Ottocento, in Atti del II convegno naz. di Storia dell’Ingegneria, a c. di 
S. D’Agostino Napoli, 7-9 marzo 2008, vol. II, Cuzzolin, Napoli 2008, pp.1155-1164. 

2. Tra i più recenti contributi sull’attività di R. Pareto nella Sologne cfr. C. Poitou, Les Ate-
liers de la Sauldre (juillet 1848-avril 1849), in Le premier canal de la Sauldre, «Bulletin 
du Groupe de Recherches Archéologiques et Historiques de Sologne», La Sologne et son 
passé, 43, t. 31, n° 2, avril-juin 2009, pp. 1-54. Nello stesso numero del periodico : Id., 
Les ingénieurs du canal de la Sauldre (1848-1869), pp. 55-64.

3. S. Pesenti, Raffaele Pareto, cit., pp.1156, 1161; Vilfredo Pareto. Lettere ai Peruzzi, a c. 
T. Giacalone-Monaco, vol.2, ediz di Storia e letteratura, Roma 1968), pp. 643-644; Car-
teggi paretiani (1892-19223), a c. di G. De Rosa, vol.12 di «Storia ed economia». Studi, 
testi, documenti, ed. Storia e Letteratura (complemento dell’opera: V. Pareto, Lettere a 
Maffeo Pantaleoni), Roma 1964, pp. 203-211. Direzione dell’Agricoltura (1860-1914), 
Inventario a c. di N. Eramo, con prefazione di G. Pescosolido, Ministero per i Beni Cul-
turali, Direzione Generale per gli Archivi, ACSRm, 2012, pp. 55, 87.

4. R. Pareto, Lettere artistiche, (I), «Giornale dell’Ingegnere Architetto e Agronomo» (d’o-
ra in poi GIAA), vol. 13, fasc. sett. 1865, pp. 529-544; Id., Lettere artistiche, (II),  vol. 
13, fasc. dic. 1865, p. 734-742; Id., Lettere artistiche, (III), vol. 14, fasc.   febb., pp. 65-
74; Id., Lettere artistiche,  (IV), vol. 14, fasc. mag. 1866, pp. 265-275.

5. Legge 20 marzo 1865, n. 2248. 
6. Tra l’altro, nel 1866 il ministro Cordova con decreto del 7/12/1866 istituì una Commis-

sione idrografica per la raccolta delle osservazioni pluviometriche, idrometriche, e fisi-
co-chimiche relative ai bacini dei principali fiumi. Oltre al rappresentante del Consiglio 
dei Lavori pubblici, Pacifico Barilari, e al direttore della Statistica, Pietro Maestri, aveva 
chiamato a farne parte parte gli ingegneri Nicola Miraglia, Raffaele Canevari, Felice 
Giordano, e Raffaele Pareto Direzione dell’Agricoltura (1860-1914¸ Inventario a c. di 
N. Eramo, con prefazione di G. Pescosolido, Ministero per i Beni Culturali, Direzione 
Generale per gli Archivi, Archivio Centrale dello Stato, Roma, 2012, p. 87.

7. Nel «Giornale dell’Ingegnere Architetto e Agronomo», oltre all’estratto della sopra 
citata relazione al ministro Torelli del 1865, Sulle bonificazioni, risaie ed irrigazioni del 
Regno d’Italia, vol. 14, feb. 1866, p. 89-112 (articolo al quale faremo riferimento per le 
citazioni,  nel presente articolo) sono da ricordare: R. Pareto, Bonificamento delle paludi 
dell’ex Regno di Napoli, vol. 11,    ott. 1863, p. 620-634;  Id., Statistica maremmana, vol. 
15,    apr. 1867, p. 219-226; G. De Broili, Paludi lungo l’Adriatico in provincia di Terra 
d’Otranto, vol. 14, ott. 1866, pp. 620-628 e, nello stesso fascicolo di  L. Monfrini, cenni 
sulle paludi prossime a Lecce, pp. 627-628. 

8. R. Pareto, Sulle bonificazioni, risaie ed irrigazioni del Regno d’Italia, GIAA, vol. 14,    
feb. 1866, pp. 90-91.

9. Legge 411 del 1905, Per la conservazione della pineta di Ravenna. 
10. R. Pareto, Sulle bonificazioni, risaie…, cit., p. 98.
11. Ivi, «(…) rimangono i perniciosissimi fossi scavati per la costruzione del detto rialzo 

[della ferrovia]; questi dovrebbero colmarsi, come fu detto per quelli del Sinarco, ed a 
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spese della Società delle Ferrovie», p. 101.
12. Passeranno quasi vent’anni prima di  vedere la legge Baccarini del 25 giugno 1882 n. 

269 che fece passare dal dominio prevalente privato a un piano di interesse pubblico e 
sociale la gestione del territorio.

13. A sue personali qualità artistiche, addirittura, oltre che di apprezzato  cultore d’arte, fece 
cenno il socio linceo Betocchi, che lo definì non solo “distinto idraulico”, ma pure “ar-
tista distintissimo”. «Atti della R. Accademia dei Lincei», a. CCLXXIX, 1881-82, serie 
III, Transunti, vol. VI, Roma, tip. Salvucci, 1882, pp. 216-217.

14. Infatti nel «Politecnico», rivista tecnico-scientifica assai vicina nell’impostazione cul-
turale al «Giornale dell’Ingegnere Architetto e Agronomo» (nel 1869 le due testate si 
fusero per dar luogo al «Politecnico – Giornale dell’Ingegnere Architetto Civile e Indu-
striale») Camillo Boito pubblicò le puntate Da Milano a Varsavia  in  tre giorni - Lettere 
architettoniche, 1866, vol. II, pp. 277, 515 ;  vol. III, pp. 153, 433, 507.

15. Federico Odorici (Brescia 1807- Trobiolo (BS) 1884). Figlio di Odorico e di Teresa 
Fornasini studiò al collegio Peroni a Brescia, quindi si trasferì a Milano quando il pa-
dre fu eletto nella Congregazione municipale di Milano. Qui si dedicò allo studio del 
disegno all’Accademia di Brera e nel 1827 vinse una medaglia d’argento per i premi di 
invenzione della Classe di Figura. Scrisse il poemetto  «Viaggio alla Valsabbia» e «Alla 
Beata Vergine del Rio», rivelando doti letterarie. Alla morte del padre ritornò a Brescia 
e si dedicò a studi di archeologia e  diplomatica e alla trascrizioni di documenti antichi 
di storia locale. Nel 1846 divenne socio dell’Ateneo di Brescia e poco dopo iniziò ad  
ordinare le pergamene dell’Archivio storico municipale, lavoro che tra l’altro che diede 
origine  alla collezione in otto volumi di documenti intitolata Codice diplomatico bre-
sciano dall’VIII secolo al cadere del XIII , (tip. Gilberti, Brescia 1854-1858). Nel 1853 
pubblicò il primo volume delle Storie bresciane (tip. Gilberti, Brescia)  in undici volumi, 
terminate nel 1865. Eletto nel collegio di Salò nel 1860, dopo pochi mesi rinunciò al 
ruolo di deputato. Nel 1862 fu nominato direttore della Biblioteca Palatina di Parma, e 
successivamente prefetto della Biblioteca di Brera a Milano, incarico che tenne fino alla 
morte. Tra le opere di storia dell’arte più significative di Federico Odorici  si ricordano: 
Antichità cristiane di Brescia / illustrate da Federico Odorici Tip. vesc. del Pio Istituto 
in S. Barnaba, Brescia  1845; Guida di Brescia : rapporto alle arti ed ai monumenti anti-
chi e moderni,  Cavalieri, Brescia 1853; Brescia romana e le sue cristiane memorie sino 
al cadere del secolo V. Ricerche monumentali, tip. Gilberti, Brescia  1854; La cattedrale 
di Parma : ricerche storico artistiche,Tip. degli Ingegneri, Milano 1864;  Il battistero 
di Parma descritto da Michele Lopez, tipografia Ferrari, Parma 1865; Intorno all’archi-
tettura dell’Italia settentrionale durante il Medio Evo, in GIIA, vol. 15, lug. 1867, pp. 
393-400. Cfr. G. Gallia, Biografia di Federico Odorici, in «Commentari dell’Ateneo 
di Brescia per l’anno 1885», tip. F. Apollonio, Brescia 1885, pp. 268-274. Sullo stesso 
periodico il necrologio è pubblicato nell’anno 1884, p. 295. 
Notizie sono inoltre reperibili in http://www.archividelgarda.it/index.php?page=federico-
odorici.

16. R. Pareto, Lettere artistiche (I), cit., p. 529.
17. Ivi, p. 530.
18. Id., Lettere artistiche, (IV), cit., p. 265.
19. Id., Lettere artistiche, (I), cit., p.533.
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20. Ivi, p.530
21. Id. Sulle bonificazioni, risaie ed irrigazioni del Regno d’Italia, GIAA, vol. 14,    feb. 

1866, pp. 104-112.
22. J. B. L. G. Seroux D’Agincourt, Storia dell’arte col mezzo dei monumenti, stampato in 

Italia da Fanfani, Milano 1824-35.
23. In Italia La Storia dell’architettura di Thomas Hope fu tradotta da Gaetano Imperatori, 

Lampato, Milano 1840.
24. R. Pareto, Lettere artistiche (I), cit., p. 542.
25.  Ivi, p. 543.
26.  Id., Sulle bonificazioni, risaie ed irrigazioni …, cit., p. 91.
27. Ivi, Id., Lettere artistiche (I), cit.,  p.532.
28. Ibid.
29. R. Pareto, Lettere artistiche, (II), cit., p. 738.
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dell’Ingegnere Architetto e Agronomo» S. Pesenti, Raffaele Pareto (1812- 1882), cit., 
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31. R. Pareto, Lettere artistiche (I), cit., p.531.
32. «La macchina che mette a punti un blocco di marmo aiuta lo sviluppo  dello scultore 

perché facilita  il suo lavoro: i mille  colori trovati dalla chimica moderna aiutano il 
pittore nell’istesso modo e più ancora permettendogli di meglio imitare la natura; la 
scienza dell’ingegnere, in ultimo, e i progressi dell’industria moderna, specialmente 
quelli del ferro, aiutano l’architetto perché gli permettono di servirsi della materia più a 
suo volere, e di usare forme che non potevano prima esistere che nella sua immaginazio-
ne». R. Pareto, Se gli interessi materiali e le scienze positive giovino alle Arti Belle, in 
«Il Michelangelo», 1855, n. 20, p.78.

33. Stampata a Torino dal 1878 al 1898 presso l’Unione Tipografica Editrice.
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Abstract
The need of creating comfortable conditions in indoor environments is more and 
more increasing. As a consequence, the achievement of   Indoor Environmental 
Quality conditions – as a result of thermal, acoustic and visual comfort and in-
door air quality – is a must in building design. In particular, it is widely accepted 
that the most important features affecting the IEQ are thermal comfort and indo-
or air quality - usually known as micro-climate - that immediately confirms the 
enormous spread of summer and winter air conditioning. The rules at the basis 
of the HVAC systems design, result from transversal knowledge of engineering 
and medicine, with particular reference to physiology, occupational medicine 
and industrial hygiene. Not surprisingly, air conditioning systems generally aim 
to create comfort conditions as a result of the binomial subjective perception- 
thermal response of the human organism to the environment where is located.

From this point of view, the human being can be schematized as a ther-
modynamic complex system provided with a temperature-control system kee-
ping its homothermy which exchanges energy with the environment. Heat tran-
sfer occurs according to the classical mechanisms and by evaporation that take 
place on the body surface coated by a non-uniform thermal insulation layer due 
to hair and clothing and directly from the core through the breathing.

The comfort theory is relatively young, whereas the interest to the risks 
of the hot and cold stress goes back to the beginning of the last century: the 
first studies in this field were born in the medical field, particularly in range of 
physiology of the thermoregulation, to evaluate the human response to specific 
conditions of temperature and humidity. Going even further back in past, in the 
ancient Greek society the heat was associated with vital functions. 

This work is an attempt to reconstruct the history of research in the area of 
the thermal environment on the basis of literature available at EQuaTeC (En-
vironmental Quality Team of Campania) research group established in 1983 
by prof. Gaetano Alfano which groups researchers of two departments of two 
Italian universities: the DIIN of the University of Salerno and the DII of the 
University of Naples Federico II.
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Introduzione
Con il continuo elevarsi del livello della qualità della vita, l’esigenza di realizzare 
condizioni confortevoli negli ambienti di vita e di lavoro è sempre più sentita, al 
punto che ormai si parla di qualità globale dell’ambiente interno, IEQ, acronimo di 
Indoor Environmental Quality, che tiene conto delle condizioni di comfort acustico, 
visivo e termoigrometrico e di qualità dell’aria. In particolare, è stato ampiamente 
dimostrato che gli aspetti più importanti della IEQ sono quello termoigrometri-
co e quello relativo alla qualità dell’aria, anche detti microclimatici, il che trova 
un’immediata conferma nell’enorme diffusione degli impianti di climatizzazione, 
estivi e invernali. Nella progettazione di questi impianti, come tutti gli addetti ai 
lavori ben sanno, si effettuano calcoli basati su regole standardizzate che tengono 
conto del fatto che negli ambienti interni bisogna appunto realizzare determinate 
condizioni di temperatura, umidità e purezza dell’aria. La definizione di queste 
condizioni trova fondamento in teorie che non sono esclusive dell’ingegneria, ma 
che sono trasversali alla medicina, con particolare riferimento alla fisiologia, alla 
medicina del lavoro e all’igiene industriale. Non a caso, gli impianti di climatiz-
zazione mirano generalmente a creare il comfort1, che è legato a sensazioni, a loro 
volta dipendenti dalla risposta termica dell’organismo umano all’ambiente in cui 
si trova. 

Da questo punto di vista, l’uomo è rappresentabile come un sistema termo-
dinamico complesso, che scambia energia con l’ambiente secondo i meccanismi 
classici della trasmissione del calore e per evaporazione attraverso la superficie 
della pelle e direttamente dal suo interno con la respirazione; inoltre, è dotato di un 
sistema di termoregolazione che ne garantisce l’omeotermia, ed è rivestito in ma-
niera disuniforme da uno strato di isolante termico, costituito dai capelli e dall’ab-
bigliamento.

In realtà, il concetto di comfort è relativamente recente, nel senso che è appunto 
legato al concetto di qualità della vita, mentre l’attenzione ai rischi legati al caldo 
e al freddo risale agli inizi del secolo scorso: non è un caso che i primi studi in 
questo campo siano nati in ambito medico, in particolare nel campo della fisiologia 
della termoregolazione, per valutare la risposta dell’uomo a particolari condizioni 
di temperatura e umidità. Andando ancora più indietro nel tempo, già nel mondo 
greco si parlava di calore2 associato alle funzioni vitali.

Questo lavoro vuole rappresentare un tentativo di ricostruire la storia delle ri-
cerche nel settore degli ambienti termici sulla base della bibliografia disponibile 
presso il gruppo di ricerca EQuaTeC (Environmental Quality Team of Campania), 
fondato nel 1983 dal prof. Gaetano Alfano e costituito da docenti del DIIN dell’U-
niversità degli Studi di Salerno e del DII dell’Università degli Studi di Napoli 
Federico II.
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Le prime teorie 
Fin dall’antichità sono state elaborate teorie più o meno complesse e articolate per 
individuare la funzione essenziale che determina la vita, attribuita negli anni alla re-
spirazione, al cuore e al sangue. Questa continua evoluzione della storia del pensiero 
ha avuto un fil rouge nella doppia relazione tra vita e morte, caldo e freddo.
Ippocrate riteneva che il sangue fosse caldo e a temperatura costante per volontà 
divina. 

Empedocle, nel suo Poema Fisico e Lustrale, introdusse la teoria emocentrica: il 
sangue, che è una sintesi dei quattro elementi fondamentali, non riempie completa-
mente i vasi, all’interno dei quali oscilla grazie a una forza che è il calore. In questo 
modo, l’aria che occupa il volume lasciato libero dal sangue segue le sue oscillazio-
ni, determinando l’inspirazione e l’espirazione (Scinà, 1813).

Platone riprese la teoria del movimento del sangue, giungendo alla conclusione 
che questo è determinato da una variazione della temperatura del sangue, a sua volta 
dovuta a una concentrazione o a una dispersione del fuoco (Zanatta, 2013).

Aristotele raccolse la teoria di Empedocle e la modificò, giungendo alla teoria 
cardiocentrica: il cuore è sede del fuoco innato e dal cuore hanno origine le vene 
attraversate dal sangue che trasporta il calore, mentre la respirazione è delegata ai 
polmoni. 

All’interno di questa teoria si innesta un altro discorso, che poco ha a che fare con 
gli ambienti termici, ma che è comunque intrigante al punto di meritare una digres-
sione: la differenza di genere. Infatti, (Zanatta, 2013), in questa visione aristotelica, 
lo sperma possiede un’anima, un soffio caldo, che riscalda e coagula il sangue me-
struale. Quindi, alla donna è delegato unicamente il compito di ospitare l’embrione, 
dal momento che è il maschio a condurre a compimento il processo generativo, perché 
apporta l’anima percettiva o direttamente o tramite il proprio liquido seminale (De 
gen. an., II 5, 741 b 5-7). In definitiva, la donna è una creatura inferiore, incompiuta, 
la cui nascita è legata a un concepimento difettoso: le femmine sono per natura più 
deboli e più fredde e si deve supporre che la natura femminile sia come una me-
nomazione (ivi, IV 6, 775 a 14-16). Come dire che alcuni dei gravi problemi che la 
nostra società deve affrontare hanno radici antichissime.

Nella seconda metà del II secolo d.C. Galeno stabilì che nei vasi sanguigni non 
c’è aria, contrariamente a quanto sostenuto dalle teorie ematocentrica e cardiocen-
trica, e teorizzò l’esistenza dei capillari sanguigni.
Nei secoli successivi, altri uomini di scienza si dedicarono a studi sul calorico e 
sulla fisiologia del corpo umano, ma fu necessario arrivare all’Età Moderna per 
avere risultati significativi.
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I primi studi (1500-1800)
Dagli inizi del 1500 fu pubblicata una serie di 
studi sulla circolazione polmonare (Frontali, 
2013) che in parte superavano le teorie galeni-
che. 
I primi importanti risultati che aprirono la strada 
alla moderna termofisiologia del corpo umano 
si ebbero agli inizi del 1600, quando Santorre 
Santorio, un medico italiano, si dedicò allo stu-
dio del metabolismo energetico e della termo-
regolazione del corpo umano. Santorio fu tra i 
primi a utilizzare le misurazioni fisiche in medi-
cina: utilizzando una bilancia di sua invenzione 
enunciò l’esistenza della perspiratio insensibi-
lis, che è uno dei meccanismi di scambio termi-
co uomo-ambiente.
L’invenzione del termometro è argomento di 
discussione: secondo Viviani, autore de La vita 
di Galileo, va attribuita allo scienziato pisano, 
che lo avrebbe messo a punto nel 1597, secondo 
alcuni è da attribuire a Sartorio. In ogni caso, 

il cosiddetto termoscopio di Galileo, in Figura 1, è costituito da una fiaschetta con 
un collo lungo e sottile che viene riscaldata con le mani e immersa parzialmente, in 
posizione rovesciata, in un recipiente pieno d’acqua. Nel momento in cui le mani si 
staccano dalla fiaschetta, il volume dell’aria in essa presente si riduce e l’acqua sale 
nel collo. È evidente che uno strumento del genere serve solo a valutare qualitati-
vamente l’energia termica scambiata in condizioni diverse (AA.VV., 1994), mentre 
sembra che il termoscopio di Sartorio fosse graduato (Ricolfi, 2005).

In quegli anni furono inventati altri strumenti per la misura della temperatura, tra 
i quali i termometri ad alcool dell’Accademia del Cimento di Firenze, in Figura 2, 
che, fra l’altro, sono capolavori di arte vetraria (Ricolfi, 2005). Nel 1729 B. Franklin 
individuò l’importanza del colore negli scambi termici, esponendo alla radiazione 
solare diretta alcuni abiti posti su una superficie di neve e osservando la differenza di 
tempo necessaria a sciogliere la neve posta sotto abiti di colore diverso (Mc Pherson, 
1962). 

Nel 1775 Blagden, a seguito di studi sperimentali sulla risposta di soggetti uma-
ni all’esposizione ad ambienti con temperature variabili tra 100 °C e 29 °C giunse 
alla conclusione che il corpo distrugge l’energia termica … e che questa capacità 
è legata al principio della vita e che viene probabilmente esercitata in quelle parti 

Fig. 1 - Il termoscopio di Galileo
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del corpo in cui la vita sembra risiedere e intuì 
l’importanza degli scambi termici latenti nel bi-
lancio di energia sul corpo umano.
Tra i pionieri degli studi sulla risposta dell’uo-
mo all’ambiente termico vanno certamente ri-
cordati A.L. Lavoisier e P.S. Laplace, che nel 
1780 effettuarono nel calorimetro a ghiaccio di 
loro invenzione, in Figura 3, una serie di esperi-
menti sulla produzione di energia termica negli 
animali, ricavando che c’è una relazione tra di-
spersione termica e respirazione. 
Nel 1890, dalla collaborazione tra il fisico W.O. 
Atwater e il chimico E.B. Rosa nacque la pri-
ma camera calorimetrica, all’interno della quale 
il soggetto poteva stazionare a lungo e che fu 
utilizzata per dimostrare l’uguaglianza tra l’e-
nergia contenuta nei cibi assunti dal soggetto in 
esame e l’energia termica da questo dispersa: la 
dimostrazione che l’uomo può essere considerato un sistema termodinamico.
Nel 1865, Claude Bernard fu il primo a intuire il concetto di omeostasi del corpo 
umano, che sarebbe poi stato ridefinito solo nel 1932 da W.B. Cannon.

Il XX secolo
La storia degli studi sugli ambienti termici nel 
XX secolo è caratterizzata dalla trasversalità 
delle competenze: fisiologi, medici del lavoro 
e ingegneri, separatamente o congiuntamen-
te, hanno lavorato per il progresso delle cono-
scenza della risposta dell’uomo alle condizioni 
termoigrometriche dell’ambiente cui è esposto. 
Nella prima metà del secolo, l’attenzione è stata 
concentrata essenzialmente sulle condizioni di 
caldo e di freddo; nel secondo dopoguerra, con 
l’aumentare della qualità della vita, l’interesse 
è stato rivolto anche alle condizioni di comfort. 
Ne consegue che raccontare l’evoluzione della 
ricerca sugli ambienti termici nel XX secolo è 
un’impresa non semplice da portare a termine in 
poche pagine, per cui qui di seguito l’attenzione 

	  Fig. 2 - Termoscopi dell’Accademia 
del Cimento

	  

Fig. 3 - Calorimetro di Lavoisier
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sarà rivolta esclusivamente agli ambienti moderati3.
Uno dei possibili fili conduttori in questo racconto è quello degli indici, grandezze 
che permettono di valutare un ambiente dal punto di vista della sua influenza sul 
rischio di stress termico da caldo o da freddo oppure sulla sensazione di comfort, 
che possono essere distinti in due categorie: i razionali, che sono basati sul bilancio 
di energia sul corpo umano (Alfano, 2007), e quelli di temperatura, che sono rap-
presentati da una temperatura misurata con strumenti che integrano diverse variabili 
termoigrometriche. Qualunque sia la categoria cui appartengono, gli indici sono co-
munque frutto della sinergia tra conoscenze fisiologiche e ingegneristiche, in quanto 
il corpo umano è un sistema termodinamico complesso i cui componenti sono gli 
organi, quali il cuore e i polmoni, e i sistemi, quali quello sanguigno e quello nervo-
so. Per questo motivo, nel settore degli ambienti termici le ricerche in campo medico 
e quelle in campo ingegneristico si sono sempre intrecciate portando a risultati che 
oggi interessano il settore dell’igiene industriale, della medicina del lavoro, della 
fisiologia umana, del comfort termico, e quindi della qualità dell’ambiente interno, 
degli impianti HVAC e in generale del risparmio energetico nel sistema edificio-
impianto.

La prima metà del secolo
Agli inizi del ‘900 i risultati più importanti si ebbero nel settore della fisiologia uma-
na. 

Nel 1905, J.S. Haldane, che si interessò, tra l’altro, di fisiologia della respirazione 
con particolare riferimento alle condizioni di lavoro nelle miniere, utilizzò, proba-
bilmente per primo, la temperatura di bulbo umido come indicatore della reazione 
dell’uomo all’ambiente termico; a questo risultato giunse verificando che nei lavora-
tori delle miniere della Cornovaglia la temperatura corporea aumentava in presenza di 
aria satura quando la temperatura di bulbo bagnato superava, in condizioni di riposo, 
i 31°C e in condizioni di attività leggera i 25°C. Haldane morì proprio di ritorno dalla 
Persia, dove si era recato per studiare alcuni casi di colpo di calore nelle raffinerie.

Nel 1909, C.G. Douglas pubblicò sul Journal of Physiology i risultati di un suo 
lavoro sulla determinazione degli scambi termici attraverso la respirazione e nel 1911 
presentò il metodo per la valutazione del metabolismo a partire dalla misura del con-
tenuto di ossigeno nell'aria espirata raccolta nel sacco che porta il suo nome e che 
viene utilizzato ancora oggi.

J.I. Lyle, nel 1912, pubblicò sull'ASHVE Transactions4 un articolo sugli effetti 
dell’umidità sull’uomo, dimostrando l’importanza degli scambi evaporativi e con-
tribuendo all’apertura del filone di ricerca sull’impiantistica per la umidificazione e 
deumidificazione dell’aria. Tra l’altro, Lyle fu uno dei primi a capire l’importanza 
della filtrazione dell’aria negli impianti di climatizzazione4. 
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Nel 1916 l’inglese L. Hill realizzò il catatermometro, inizialmente usato per misu-
re al caldo, tanto è vero che la temperatura di catatermometro fu usata agli inizi degli 
anni ‘20 come indice di stress termico. Il catatermometro è un termometro ad alcool, 
costituito da uno stelo cilindrico su cui sono riportati due valori di temperatura, 35 
°C e 38 °C e da un bulbo con un diametro di 18 mm e un’altezza di 22 mm, alle cui 
estremità ci sono due emisferi, per un’altezza totale di 40 mm (S.A., 1924). Sulla base 
del tempo impiegato dalla temperatura dell’alcool per scendere da 38 °C a 35 °C, 
è possibile ricavare la velocità di raffreddamento del catatermometro, che dipende 
dalle condizioni ambientali. Operando opportunamente su questo valore si ottiene 
un indice che esprime la quantità di calore ceduta da un cm2 di pelle in un secondo 
dal quale, tramite un apposito diagramma e tenendo conto anche della temperatura 
dell’aria, si ottiene il valore della velocità dell’aria in m/s. Secondo Hill (S.A., 1924) 
le condizioni di comfort termico corrispondono a una potenza di raffreddamento dry 
di 6 mcal/(cm2·s) e wet di 18 mcal/(cm2·s). 

Nel 1922, il dr. Philip Drinker, docente di illuminotecnica e ventilazione indu-
striale alla Harvard Medical School e tra i fondatori della Harvard School of Public 
Health5, iniziò un programma di ricerca nel settore della ventilazione, con particolare 
riferimento agli aspetti psicrometrici e alla progettazione degli impianti di condizio-
namento. Ancora ad Harvard, nel 1925, afferì al Dipartimento di Igiene industriale 
C.P. Yaglou, il cui nome appartiene alla storia degli ambienti termici, che iniziò a 
lavorare con i colleghi dell’Ospedale Pediatrico della Facoltà di Medicina per realiz-
zare una camera per prematuri, con un controllo della temperatura tale da stabilizzare 
la temperatura corporea dei bambini e ridurne la mortalità. Già nel 1923 Yaglou, in 
collaborazione con F.C. Houghton, aveva definito l’indice temperatura efficace, ET, 
basato sulla sensazione termica provata da un soggetto che si spostava da un ambiente 
condizionato a un altro; inizialmente questo indice era riferito alla situazione di per-
sona vestita normalmente in ambiente omogeneo6.

Nel 1927 comparve sul Journal of Physiology un articolo nel quale K. Dallenbach 
illustra i risultati di una sua ricerca sulla localizzazione delle terminazioni nervose 
superficiali sensibili al caldo e al freddo (McIntyre, 1980). 

Nel 1929, presso la Building Research Station di Garston (UK), A.F. Dufton, 
nell’ambito di uno studio sul riscaldamento degli ambienti interni negli edifici scola-
stici e negli ospedali, realizzò l’eupatoscopio, in Figura 4, strumento di misura con-
sistente in un cilindro alto 55 cm con un diametro di 19 cm, riscaldato elettricamente 
in modo tale che la sua superficie disperda 55 W/m2,, che, secondo lo standard propo-
sto dal Building Research Board7 quello stesso anno, rappresenta la potenza termica 
per unità di superficie dispersa per convezione e irraggiamento da un uomo vestito 
normalmente in condizioni di comfort termicocon una temperatura superficiale di 
24°C. Questo strumento, come è stato dimostrato in epoca successiva, sovrastima gli 
scambi radiativi, ma ha il grande merito di rappresentare la base su cui è stata poi svi-
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luppata la temperatura equivalente, utilizzata per lungo tempo come indice di comfort 
termico, e di essere l’ispiratore dello strumento per misurare la temperatura operativa, 
di cui si parlerà nel seguito.

Nel 1924 a Yale fu fondato il John B. Pierce Laboratory, ancora oggi un centro di 
riferimento per la ricerca fisiologica di supporto allo studio sugli ambienti termici: 
i ricercatori del laboratorio si sono sempre dedicati e si dedicano allo studio delle 
reazioni dell’uomo all’ambiente, in particolare a quelli confinati. Sotto la guida di 
C-E.A. Winslow, primo direttore del Laboratorio, L.P. Herrington e A.P. Gagge ini-
ziarono gli studi sugli scambi di energia tra il corpo umano e l’ambiente, dando vita 
ad una delle scuole più famose e prolifiche nel settore. A partire dagli anni ‘50 la 
ricerca cominciò a coinvolgere anche altre competenze, soprattutto quella ingegneri-
stica con particolare riferimento all’impiantistica termotecnica, e, in collaborazione 
con l’ASHRAE (American Society for Heating, Refrigeration, and Air Conditioning 

Fig. 4 - L’eupatoscopio di Dufton. Da (Dufton, 1929).
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Engineering) nel Laboratorio furono sviluppati studi rivolti alla realizzazione di con-
dizioni di comfort negli ambienti confinati.

Nel 1966 il Laboratorio fu affiliato alla Yale University anche se, in realtà, i rap-
porti con la Yale risalgono alla sua fondazione, dal momento che C.E.A. Winslow 
era capo dello Yale’s Department of Public Health; negli anni ‘70, ci fu una riorga-
nizzazione che portò a una grande espansione e alla costituzione di cinque gruppi di 
lavoro, dei quali tre interessati alla problematica degli ambienti termici: Biofisica, 
guidato da J.A.J. Stolwijk, Bioingegneria, affidato a A.P. Gagge, e Fisiologia, sotto 
la responsabilità di J.D. Hardy.

Il 1937 fu un anno di grande importanza nella storia della ricerca sugli ambienti 
termici: il gruppo del J.B. Pierce Laboratory, che aveva indagato a fondo sugli scam-
bi termici tra persona nuda e ambiente (Winslow et al., 1936a; 1936b) pubblicò una 
serie di articoli scientifici che affrontano argomenti topici, dalla relazione esistente 
tra la temperatura che il soggetto avverte a livello di sensazione e la termoregolazio-
ne (Gagge et al., 1937) agli scambi termici convettivi (Gagge et al., 1937), e definì 
per la prima volta la temperatura operativa (Winslow et al., 1937), che rappresenta 
la media pesata della temperatura dell’aria e di quella media radiante ed è la tempe-
ratura effettivamente percepita dal soggetto esposto all’ambiente termico.

Di particolare interesse è la ricerca che portò alla definizione della percentuale 
di pelle bagnata (Gagge, 1937), che rappresenta un elemento chiave nella caratte-
rizzazione delle condizioni di stress da caldo, oltre che di comfort; infatti, l’effetto 
di raffreddamento della pelle dovuto all’evaporazione dell’acqua che raggiunge la 
superficie corporea a seguito della perspiratio insensibilis e di una eventuale sudo-
razione prodotta è strettamente legato alla capacità dell’abbigliamento di consentire 
il trasferimento in ambiente di questo vapore. Tutti questi studi possono essere con-
siderati come un primo tentativo, molto ben riuscito, di modellizzazione matematica 
dell’interazione uomo-ambiente termico (d’Ambrosio, 2008).

Nel 1938 sull’American Journal of Physiology comparve un articolo a firma di 
Gagge, Winslow e Herrington (Gagge et al., 1938) in cui furono presentati i risultati 
di una sperimentazione condotta su persone vestite e venne introdotto il concetto di 
conduttanza termica dell’abbigliamento intesa come rapporto tra la potenza termica 
scambiata dall’uomo per irraggiamento e convezione e la differenza di temperatu-
ra tra la pelle e la superficie esterna del corpo umano vestito in assenza di scambi 
evaporativi localizzati nei tessuti. Venne così aperto tutto un filone di ricerca, oggi 
ancora estremamente affascinante, relativo al ruolo che l’abbigliamento riveste sia 
come meccanismo di termoregolazione comportamentale sia come dispositivo di 
protezione contro il caldo e il freddo. 

Nel 1941 sempre il gruppo del J.B. Pierce Laboratory pubblicò un articolo (Gag-
ge et al., 1941) in cui, partendo dalla considerazione che quello degli ambienti termi-
ci è un argomento tipicamente interdisciplinare di cui si occupavano e si occupano, 
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ingegneri, medici e psicologi, ciascuno dei quali usava unità di misura diverse per 
l’energia, l’area della superficie e la temperatura, passando dalle BTU alle calorie, 
dai metri quadrati ai piedi quadrati, dai gradi Celsius ai Fahrenheit, definì una nuova 
unità di misura per il metabolismo energetico e per l’isolamento termico dell’abbi-
gliamento. Nacquero così il met ed il clo, che sono le unità incoerenti ancora oggi 
più utilizzate per le due grandezze riferite alla persona da cui dipende il bilancio di 
energia termica sul corpo umano. In particolare, il clo fu definito come “l’isolamen-
to termico necessario a mantenere in condizioni di comfort una persona seduta a 
riposo in un ambiente normalmente ventilato (velocità dell’aria pari a 20 ft/min o 
a 10 cm/s) alla temperatura di 70 °F (21 °C) e con un valore del grado igrometrico 
inferiore a 50%” (Gagge et al., 1941). Per definire il coefficiente di conversione tra 
il clo e l’unità di misura ufficiale dell’isolamento termico, Winslow e i suoi collabo-
ratori imposero che il 76% dell’energia prodotta da un uomo a riposo in condizioni 
di comfort termico, complessivamente pari a 58,2 W/m2 (= 1 met), fosse scambiata 
per irraggiamento e convezione; assumendo una temperatura superficiale del corpo 
pari a 33,0 °C e una temperatura operativa pari a 21,0 °C, calcolarono una resistenza 
termica pari a 0,275 m2·K·W-1 che, ovviamente, rappresenta la somma del valore 
relativo agli abiti e di quello relativo agli scambi termici superficiali. Quest’ultimo, 
nelle condizioni previste nella definizione di clo, è pari a 0,120 m2·K·W-1 (Winslow 
et al., 1940), per cui il valore dell’isolamento termico dell’abbigliamento termico 
risulta essere 0,155 m2·K·W-1. Da quel momento, l’unità di misura più diffusa per 
l’isolamento termico dell’abbigliamento è il clo, uguale proprio a 0,155 m2·K·W-1. 
In quegli anni si diffuse anche un’altra unità di misura incoerente per l’isolamento 
termico dell’abbigliamento, il tog, che però non ebbe fortuna (McIntyre, 1980).

Sempre nell’articolo in cui viene definito il clo (Gagge et al., 1941) si trova un 
primo accenno a quello che sarà uno degli argomenti principe della ricerca nel setto-
re dell’abbigliamento negli anni ’80: la riduzione dell’isolamento termico in presen-
za di vento e/o di movimento del corpo: gli Autori riferiscono di una riduzione del 
12% dovuta al movimento e del 33% dovuta all’esposizione al vento per soggetto 
seduto. Un’altra importantissima anticipazione che si trova in (Gagge et al., 1941) 
si riferisce ai valori di temperatura ottimale in funzione del livello di metabolismo 
energetico e di isolamento termico dell’abbigliamento, argomento di discussione an-
cora oggi tra i ricercatori del settore. 

Nel 1941 Burton definì il primo modello matematico di termorego lazione, nel 
quale il corpo umano è assimilato ad un cilindro omogeneo e la soluzione del campo 
termico è rappresentata mediante funzioni di Bessel, la cui validità Burton verificò 
sperimentalmente (Burton, 1941).

Il 7 dicembre 1941 gli Stati Uniti entrarono in guerra.
Alcuni centri di ricerca cominciarono a organizzare il supporto alle truppe che 

sarebbero state impegnate in operazioni militari in zone dal clima non temperato 
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(McIntyre, 1980). Infatti, durante la seconda guerra mondiale, e poi durante la guerra 
di Corea, l’esercito americano lamentò enormi perdite umane dovute alle condizioni 
climatiche estreme in cui le truppe combattevano. Presso il J.B. Pierce Laboratory e 
presso i laboratori della base militare di Natick venne portata avanti una serie di studi 
sulla risposta fisiologica del corpo a condizioni estreme e sul ruolo dell’abbigliamen-
to nella protezione contro lo stress termico (d’Ambrosio, 2012). 

Gli anni del primo dopoguerra
Gli studi sugli ambienti estremi continuarono (Belding, 1947a, 1947b) e contem-
poraneamente si sviluppò la ricerca nei settori a latere, in particolare in quello 
dell’abbigliamento. A Natick, il direttore del gruppo di ricerca in biofisica, Allan 
Woodcock, ripartendo da studi che aveva iniziato intorno alla metà degli ’50, con-
frontò gli scambi termici sensibili e latenti misurati su un cilindro, con la superficie 
bagnata e “vestito” con uno strato di tessuto, con quelli misurati su un termometro 
a bulbo bagnato (Woodcock, 1961); i risultati di questo confronto portarono alla 
definizione di un indicatore, noto come indice di Woodcock (1961, 1962a, 1962b), 
che rappresenta la percentuale di energia dispersa per evaporazione dal corpo umano 
completamente bagnato rispetto alla massima percentuale di energia disperdibile. 
L’indice di Woodcock non tiene conto dello spessore degli abiti né del sistema di 
unità di misura utilizzato, ma ha l’inconveniente di dipendere dalla velocità dell’aria 
e dall’isolamento termico dell’abbigliamento (d’Ambrosio, 2012). La sua misura 
richiede l’uso di un manichino termico con una superficie completamente bagnata 
che indossi abiti perfettamente asciutti (Alfano et al., 1989): il primo manichino 
bagnato fu realizzato da Goldman, ispirato dal manichino di Belding e dall’indice di 
Woodcock (Goldman, 2013).

La seconda metà del secolo
Agli anni ‘60 risalgono i primi modelli matematici del sistema di termoregolazione 
del corpo umano, che è rappresentato da due o più cilindri, ciascuno composto da 
due o più strati con livelli di complessità variabili in funzione del numero di cilindri 
e di strati. L’uso di un modello di termoregolazione è di grande utilità per prevedere 
gli scambi termici uomo-ambiente in fissate condizioni ambientali e per avere infor-
mazioni sulla temperatura della pelle e quindi la sensazione termica. In realtà, già a 
partire dagli anni ‘30 il problema della modellizzazione matematica dell’interazio-
ne uomo-ambiente termico fu affrontato con notevole competenza alla J.B. Pierce 
Foundation (Gagge, 1937; Gagge et al. 1937; Gagge et al., 1938; Winslow et al., 
1936; Winslow et al., 1937). 

Il primo modello multinodo è quello di Wissler (Wissler, 1961; 1963; 1966; 1970; 
1971), in cui il corpo umano è rappresentato da sei elementi cilindrici (la testa, il 
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tronco e gli arti) e in cui è considerata la possibilità di uno scambio in controcor-
rente tra le arterie e le vene. Wissler elaborò anche modelli più dettagliati, che però, 
all’epoca, richiedevano lunghi tempi di calcolo, per cui non vennero mai applicati; 
tuttavia, l’idea di dividere il corpo in più segmenti è stata ripresa con successo nei 
modelli successivi. 

Nel 1965 Stolwijk e Hardy presentarono un primo modello per la valutazione degli 
scambi termici, utilizzato per calcolare le temperature della pelle e dei tessuti sottocu-
tanei in presenza di sorgenti radianti. Questo modello, che considera il corpo formato 
da 8 strati in serie fra loro, è applicabile solo in assenza di aggiustamenti vasomotori 
e di sudorazione.

Tra i modelli ad un solo cilindro va ricordato quello di Gagge dei primi anni ‘70 
(Nishi e Gagge, 1971; Gagge et al., 1971a; Gagge, 1973a; Gagge, 1973b), rivisto 
successivamente dall’autore fino al 1988 (Fobelets e Gagge, 1988), nel quale il cor-
po umano è schematizzato come un cilindro a due strati concentrici ed omogenei: il 
nucleo centrale è l’epi dermide, cui può essere sovrapposto lo strato di abbigliamen to. 
Il modello di Gagge, meglio noto come modello a due nodi, è alla base del calcolo 
dell’indice ET* (New Effective Temperature) (Alfano et al., 1997; ASHRAE, 2005) 
utilizzato per molti anni dalla ASHRAE Standard 55 “Thermal Environmental Condi-
tions for Human Occupancy” (ASHRAE, 2005).

Nel 1966 Stolwijk e Hardy (Stolwijk e Hardy, 1966) proposero un nuovo modello, 
schematizzato in figura 5, nel quale il sistema passivo è rappresentato un po’ più detta-
gliatamente rispetto ai modelli visti precedentemente: i segmenti sono tre (testa, tronco 
e arti), ciascuno dei quali è a sua volta suddiviso in tre strati (pelle, muscoli e visceri). 

Il modello di Stolwijk del 1970 (Stolwijk, 1970), proposto per i programmi Skylab 
e Apollo della NASA e successivamente modificato (Stolwijk et al. 1973) fu il primo a 
tenere in conto tutti i fattori indicati da Wissler, riprendendo per grandi linee il primo 
modello passi vo di Wissler a sei segmenti: la testa il tronco, le brac cia, le mani, le 
gambe e i piedi. 

La caratteristica principale del modello di Stolwijk, è la completezza. Infatti, forni-
sce in ogni istante tutte le temperature dei compartimenti, che possono essere utilizzate 
per la regolazione e consente la massima flessibilità nell’inserimento dei dati; inoltre, 
riassume molto bene tutte le conoscenze acquisite sulla termoregolazione alla data del-
la sua formulazione. Non a caso, questo modello è quello cui ancora oggi si ispirano 
tutti coloro che lavorano in questo settore (d’Ambrosio e Riccio, 2001; van Marken 
Lichtenbelt et al., 2004; Sukstanskii e Yablonskiy, 2004; Yi et al., 2006). Attualmente 
il modello più utilizzato è quello di Fiala a 108 nodi, basato sulla cosiddetta bioheat 
equation, che descrive gli scambi termici in un volume non omogeneo e infinito (Fiala 
et. al., 1999; 2001; 2004; 2007; 2010).

In parallelo agli studi sui modelli di termoregolazione, proseguirono ovviamente 
quelli sulle modalità di scambio termico uomo-ambiente. 
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Negli anni ’60 la ricerca sugli ambienti termici cominciò a svilupparsi anche in 
Europa, soprattutto alla Technical University of Denmark dove, sotto la guida di Ole 
Fanger, furono portati avanti studi sul comfort termico.

In breve, si delineò un forte dualismo tra la scuola americana, che faceva riferi-
mento a Gagge, e quella europea, che aveva in Fanger il suo leader. Le due scuole si 
distinguevano sostanzialmente per l’approccio: fisiologico quello americano, inge-
gneristico quello europeo; il primo, basato sullo studio approfondito dei meccanismi 
di termoregolazione, consentiva di affrontare la valutazione di ambienti moderati e 
severi, mentre il secondo, basato su alcune ipotesi ingegneristicamente accettabili 
sulla sudorazione e sulla temperatura della pelle, poteva essere utilizzato solo negli 
ambienti moderati. Ambedue gli approcci si basano sull’equazione che esprime il 
bilancio di energia sul corpo umano e i due gruppi lavorarono anche per certi versi 
in collaborazione (Kjerulf-Jensen et al., 1975). Come accennato, Gagge introdusse 
l’equazione nel modello a due nodi, calcolando gli scambi termici tra la parte interna 
del corpo umano, il cosiddetto nucleo, e la pelle e tra questa e l’ambiente esterno; 
in questo modo riusciva a tener conto degli effetti dell’eventuale attivazione dei 
meccanismi di termoregolazione, in particolare della sudorazione, e a calcolare una 
temperatura media della pelle legata agli scambi termici all’interno del corpo. Fan-
ger, molto più pragmaticamente, partì dal presupposto che negli ambienti moderati 
le persone devono essere in condizioni di comfort e che quindi la loro sudorazione, 
così come la loro temperatura della pelle, dipendono solo dall’attività. I due diversi 

Fig. 5 - Modello del sistema termico passivo dell’uomo di Stolwijk ed Hardy. Da (Stolwijk e 
Hardy, 1966). ER: evaporazione attraverso l’apparato respiratorio; CB: compartimento san-
guigno centrale; HC: nucleo della testa; HS: pelle della testa; TC: nucleo del tronco; TM: 
muscoli del tronco; TS: pelle del tronco; EC: nucleo degli arti; ES: pelle degli arti.
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approcci hanno portato alla definizione di due diversi indici per gli ambienti mode-
rati, che saranno oggetto della parte finale di questo racconto, che non parla delle più 
recenti ricerche sullo stress termico da caldo e da freddo, la cui narrazione è rinviata 
a una prossima puntata e a una nuova storia.

Sia il gruppo di Fanger che quello di Gagge si avvalsero di ricerche condotte an-
che in altri laboratori, soprattutto sulle questioni riguardanti il metabolismo energeti-
co e l’isolamento termico dell’abbigliamento; queste ultime in particolare erano og-
getto di studi approfonditi alla Kansas State University, dove il gruppo di ricerca co-
ordinato da Elizabeth Mc Cullough condusse una serie di esperimenti che permisero 
di ottenere un primo data base che conteneva non solo valori di isolamento termico 
riferiti ai singoli capi e/o ad abbigliamenti complessivi, ma anche altre informazioni, 
quali il modello e la massa dei capi, la caratterizzazione del tessuto e così via (Azer, 
1976; McCullough et al., 1982a, 1982b, 1983, 1985; Rohles, 1980; Sprague e Mun-
son, 1974; Zhu et al., 1985). Per quanto riguarda l’abbigliamento, va sottolineato che 
mentre alla KSU si svolgevano ricerche essenzialmente sugli abbigliamenti civili, 
l’attenzione era concentrata a Natick sugli abbigliamenti protettivi per militari e in 
Europa sull’abbigliamento protettivo, soprattutto contro il freddo (Holmer e Elnas, 
1981; Hoppe et al., 1985; Nishi et al., 1975, 1976; Olesen et al.,1982, 1983; Olesen 
e Nielsen, 1984; Oohori et al.,1984; Seppanen et al., 1972).

Negli Stati Uniti
Negli Stati Uniti, al J.B. Pierce Laboratory il gruppo di ricerca di Gagge aveva con-
tinuato a lavorare, tra l’altro, agli scambi termici uomo ambiente e, proseguendo la 
ricerca sugli scambi evaporativi (Gagge, 1937), aveva dato inizio a una serie di studi 
sulle analogie tra scambi convettivi ed evaporativi, che risultarono essere ben cor-
relati dalla cosiddetta relazione di Lewis (Ibamoto e Nishi, 1968; Rapp, 1970). Alla 
fine degli anni ’60 era ormai chiaro che la percentuale di pelle bagnata e la resistenza 
al vapor d’acqua dell’abbigliamento sono due grandezze fondamentali ai fini della 
determinazione quantitativa degli scambi evaporativi; in particolare, Ibamoto e Nishi 
(1968) presentarono un modello in cui gli scambi evaporativi, grazie alla relazione di 
Lewis, erano considerati in parallelo a quello convettivo e a quello radiativo nel caso 
di uomo nudo. Evidentemente, quanto verificato per l’uomo nudo non è però diretta-
mente trasferibile all’uomo vestito, in quanto, in condizioni di freddo, il vapore può 
condensare all’interno degli abiti (Burton e Edholm, 1955). Nel 1969 all’ASHRAE 
Meeting fu presentato un lavoro sempre a firma di Nishi e Ibamoto (1969) in cui fu 
proposto il fattore di riduzione dello scambio termico latente dovuto all’abbiglia-
mento, che descrive l’effetto raffreddante del sudore sulla superficie della pelle di un 
uomo vestito, che è ancora oggi uno dei parametri considerati da ASHRAE (2013a). 
Queste ricerche sfociarono nella definizione dell’indice Temperatura Efficace Stan-
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dard, SET, (Gagge et al., 1973) e poi nell’indice Nuova Temperatura Efficace, ET*, 
basato sul modello a due nodi (Gagge et al., 1971a, 1971b; Nishi e Gagge, 1977; 
Gonzalez et al., 1978), adottato dall’ASHRAE nello Standard 55.

In Europa
Nel 1967 Ole Fanger pubblicò nell’ASHRAE Transactions  un articolo che presenta 
una metodologia di valutazione del comfort termico basata sull’equazione di bilan-
cio di energia termica sul corpo umano in cui alcuni termini sono calcolati secondo 
ipotesi riferibili ai soli ambienti moderati (Fanger, 1967). Questo articolo è la pre-
messa al testo considerato universalmente dai ricercatori del settore come una bib-
bia: Thermal comfort (Fanger, 1970). Fanger, che può essere definito il papà della 
teoria del comfort termico, introdusse gli indici di comfort globale, PMV e PPD, e 
quelli di discomfort locale, che sono ancora oggi utilizzati a livello internazionale 
per la valutazione degli ambienti moderati (UNI, 2006), e che sono utilizzati ormai 
anche da ASHRAE, che li ha introdotti nello standard ASHRAE 55. Il PMV è stato 
oggetto di molti studi successivi, condotti essenzialmente nei laboratori della DTU 
dal gruppo di ricerca di Fanger, cui nel frattempo si era aggregato B. W. Olesen, che 
oggi rappresenta un’autorità indiscussa nel settore degli ambienti termici moderati. 
Le ricerche hanno riguardato vari aspetti, dal discomfort locale (Fanger, 1977, 1981, 
1995; Fanger et al., 1970, 1974a, 1977, 1980a, 1980b, 1985, 1986, 1989) all’influen-
za dei ritmi circadiani sulla sensazione di comfort (Fanger, 1973a, 1974b), alle pre-
ferenze soggettive (Fanger, 1973b; Fanger e Langkilde, 1975; Fanger et al., 1977), 
agli aspetti impiantistici (de Dear et al. 1989, 1993; Fanger, 1975, 1982, 1983, 1984, 
1985, 1986; Fanger e Knudsen, 1989).

Al gruppo di ricerca di Fanger va attribuita anche l’invenzione dello strumento 
per la misura della temperatura operativa, non a caso in gergo detto il fangerometro, 
che è considerabile come il discendente tecnologico dell’eupatoscopio.

La fine del racconto
Tanto ci sarebbe ancora da raccontare: già dalla fine del XX secolo la ricerca sugli 
ambienti moderati si è evoluta e si è avvicinata sempre più a quella sulle tecniche 
e le tecnologie per il risparmio energetico e oggi le condizioni di comfort sono alla 
base della progettazione energetica degli edifici. Ci sarebbe da parlare di tante cose, 
ma per questa volta basta, ci saranno altri racconti.

Gagge e Fanger, eterni amici-nemici, hanno dominato la scena della ricerca nel 
settore degli ambienti termici. Questa narratrice ha avuto il privilegio di incontrarli 
insieme, nel 1986, in occasione dell’unica conferenza che Gagge ha tenuto in Italia, 
proprio qui a Napoli: una storia divertente, che lascio raccontare a Mario Costantino, 
all’epoca presidente di AiCARR8: “Un evento qualificante della fine del triennio fu 
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lo straordinario seminario tenutosi a Napoli il 25 marzo 1986: “Benessere Termo- 
igrometrico e Clima Artificiale” che fu una prima assoluta in Italia sia per il tema, 
che per la città: Napoli, per la prima volta, (ma non per l’ultima) sede di un convegno 
internazionale dell’AiCARR. La “straordinarietà” dell’evento risiede in due aspetti: 
una scommessa e il risultato. La scommessa fu con il compianto professor Gaetano 
Alfano dell’Università di Napoli, caro e prezioso amico e napoletano come nessuno, 
e si giuocava sul suo dubbio che saremmo riusciti a far venire a Napoli i due massimi 
esponenti mondiali del settore (tra loro accaniti avversari): il prof. Pharo Gagge della 
Pierce Foundation di New Haven (Stati Uniti) e il prof. Ole Fanger dell’Università di 
Lingby (Danimarca). Il caro Nino Alfano perse la scommessa con sua grande gioia 
e il seminario, onorato anche da numerosi professori italiani (Gobbato, cattedratico 
di medicina del lavoro, Fantini della Sapienza di Roma, e lo stesso Alfano) fu ottimo 
ed ebbe eco mondiale” (Costantino, 2010).

Il 13 febbraio del 1993, all’età di 85 anni, Pharo Gagge ci ha lasciati e ora riposa 
sulla collina degli Eroi ad Arlington. Il 20 settembre del 2006 Ole Fanger lo ha se-
guito, colpito da un aneurisma aortico mentre faceva lezione a Syracuse, negli Stati 
Uniti. Chissà che in questo momento non stiano discutendo di indici di comfort da 
qualche parte intorno a noi, magari con qualcuno che conosciamo…
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Note
1. Gli impianti HVAC servono non solo a determinare condizioni di comfort termico e 

qualità dell’aria accettabile, ma anche a evitare lo stress termico da caldo e da freddo 
e a rendere abitabili ambienti che altrimenti non lo sarebbero (si pensi ad ambienti di 
lavoro in cui le condizioni termoigrometriche naturali sono non idonee alla permanenza 
dell’uomo).

2. In questo breve racconto della storia del rapporto fisiologia-ingegneria nell’ambito dello 
studio degli ambienti termici, viene spesso usato impropriamente il termine calore. In-
fatti, come ben noto, per calore si intende una modalità di scambio dell’energia e in par-
ticolare si dice calore l’energia termica in transito tra due sistemi a temperatura diversa. 
Fino agli inizi del XIX secolo, invece, si credeva all’esistenza di un fluido composto di 
particelle microscopiche, il calorico, capace di trasferirsi dai corpi più caldi a quelli più 
freddi. Gli studi di Thompson nel 1798 portarono all’ipotesi, poi confermata da Joule, he 
il calore fosse in realtà una forma di energia. Va anche ricordato che fino alla metà del 
XVIII secolo si parlava indifferentemente di calore e temperatura.

3. Si definiscono ambienti moderati quelli in cui possono essere realizzate le condizioni di 
comfort. Gli ambienti severi sono quelli in cui ci sono rischi per la salute dovuti a con-
dizioni di elevato caldo o elevato freddo.

4. Nel 1894 fu fondata l’American Society of Heating and Ventilating Engineers (ASHVE) 
che nel 1954 si trasformò in American Society of Heating and Air Conditioning Engi-
neers (ASHAE); nel 1962 l’ASHAE e l’American Society of Refrigerating Engineers 
(ASRE), fondata nel 1905, si fusero nell’American Society of Heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Engineers (ASHRAE).

5. L’Harvard School of Public Health fu aperta nel 1922 e sostituì l’Harvard-Massachusetts 
Institute of Technology School of Public Health, chiuso l’anno precedente.

6. Un ambiente è omogeneo quando il valore della temperatura dell’aria è uguale a quello 
della temperatura media radiante, definita come la temperatura di una cavità fittizia uni-
forme in cui un soggetto scambierebbe per irraggiamento la stessa energia che scambia 
nell’ambiente reale.

7. Il Research Building Board è un’organizzazione inglese nata nel mese di giugno del 
1920 su proposta del Department of Scientific and Industrial Research (DSIR) per stu-
diare materiali e tecniche utili per la ricostruzione dopo la Grande Guerra.

8. Associazione Italiana Condizionamento dell’Aria Riscaldamento Refrigerazione.
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La matematica nelle opere degli ingegneri-scrittori

Abstract
Mathematics is a pillar of Engineering studies. Several engineers – Gadda to quote 
a writer – have chosen those studies because of Mathematics passion but others, as 
the writers Dostoevskij and Burzio, have chosen Engineering despite of their dislike 
for Mathematics.

By the way, among subjects studied, Mathematics is the most present in the pro-
duction of writer-engineers.

Mathematics simple or complex problems are key points of scientific, technical 
and personal development; those problems are sometimes never solved and ever 
present. Mathematics: its frame and logic represent a method to analyze and model 
complexity, so it becomes representation of the world or a world itself.

Zamjatin built an entire world based on Mathematics, where it is a pure allegory.
In other authors, as Musil or Westerman, the relationship with Mathematics is 

elaborated and conflicting. Geometry represented for Steiner basis of his Philosophy 
studies.

The communication explores items summarized based on writing production of 
engineers that are mainly known as writers.

La matematica è fondamentale negli studi di ingegneria, così importante che alcu-
ni ritengono l’ingegneria una sorta di ‘matematica applicata’: concezione distorta, 
perché l’ingegneria – qualsiasi tipo di ingegneria – è molto di più che sola scienza 
applicata, essendo imprescindibile dall’esperienza pratica e dal contesto ambientale, 
umano e sociale. La matematica, tuttavia, è indubbiamente la sua principale disci-
plina di base. 

Non a caso, il test di ammissione che si svolge da una ventina d’anni, in quasi 
tutte le sedi universitarie italiane, è fondato in larga parte su quesiti di matematica e 
in molte sedi, a coloro che conseguono un punteggio basso, vengono attribuiti ‘ob-
blighi formativi aggiuntivi’ consistenti, il più delle volte, nel seguire un corso prepa-
ratorio di matematica o nel superare un esame di matematica. Spesso ci si iscrive a 
ingegneria proprio perché si è bravi in matematica o per la passione per la disciplina; 
salvo poi scoprire che ciò che si va a studiare è molto diverso e più complesso, per 
cui, sovente, anche il rapporto con la matematica si deteriora, si diventa insofferenti 
ad essa e, da disciplina amata, questa diventa la più odiata. Per indagare meglio il 
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rapporto tra matematica e studi/studenti di ingegneria ho voluto approfondirlo nel-
le opere letterarie degli ingegneri scrittori, sui quali da alcuni anni ho aperto un 
vero e proprio filone di ricerca, con alcuni risultati già presentati anche nei convegni 
dell’AISI (Cardone, 2010; Cardone, 2012a; Cardone, 2012b).

L’esito è finora sorprendente e consente di affermare che anche i nostri hanno 
subito il fascino della matematica, che li ha sedotti con la sua razionalità e forse 
ancora di più con suoi misteri, per cui hanno finito per avere con la disciplina un 
rapporto contraddittorio, spesso di odio-amore, come la maggior parte degli studenti. 
Comunque, i loro studi ingegneristici sono segnati proprio, almeno nei primi anni, 
dalla matematica, che lascerà ricordi indelebili.

Carlo Emilio Gadda, il più noto degli ingegneri italiani affermatisi come scrittori, 
tra i quali è ritenuto l’ingegnere per antonomasia, qualche anno dopo aver consegui-
to la laurea ricordava di avere «studiato matematica con desiderio, con bisogno di 
chiarezza» (Roscioni, 1997, p. 89). Dette lezioni private di matematica e, già laurea-
to, l’anno prima di partire per l’Argentina tenne una supplenza di matematica e fisica 
per l’anno scolastico 1924-25 al liceo Parini, ove aveva studiato da ragazzo1.

Invece Dostoevskij, capostipite di un folto gruppetto di importanti ingegneri 
scrittori russi, fin da ragazzo mostrò forte ostilità per la disciplina e in gran parte 
su questa avversione fonda la polemica nei confronti della ragione, che puntava a 
formulare le sue leggi sul modello matematico2. «Amo appassionatamente le scienze 
militari, sebbene non tolleri la matematica. Che strana scienza, e che sciocchezza 
occuparsene! Mi basta studiarla nella misura in cui essa è necessaria per diventare 
ingegnere, o forse un pochino di più […] La matematica, senza una qualche applica-
zione pratica, equivale a un puro zero e in essa c’è tanta utilità quanta può essercene 
in una bolla di sapone», scrisse al padre, che l’aveva voluto ingegnere militare, men-
tre studiava a Pietroburgo (Dostoevskij, 2005, p. 25). E più volte nella sua opera si 
ritrova poi derisione, talvolta disprezzo, comunque un atteggiamento negativo verso 
la matematica.

L’avversione per questa diciplina caratterizza anche il giovane Filippo Burzio3, 
che pure studiò ingegneria solo per accontentare il padre, ingegnere, e dopo un lungo 
tormento sul quale si sofferma a lungo in Vita nuova, descrivendo gli sviluppi di «un 
moto di avversione violento, ma non ancora ragionato, alla scienza e alla pratica, 
simboleggiate nella matematica, che appariva ai miei occhi un’arma formidabile del 
tecnicismo oppressore» (Burzio, 1920).  

Non è un caso che Leonardo Sinisgalli abbia affermato che, per lui, la disciplina 
abbia avuto anche la funzione di «frenare il mio bisogno di sregolatezza» (Camon, 
1982, p. 78). Il rapporto dell’ingegnere-poeta lucano con la matematica è tema vasto 
e complesso, che ha meritato numerosi saggi specifici: tali e tante sono state le sue 
considerazioni, sulla matematica in generale e sulla geometria in particolare, disse-
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minate dal primo momento nella sua opera letteraria e saggistica, con scritti che a 
volte hanno addirittura un taglio teorico4; come alcuni saggi di Furor mathematicus, 
una delle sue opere più originali e riuscite: forse il più esplicito tentativo del progetto 
di unificazione culturale, di sintesi tra cultura umanistica e cultura scientifica, che 
egli coltivò con convinzione (Sinisgalli, 1944)5. 

Proprio in questo libro Sinisgalli ricorda «di avere conosciuto giorni di estasi tra 
gli anni 15 e gli anni 20 della mia vita, per virtù delle matematiche, e quando mi 
capita di poter ricordare quei giorni, quelle semplici immagini, quelle costruzioni 
di modelli impenetrabili alla malinconia, alla lacrime, alle debolezze del sesso e del 
cuore, un incanto inesprimibile, una pena soave, una musica accorata mi quieta tutte 
le voglie» (Sinisgalli, 1950, p. 50). Lo scrittore tornerà molte volte sui suoi studi di 
matematica e sui suoi maestri: Guido Castelnuovo, Francesco Severi, Luigi Fantap-
piè, Tullio Levi-Civita. 

Un preciso ricordo delle lezioni di matematica è anche in Juan Benet Goitia, inge-
gnere de caminos, canales y puertos, il quale, però, scrive soprattutto delle lezioni di 
matematica seguite per prepararsi all’ammissione alla Scuola di ingegneria6. 

«Yo dudo mucho que la ducha escocesa, todo el rigor de la educación puritana, 
la disciplina de un gimnasio alemán, todas la humanidades de Tubinga o la benevo-
lencia e ilimitada sapiencia de un Burckhardt… fueran más formativas que aquella 
clase de matemáticas con Gallego Díaz. Para empezar, una hora de matemáticas con 
él suministraba trabajo para doce o quince horas de estudio durante los siete días de 
la semana, domingos incluidos. No había manera de seguirle y eran raras las veces 
que se detenía para inquirir si había sido comprendido. […] a lo largo del curso se 
sucedían – durante tres o cuatros días para cada una – las lecciones sobre teorías 
excéntricas de acuerdo con un orden que debía estar inspirado por sus dioses manes, 
en un sueño cargado de vino; y así, sin previo aviso, a la teoría de los polinomios 
de Tzebichev sucedía la geometría flintiana, y de ésta se pasaba a los operadores 
de Heavyside o a la teoría de las sombras o umbrae de Gaulois, que tanto dolor de 
cabeza nos había de provocar. Lo cual era algo así como enseñar el continente de las 
matemáticas tan sólo por sus cumbres, dejando que el alumno rellenase “en sus horas 
libres” toda la geografía de las zonas bajas» (Benet, 2010, passim).

Benet lascia anche uno splendido ritratto del professore di matematica, «profun-
do y casi violento» repubblicano, che inviterà Benet a diventare membro di un’ac-
cademia di matematica; ma non è il profilo di un illuso, perché il professore è ben 
cosciente de «lo poco que a partir de una fecha le importan las matemáticas al futuro 
ingeniero». Cosa che si verificherà anche per Benet, il quale ricorda che «con el in-
greso en la Escuela terminó para mí el estudio de las matemáticas, cuyos libros no he 
vuelto a abrir desde entonces».

L’interesse per la matematica sarà sostituito da quello per la letteratura. 
Anche Boris Vian mostra sostanziale indifferenza verso la disciplina, che a volte 
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sembra quasi snobbare o trattare con sufficienza, così come pure i professori di ma-
tematica7. «Mia madre non sa come consolarsi di aver sposato soltanto un professore 
di matematica», fa dire ad esempio ad Alise, ne L’écume des jours (Vian, 1979, p. 
33).

Mentre Rudolf Steiner, che aveva studiato ingegneria al Politecnico di Vienna 
prima di dedicarsi alla filosofia, fino a diventare uno dei massimi esperti di Goethe 
– quel Goethe che è stato determinante nella formazione di molti dei nostri autori, 
come Musil8 e Burzio, forse per il legame tra filosofia e scienze naturali, per lo sguar-
do umanistico sulle scienze –, sottolinea a più riprese il valore formativo in senso 
ampio della disciplina. «La matematica conservò per me tutta la sua importanza 
anche come base per la mia ricerca filosofica: essa dà infatti un sistema di concetti, 
acquistati indipendentemente da ogni esperienza sensibile esterna», scrisse nell’au-
tobiografia (Steiner, 1923-25, p. 48).

Quale che sia stato il loro rapporto con la matematica, questa è certo la discipli-
na, tra quelle studiate nel periodo di formazione da ingegnere, che più si incontra 
nell’opera letteraria dei nostri ingegneri scrittori. Ben più della fisica e della chimica, 
anch’esse presenti in dosi massicce, e ben più anche della meccanica che, con le sue 
meraviglie che si dispiegano proprio mentre la maggior parte dei nostri scrive, pure 
tutti hanno studiato a fondo e ricordano nei loro scritti.

La matematica in tutte le salse: con i suoi problemi semplici e quelli complessi, 
che restano nella mente degli studenti – poi degli ingegneri – come snodi essenziali 
della loro formazione, non solo scientifica e tecnica ma anche umana; talvolta come 
questioni in qualche modo irrisolte, se poi tornano con tanta insistenza. Ma anche la 
matematica con le sue strutture, con la sua logica; la matematica come abito mentale, 
come approccio alla realtà, come strumento di analisi e di sintesi della realtà com-
plessa, come visione del mondo, come vero e proprio mondo.

«Non c’è altro da fare, caro Törless, la matematica è un mondo a sé, e bisogna 
avere vissuto molto in esso per rendersi conto dei suoi elementi costitutivi», fa dire 
Robert Musil dal professore di matematica al giovane protagonista, che gli si era ri-
volto per chiarimenti sui numeri immaginari, dopo una conversazione con Beineberg 
(Musil, 1906, p. 101).

«Io non ho mai dubitato che la matematica ha ragione: il suo successo, dopo tutto, 
conta pure qualcosa. Mi sembrava strano, piuttosto, che a volte vada contro la ragio-
ne. Ma non è detto che sia solo apparenza», dirà più avanti Törless a Beineberg.

Se queste parti possono essere ritenute reminiscenze dell’approccio alla disci-
plina nel periodo di formazione ingegneristica, nei suoi scritti Musil torna più volte 
sulla matematica, con diversi approcci e con i giudizi più vari. Ne vede, tra l’altro, lo 
spirito creativo (che in realtà individua in tutte le scienze esatte).
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In un articolo del 1913 – dal titolo L’uomo matematico – sostiene che la matema-
tica «si può definire una meravigliosa apparecchiatura spirituale fatta per pensare in 
anticipo tutti i casi possibili. E ci riesce […] Tutto il progresso civile è nato con il suo 
aiuto, non esiste uno strumento paragonabile. […] La matematica è un’ostentazione 
di audacia della pura ratio; uno dei pochi lussi oggi ancora possibili. […] abbraccia 
alcune delle avventure più appassionanti e incisive dell’esistenza umana. […] Si può 
dire che in pratica tutta la nostra vita dipenda dai risultati di questa scienza, a essa 
ormai piuttosto indifferenti» (Bartocci, 2006, pp. 290-291).

Ne L’uomo senza qualità, l’ingegnere scrittore austriaco riprende e sviluppa 
quanto affermato nel citato articolo. Nella matematica, dice ad esempio all’inizio, 
«abbiamo la nuova logica e lo spirito nella loro stessa essenza, qui sono le scaturigini 
del tempo e le fonti di una portentosa trasformazione» e nel corso di tutta l’opera 
si coglie l’esaltazione per la «dura, agile, coraggiosa logica matematica, fredda e 
tagliente come una lama di coltello» (Musil, 1978, passim).

Si può dire che la disciplina aleggia sull’intera opera, penetrandovi all’improvvi-
so, quasi con prepotenza, e diventando oggetto di numerose  considerazioni, spesso 
contrastanti che, nell’insieme, delineano un atteggiamento contraddittorio verso la 
matematica. In un abbozzo della sua opera maestra, nel delineare il profilo del pro-
tagonista, Musil parla di «amore per la matematica come prototipo del sentimento e 
non solamente di una specializzazione del pensiero, […] Matematica del sentimento 
era per lui, come, si spera, per altri giovani, quella dialettica che è sempre pronta a 
trovare nel male un caso estremo e fuorviante del bene». E poi esalta alcune caratte-
ristiche della disciplina, come la «libertà con la quale la matematica si serve talvolta 
dell’assurdo per giungere alla verità».

Lo scrittore austriaco è anche cosciente dell’avversione che la matematica suscita 
in molte persone, anche colte. Ad esempio a Walter, l’amico d’infanzia di Ulrich, fa 
dire che «la matematica però è il colmo, quella è ignara di se stessa come in futuro 
gli uomini, che si nutriranno di pillole invece che di pane e di carne, saranno ignari 
di prati, galline e vitelli!». Poi Musil osserva che un’anima «è quella cosa che scap-
pa a rintanarsi quando sente parlare di serie algebriche» e, a proposito di Ulrich, fa 
pensare a Diotima che «i suoi ragionamenti matematici, che ella non capiva perché 
appartenevano alla civiltà inferiore dell’aritmetica e della precisione, la irritavano 
profondamente».  

Per certi versi contraddittorio il ricordo che della matematica ha pure Frank We-
sterman – ingegnere idraulico, specialista di irrigazioni, ma anche giornalista e scrit-
tore – il quale, addebita agli studi scientifici il suo allontanamento dalla fede, ma 
curiosamente non alla matematica. 

«Il fatto che durante gli anni delle superiori avessi continuato a credere in Dio, lo 
dovevo alla matematica. La matematica non era come la biologia, la fisica o la chi-
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mica. Era più pura. Un mondo a sé stante. La matematica applicata – chi era in grado 
di calcolare la parabola di una palla di cannone avrebbe colpito il nemico – non mi 
interessava. Era il lato astratto della matematica che mi affascinava. […] La matema-
tica svelava un universo logico e insieme faceva conoscere l’imperscrutabile, che non 
era l’apparentemente imperscrutabile della composizione delle stelle» (Westerman, 
2007, p. 115).

Nei suoi ricordi, il giovane ingegnere olandese si sofferma soprattutto su π – «ri-
masi stregato dal numero  π. Ci fu addirittura un periodo in cui passavo a setaccio la 
biblioteca della scuola alla ricerca di tutto ciò che aveva a che fare con il π»9  e su 
quello che definisce il ‘mondo dei numeri immaginari’. Argomento, questo, che col-
pisce la gran parte dei nostri studenti ingegneri, ognuno a suo modo stupito da questa 
nuova realtà immaginaria – fondata sull’affermazione che la radice quadrata di -1 
è uguale a i –, difficile da concepire ma foriera di scenari inediti e affascinanti. Per 
Westerman «il numero immaginario i semplicemente non poteva esistere, ma l’idea 
di fondo era: d’accordo, non è possibile, immaginiamo che lo sia. E quando lo si im-
maginava, saltava fuori che era possibile servirsi di i per calcolare un’infinità di cose, 
e la cosa più straordinaria di tutte era che i risultati di quei calcoli potevano essere a 
loro volta applicati al mondo reale. Per me tutto questo rasentava il divino. A quanto 
pareva, la matematica permetteva di creare mondi inesistenti che avevano comunque 
un effetto sulla realtà. Non era questa la prova del fatto che esisteva qualcosa di più 
della realtà commensurabile?» (Westerman, 2007, p. 116).

Ed è proprio questa caratteristica, insieme al fatto di essere creatrice di un lin-
guaggio specifico, che rende per molti versi la matematica vicina all’elaborazione 
del linguaggio letterario e, quindi, alla creazione letteraria. Com’è stato notato, «en-
trambe sono attività di “finzione” che consistono principalmente nell’invenzione di 
mondi possibili. […] le teorie matematiche costituiscono universi finzionali, i quali 
non sono fondamentalmente dissimili da quelli, altrettanto complessi e articolati, dei 
grandi romanzi del Novecento» (Bartocci, 2006, pp. xii-xiii).  

Non a caso Evgenij Zamjatin costruisce un intero mondo – quello di Noi, all’in-
terno dello Stato Unico – fondato sulla matematica e, come è stato recentemente 
ricordato, trasforma la matematica in metafora (Colombo, 2012).

Lo scrittore russo – che, dopo essersi laureato in ingegneria navale al Politecnico 
di San Pietroburgo, svolse a lungo sia la professione di ingegnere sia l’attività di 
scrittore – aveva fatto ricorso alla matematica, ma anche alla tecnologia, già nei co-
siddetti Racconti inglesi, scritti nel 1916-17, mentre era a Newcastle, come sovrinten-
dente alla costruzione dei rompighiacci russi10. Ne Gli isolani, ad esempio, il vicario 
Dewley, autore del libro Precetti di Salvezza Forzata «guidava l’armata dei baveri 
bianchi verso la salvezza per un percorso matematicamente certo» e «si rallegrava: 
la macchina lavorava con grande armonia e precisione» (Zamjatin, 1999, passim). 
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Nel racconto vi è già una prima, rudimentale concezione dello Stato Unico. «Se 
la volontà del singolo, sempre criminosa e caotica, veniva sostituita dalla volontà 
della Grande Macchina dello Stato, allora con infallibilità meccanica – capite? – 
meccanica…». 

Anche ne Il pescatore di uomini, Zamjatin utilizza termini matematici per descri-
vere azioni. «Ed ecco, infine, che l’equazione del solenne procedere di Mr Craggs fu 
risolta: ecco infine la chiesa»; oppure: «Bailey si voltò come l’asta di un compasso».

L’ingegnere-scrittore russo sviluppa queste intuizioni in Noi, ove delinea uno sce-
nario inquietante nel quale si svolge la «vita matematicamente perfetta dello Stato 
Unico», i cui abitanti, guidati da un grande Benefattore, sono perfetti, perché «uguali 
alle macchine» (Zamjatin, 1920, passim). Il capolavoro di Zamjatin è da tutti rite-
nuto il capostipite della letteratura antidealista, anticipatore di Aldous Huxley (che 
probabilmente non lo conosceva) e George Orwell (al quale invece era noto). Ma è 
anche, per molti versi, debitore di Dostoevskij del quale porta alle estreme conse-
guenze alcune intuizioni e preoccupazioni in merito alla matematica.

Il protagonista del romanzo è il numero D-503, ingegnere progettista dell’Inte-
grale: una sorte di nave spaziale che deve rendere la vita degli altri eventuali abitatori 
dell’universo «divinamente razionale e precisa», come quella dello Stato Unico. Ove 
le persone sono numeri, con «i volti non offuscati dalla follia dei pensieri» perché 
hanno la «mente che pensa matematicamente». I toponimi sono termini geometrici, 
come «Piazza del Cubo». Gli strumenti più rilevanti, le azioni più significative, sono 
indicati con termini o espressioni matematiche.

Per mezzo dell’Integrale elettrico di vetro, dal respiro di fuoco, ci si prefigge di 
«integrare la sconfinata equazione dell’universo […] Sì: integrare la grandiosa equa-
zione universale: Sì: raddrizzare la selvaggia curva, raddrizzarla secondo la tangente 
– asintote – seguendo la linea retta. Perché la linea dello Stato Unico è quella retta. 
La grande, divina, precisa saggia linea retta – la più saggia delle linee…».  

Anche le sensazioni sono descritte, talvolta addirittura definite, con espressioni  
mutuate direttamente dal linguaggio matematico.

«Non è forse ancora chiaro che la beatitudine e l’invidia sono il numeratore e il 
denominatore di quella frazione chiamata felicità? […]

È naturale che avendo sottomesso la Fame (algebricamente = la somma dei beni 
esterni), lo Stato Unico procedesse contro l’altro dominatore del mondo: l’Amore. 
Finalmente, anche questo elemento fu alla fine sconfitto, cioè organizzato matemati-
camente, e oltre trecento anni fa fu proclamata la nostra “Lex sexualis”: “ognuno dei 
numeri ha diritto, come prodotto sessuale, a un altro numero a fini sessuali”.

Il resto è soltanto questione di tecnica. […] È chiaro che non vi sono motivi di in-
vidia di nessun genere, dal momento che il denominatore della frazione della felicità 
è ridotto a zero – mentre la frazione diventa infinita».   

La felicità, però, è incompatibile con la libertà: «o la felicità senza la libertà, o la 
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libertà senza felicità: non c’è una terza via. […] E dato che questo protegge la nostra 
non-libertà, esso è la nostra felicità». 

Proprio negli stessi anni, ne L’uomo senza qualità, Musil afferma che «la felicità 
senza limiti non esiste. Non v’è grande felicità senza grandi divieti» e poi fa pensare 
al prof. Lindner che «quando l’uomo è libero, è infelice», e forse non è un caso (Mu-
sil, 1978, p. 572 e p. 1220).

Certo, i momenti felici possono essere tanti, ma nello Stato Unico sono tutti legati 
alla «solenne celebrazione di tutti sull’uno, del totale sull’unità», ed «essere origina-
le significa infrangere l’uguaglianza». Si rimane estasiati per «la saggia eterna feli-
cità della tavola pitagorica. […] E non c’è nulla di più felice delle cifre che vivono 
secondo le armoniose legge eterne della tavola pitagorica: nessuna incertezza nessun 
errore» (Zamjatin, 1920, passim).

Risolvere i problemi di un antico libro di matematica  «calma i nervi e purifica 
il pensiero». E che dire delle «nostre famose “Norme Matematiche”! Senza di esse 
riusciremmo forse ad amare a scuola così sinceramente e teneramente le quattro 
operazioni dell’aritmetica?».   

La musica è una «composizione matematica (la matematica-causa, la musica-
effetto)» e grazie al musicometro, scoperto di recente, chiunque «può produrre tre 
sonate all’ora. Quanta fatica costava ciò ai vostri antenati. Essi potevano creare sol-
tanto arrivando a degli attacchi di ‘ispirazione’, una forma sconosciuta di epilessia». 

Si sogna in formule – ma solo se si è gravemente ammalati, perché nello Stato 
Unico i sogni sono «una malattia psichica». Ed è comunque un’eccezione, perché 
in genere tutto quello che è buono (ed «ha il segno +», mentre ciò che è negativo 
ha ovviamente il segno –, come un «numero delinquente») è prevedibile, esprimi-
bile matematicamente, calcolabile, razionale; mentre tutto ciò che è negativo non 
è esprimibile matematicamente. Quando «un numero ha turbato di nuovo il corso 
della grande Macchia Statale, si è verificato nuovamente qualcosa di imprevisto e di 
incalcolabile». 

E, difatti, quando l’ingegnere D-503 si innamora del numero I-330 è disperato, 
non riesce a formulare il pensiero. «Con quale formula esprimere questo turbine che 
nell’anima spazza via tutto, ad eccezione di lei?». Lei, nel cui volto aveva intuito 
dal primo istante, come «negli occhi o nelle sopracciglia, vi fosse una certa strana e 
irritante X – che non mi riesce di comprendere, di darle un’espressione cifrata». Una 
X: la più classica delle incognite! 

L’ingegnere sa che è gravemente ammalato, perché gli «si è formata un’anima»; 
sa che è ormai «un essere a sé, un mondo, avevo finito di essere un numero in una 
addizione per diventare un’unità». E si smarrisce. «La mia matematica – fino ad al-
lora l’unica isola stabile e incrollabile in tutta la mia vita ormai sbandata, sembrava 
anch’essa disgregarsi, andare alla deriva, turbinare».

Il protagonista alla fine guarirà, sottoponendosi alla Grande Operazione che 
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abolisce la fantasia, che libera i numeri-sudditi «da tutti i punti interrogativi che 
si contorcono in voi come vermi e vi rodono tormentosamente». Tradirà la propria 
innamorata, illusa rivoluzionaria che aveva tentato di coinvolgerlo nel movimento 
sovversivo, spiegandogli che «non ci sarà mai un’ultima rivoluzione, le rivoluzioni 
sono senza fine. L’ultima è per i bambini», né vita vera in una piatta uguaglianza 
tra uomini nella cui grammatica – come egli riteneva – «non vi sono per nulla punti 
interrogativi, ma soltanto punti esclamativi, virgole e punti».

Non sono serviti discorsi e ragionamenti. «Tu come matematico non capisci che 
solo nelle differenze, nelle differenze di temperatura, solo nei contrasti di calore c’è 
la vita. Se dappertutto, in tutto l’universo, i corpi sono egualmente caldi, o egual-
mente freddi… bisogna smuoverli, perché ci sia il fuoco, lo scoppio, la geenna».  

E non è servito nemmeno l’amore, pur così travolgente che lo lega a lei, per-
ché l’eroe del racconto è convinto che «l’autentico amore algebrico per l’umanità è 
inevitabilmente inumano e che l’inconfutabile segno della verità è la sua crudeltà.  
[…] Ricordate; nel paradiso non si conoscono i desideri, non si conoscono la pietà e 
l’amore, là sono tutti beati perché non hanno fantasia (e solo per questo sono beati) 
– angeli, servi di Dio…».    

Servi di Dio nel paradiso, come servi del Grande Benefattore nello Stato Unico, 
come servi della Chiesa ne La Legenda del Grande Inquisitore de I fratelli Karama-
zov di Dostoevskij, una delle fonti di Noi.

Forse mai prima, e neppure in seguito, la matematica è stato riferimento così co-
stante, assoluto, pressoché unico per costruire un mondo fantastico: non solo e non 
tanto nell’ambientazione ma anche nelle relazioni con gli altri e nei rapporti con se 
stessi. Il tutto fila liscio senza sbavature, senza forzature, con naturalezza e – parafra-
sando proprio un passo di Noi – come «la bellezza di un meccanismo è nel suo ritmo 
regolare e preciso come quello di un pendolo».

In Zamjatin, però, vi è anche una sorta di parodia della matematica e una sua 
individuazione come scienza della negazione della personalità e della fantasia. La 
matematica pare essere la scienza che per la sua natura, per la sua essenza, per la sua 
essenzialità, per la sua precisione, per la mancanza assoluta non solo di dubbi e di in-
certezze, ma finanche di sfumature è connaturata ai sistemi assoluti e alle istituzioni 
totali: quindi quella che meglio si presta all’organizzazione totalitaria del mondo. È 
la chiave per sconfiggere la libertà e le pulsioni individuali.

Lo aveva già intuito e paventato in maniera esplicita Dostoevskij – del quale 
come rilevato Noi è fortemente debitore –, soprattutto, ma non solo, nelle considera-
zioni del protagonista delle Memorie dal sottosuolo.

«Be’, in effetti se un giorno troveranno davvero la formula di tutti i nostri desideri 
e i nostri capricci, cioè scopriranno la loro origine, le leggi che realmente li determi-
nano, come esattamente si dilatano, dove tendano in un caso o nell’altro, eccetera, 
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eccetera, cioè una vera formula matematica, allora l’uomo smetterebbe subito di 
volere, probabilmente. Che gusto c’è volere sulla base di una tabella aritmetica? Ma 
c’è di più: si trasformerebbe subito da uomo in uno spinotto d’organo o in qualcosa 
del genere. Perché l’uomo senza desideri, senza volontà, e senza possibilità di scel-
ta cos’è se non appunto il tasto di una tastiera? […] E però quando tutto risulterà 
chiaro, sarà calcolato sulla carta (cosa possibilissima perché è ignobile e insensato 
credere avanti tempo che le leggi della natura l’uomo non le scoprirà mai) allora, si 
capisce, non ci saranno più i cosiddetti desideri. Dal momento che il nostro volere a 
un certo punto coinciderà perfettamente con la razionalità allora noi cominceremo 
a razionalizzare rinunciando a volere, perché non è possibile, per esempio, preser-
vando la razionalità, volere cose insensate così da agire consapevolmente, in opposi-
zione alla razionalità: cioè desiderare per sé qualcosa di dannoso. Ma siccome tutto 
il nostro volere e la nostra razionalità potranno davvero essere calcolati visto che 
prima o poi le scopriremo pure queste leggi del nostro cosiddetto libero arbitrio, ne 
consegue, scherzi a parte, che si può creare una tabella in modo che noi possiamo 
realmente dirigere la nostra volontà sulla base di questa tabella. […] allora che cosa 
mi sarà rimasto di libero, soprattutto se sono un uomo colto e sono uscito da una 
facoltà di scienze?  […] che razza di volontà sarà la mia quando domineranno le 
formule aritmetiche, quando varrà solo la regola del due-per-due-quattro per tutto il 
corso dell’esistenza?» (Dostoevskij, 2008, pp. 50-55).

Dostoevskij ricorre in più opere, in più di un’occasione e in varie forme a ri-
ferimenti espliciti alla matematica ritenuta sinonimo di certezza, esattezza, preci-
sione; spesso con espressioni al limite del luogo comune: «un’esattezza addirittura 
matematica», «è assolutamente evidente, anzi matematicamente evidente», «risulta 
matematicamente dimostrato», «permette di determinare, con precisione addirittura 
matematica», ecc., scrive ad esempio ne L’idiota (Dostoevskij, 1995, passim).

Talvolta fa leva sulla matematica anche per le sue letture negative della realtà 
e della condizione umana. Ad esempio, ne I Fratelli Karamazov, il diavolo dice a 
Ivàn: «mi piace tanto il vostro realismo terreno. Qui da voi tutto è ben circoscritto, 
tutto è formula, tutto è geometria, da noi, invece, non ci sono che equazioni indeter-
minate» (Dostoevskij, 2006, p. 856). E, forse, non è un caso che lo dica il diavolo.

In particolare, poi, Dostoevskij utilizza più volte e in varie opere – da Delitto 
e castigo a L’idiota a I demoni, l’espressione «due per due quattro», talvolta nella 
variante «due più due fa quattro» (ne L’idiota). Ma è in Memorie dal sottosuolo che, 
con ossessivo richiamo della semplicissima «regola del due-per-due-quattro», egli 
sviluppa il suo ragionamento in maniera compiuta, pervenendo al rigetto di quella 
regola. Perché «due-per-due, signori, non è già più vita, è piuttosto l’inizio della 
morte. […] il due-per-due-quattro è comunque una faccenda spregevole. Due-per-
due-quattro secondo me è solo una impudenza. Il due-per-due-quattro vi guarda con 
insolenza, si piazza sul vostro cammino con le mani sui fianchi, e sputa. Sono d’ac-
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cordo, questo due-per-due-quattro è una cosa esemplare; ma se c’è da lodare, allora 
anche due-per-due-cinque qualche volta è una chicca» (Dostoevskij, 2008, p. 57).

Certo, l’assoluta perfezione della matematica ha la sua eccezione, quella scien-
za limpida e immacolata ha qualche zona d’ombra, se non proprio qualche punto 
oscuro, origine di profondi turbamenti. Come, ad esempio, le questioni dei numeri 
irrazionali e dei numeri immaginari, ossessione del protagonista di Noi negli anni 
giovanili.

«Non voglio la radice √-1! Toglietemi √-1! Questa radice irrazionale crebbe in 
me come qualcosa di estrinseco, estraneo, terribile; mi rodeva e non c’era modo di 
liberarsene, di renderla innocua, perché era fuori dalla ratio» (Zamjatin, 1920, pas-
sim). Da adulto l’accetta, anche se la questione gli si presenta nei momenti di crisi, 
per superarla con la sua mente che «pensa matematicamente» o con la fede assoluta 
nella matematica.

«Ad ogni equazione, ad ogni formula del nostro mondo superficiale corrisponde 
una curva o un solido. Per le formule irrazionali, per la mia √-1, non conosciamo 
solidi corrispondenti, non li abbiamo mai visti. Ma la cosa terribile è che questi solidi 
sicuramente esistono ma sono invisibili: perché in matematica, ci passano davanti 
come su uno schermo le ombre strane, irritanti – le formule irrazionali; e la mate-
matica e la morte non si sbagliano mai. Se questi solidi non li vediamo nel nostro 
mondo, in superficie, per loro ci sarà – e deve esserci per forza – un intero enorme 
mondo, oltre la superficie…».

Zamjatin non è il solo a parlare di numeri irrazionali nella sua opera; ma, è stato 
ricordato, qui si è più propriamente in presenza di numeri immaginari (Colombo, 
2012, p.137).

Già si è detto di Westerman; anche Leonardo Sinisgalli, all’inizio di Furor ma-
thematicus sviluppa una riflessione sui numeri immaginari e sui numeri irrazionali. 
E pure Musil, come già ricordato, affronta il tema in una discussione tra Beineberg 
e Törless, che poi si rivolgerà al professore per chiarimenti che lo aiutino a superare 
questo suo ‘turbamento intellettuale’. 

Turbamento provocato anche da altre questioni di matematica di difficile com-
prensione, e che l’autore utilizza per mettere «in evidenza con acutezza, in particola-
re l’irrazionalità all’interno del razionalismo delle scienze» (Perrone Capano, 2012, 
p. 76).

L’irrazionalità, per molti versi, non è che un aspetto della complessità, che atterri-
sce i giovani studenti di ingegneria, i quali si illudevano – così gli si insegnava – che 
la razionalità delle scienze potesse indagarla e risolverla. Proprio la complessità, con 
l’infinito e lo spazio, costituisce una delle tre macrocategorie di problemi fondamen-
tali che, nella matematica come nella letterature, «più di altri mettono in luce la forza 
e la debolezza dell’immaginazione» (Bartocci, 2006, p. xiv).
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Tra questi, il problema dell’infinito è uno dei più trattati dai nostri autori, da vari 
punti di vista. L’infinito spaventa e sgomenta, è l’incognita per eccellenza, indeter-
minabile, sconfinata, irraggiungibile – al più si può pensare di ‘tendere all’infinito’ 
– inimmaginabile. L’infinito è tema complesso, non solo dal punto di vista matema-
tico. Zachàr Pàvlovič, il giovane apprendista meccanico appassionato di locomotive, 
protagonista della prima parte del Čevengúr di Andrej Platonov, «sebbene avesse 
letto che lo spazio era infinito […] non riusciva in alcun modo a figurarsi l’infinità» 
(Platonov, 1926, p. 44)11.

E il giovane Törless, che ci aveva fatto i calcoli in matematica, nel momento in 
cui ci riflette nella concretezza della vita «ebbe, di colpo, la percezione che in quella 
parola si celava una nota profondamente inquietante. Gli parve un concetto addome-
sticato, di cui s’era servito per fare i suoi piccoli trucchi quotidiani, ora, improvvi-
samente libero. Un elemento irrazionale, saturo di furia distruttrice, ipnotizzato con 
qualche magia, e ora di nuovo desto, pronto ad agire. Eccolo, lassù in cielo, incom-
bere su di lui, con scherni e minacce» (Musil, 1906, passim).

Nella stessa opera, Musil torna sull’infinito pure, sempre in una conservazione tra 
Beineberg e Törless, a proposito del problema delle rette parallele che si incontrano 
all’infinito: nel punto improprio. 

«E cosa s’intende, secondo te, quando si dice che due linee parallele si debbono 
intersecare, all’infinito? – chiede Beineberg a Törless – Io credo che, se uno badasse 
troppo al sottile, la matematica non esisterebbe».

«Hai ragione. Anche a considerarla così, è già buffa abbastanza», risponde Tör-
less prima di rivolgersi al professore. 

Pure questo è un tema complesso, difficile da intendere per gli studenti e proprio 
per questo presente nelle opere di più d’uno dei nostri autori. Dostoevskij ad esem-
pio, consapevole che sulla negazione del postulato del parallelismo sono state ela-
borate le geometrie non euclidee, affronta il tema, inserendolo quindi in un contesto 
più ampio.

Ne I fratelli Karamazov, Ivàn dice ad Alëša:
«se Dio esiste e se effettivamente ha creato la terra, allora, come noi tutti sappia-

mo benissimo, l’ha creata secondo le regole della geometria euclidea, e all’intelli-
genza umana ha dato solo la nozione di tre dimensioni dello spazio. Eppure ci sono 
stati e ci sono anche oggi matematici e filosofi, anche notevolissimi, i quali dubitano 
del fatto che il mondo (o, meglio, con un’espressione ancora più ampia, tutto ciò che 
esiste) sia stato creato solo secondo la geometria euclidea, e si azzardano perfino a 
sognare che due linee parallele, le quali secondo Euclide non possono assolutamente 
incontrasi sulla terra, si incontrino forse in qualche punto dell’infinito. […] Confesso 
di non avere nessuna attitudine a risolvere simili problemi; la mia è un’intelligenza 
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euclidea, terrestre, come faccio a comprendere le cose che non sono di questo mondo? 
[…] e tanto meno di mettersi a pensare se Dio esiste o no. Sono tutti problemi assoluta-
mente inadatti a un’intelligenza che è stata creata solo con la nozione di tre dimensioni. 
[…]. Che si congiungano anche le linee parallele, e che lo veda coi miei occhi: lo vedrò 
e dirò che si sono congiunte, ma non accetterò» (Dostoevskij, 2006, pp. 314-315).

Per Rudolf Steiner l’acquisizione del concetto di punto all’infinito fu invece un pas-
saggio importante nella sua formazione. «La rappresentazione dello spazio suscitava 
in me le più grandi difficoltà interiori. Come vuoto che si continua all’infinito in ogni 
direzione (così lo concepivano e lo prendevano per base le teorie scientifiche d’allora) 
non era possibile abbracciarlo col pensiero. Ma per mezzo della geometria moderna 
(sintetica) […] mi si presentò la visione d’una linea che, prolungata all’infinito a de-
stra, ritorna da sinistra al punto di partenza: il punto infinitamente lontano a destra 
s’identifica con quello infinitamente lontano a sinistra. […] Mi parve che con queste 
rappresentazioni della geometria moderna si potesse afferrare concettualmente lo spa-
zio, altrimenti fisso nel vuoto. La retta che ritorna a sé, come descrivendo un circolo, 
fu per me una rivelazione. […] Ancora una volta, come nell’infanzia, mi veniva dalla 
geometria una vera beatitudine» (Steiner, 1923-25, pp. 48-49).

Quasi la stessa felicità che Musil affida ai ricordi di Lindner, in un passo de L’uomo 
senza qualità che potrebbe essere autobiografico: quello in cui il professore «ricordava 
perfettamente la sua predilezione di ragazzetto per la geometria, le cui belle dimostra-
zioni, ingegnosamente disposte, alla fine si chiudevano con uno scatto leggero intorno 
alla verità, dandogli lo stesso piacere che se avesse acchiappato un gigante con una 
trappola per i sorci» (Musil, 1978, p. 1340).

Per Steiner, comunque, la geometria era stata fondamentale, forse più dell’analisi. 
«So che al contatto con la geometria conobbi per la prima volta la gioia. Nel mio rap-
porto con la geometria debbo vedere il primo germogliare d’una mia concezione che 
s’è andata poi sviluppando gradualmente […] la geometria mi appariva come una co-
noscenza che apparentemente scaturisce dall’uomo, ma che ha un’importanza del tutto 
indipendente da lui» (Steiner, 1923-25, p. 17).

Non per tutti sarà così e il ruolo e il peso della geometria – forse anche perché questa 
branca della matematica ha nel frattempo vissuto un lungo periodo di stasi e una pro-
fonda trasformazione – sono stati meno presenti nei nostri autori. Ad eccezione forse di 
Sinisgalli, che addirittura intitolò Quaderno di geometria una delle sue prime raccolte 
di prose, assorbita una decina d’anni dopo in Furor mathematicus.

Eppure il passo di Dostoevskij innanzi citato introduce un’altra questione fon-
damentale sulla quale è interessante indagare: quella, cioè, relativa alla concezione 
– quindi alla descrizione – dello spazio nelle opere dei nostri ingegneri artisti. In 
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specie, sarebbe interessante verificare se l’una e l’altra risentono o meno della loro 
formazione.

Dostoevskij dice esplicitamente di sì; il suo è uno spazio euclideo classico, uno 
spazio fondamentale nel suo impianto narrativo. Com’è stato notato, nei sui romanzi 
lo spazio «non è mai semplice sfondo realistico, anzi è strutturalmente collegato alla 
vicenda narrata, è dimensione fondante della struttura compositiva del testo» (D’A-
melia, 2012, p. 39).

Le descrizioni di Boris Vian sono invece completamente distinte, quasi oniriche, 
così come molti degli spazi in cui si sviluppa l’azione dei suoi personaggi, sovente 
spazi a quattro (con il tempo) o più dimensioni. «Gli ambienti esplodono in una 
continua deformazione del paesaggio esistenziale, ora sinestetica, ora cubista spesso 
indefinibile per l’inestricabile viluppo di elementi reali e fantastici, spazi euclidei e 
non» (Salvatore, 2003, p. 19).

Il suo critico attribuisce questa caratteristica pure a un’impostazione di tipo jazzi-
stico della scrittura del francese, che egli definisce sincopata e paragona, appunto, a 
un’improvvisazione jazzistica. La sua, in fondo, è una voglia intensa di avventurasi 
in mondi sconosciuti, di esplorare spazi inesplorati, di crearne di inediti, di inventare 
l’impossibile. «La sua vocazione non euclidea sembrava sposarsi a un immaginario 
che s’andava formando nelle espressioni artistiche d’avanguardia: gli orologi “liqui-
di” di Dalì, gli spazi impossibili avvolti su se stessi di Escher» (Salvatore, 2012, p. 
104).

Vian, però, non sembra solo cosciente della rivoluzione di Einstein; pare altresì 
consapevole del fatto che lo spazio architettonico non coincide più con lo spazio 
geometrico; che, come ha dimostrato ad esempio l’utilizzazione massiccia del vetro 
come materiale da costruzione, con le sue proprietà riflettenti e rifrangenti, si è rotta 
la millenaria identità spazio-volume. Gli spazi di Vian sono mobili, cangianti, confi-
gurati anche dalla luce, dai colori, dall’umidità, dai suoni; a volte seguono le vicende 
dei personaggi, si deformano e si trasformano con loro. Un esempio significativo è 
costituito, in L’écume des jours, dall’abitazione di Colin e Chloé, che segue la ma-
lattia di questa, estinguendosi di fatto con la sua morte. 

«Di forma evidentemente quadrata, di soffitto abbastanza alto, la stanza di Colin 
era illuminata dal di fuori da un’apertura dell’altezza di cinquanta centimetri che 
correva per tutta la lunghezza del muro a circa un metro e venti da terra. […] Gli 
angoli della stanza si modificavano e si arrotondavano sotto l’effetto della musica. 
Ora Colin e Chloé riposavano al centro di una sfera. […]

Ormai la grande vetrata che attraversava il muro in tutta la sua larghezza occupa-
va soltanto due rettangoli smussati. A metà della vetrata si era formato qualcosa di 
simile a un peduncolo che univa i due bordi sbarrando la strada al sole. Il soffitto si 
era considerevolmente abbassato e la piattaforma su cui poggiava il letto di Colin e 
Chloé non era più molto distante dal pavimento. […]
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Ormai la camera aveva assunto dimensioni assai ridotte. Il tappeto, diversamente 
da quello delle altre stanze, si era ispessito, e il letto poggiava su una piccola alcova 
con tende di raso. I peduncoli di pietra, che avevano finito di crescere, avevano ormai 
diviso completamente la grande vetrata in quattro finestrelle quadrate. Nella camera 
regnava un luce un po’ grigia ma limpida […]

Nella stanza la luce era azzurra, e agli angoli quasi verde. Non c’erano ancora 
tracce di umidità, e il tappeto conservava un certo spessore, ma una delle quattro 
finestre quadrate si era chiusa quasi completamente. […]

Nella sala da pranzo non si poteva più entrare. Il soffitto aveva quasi raggiunto 
il pavimento, al quale era unito da proiezioni per metà vegetali e per metà minerali, 
che si sviluppavano nell’umida oscurità. La porta del corridoio non si apriva più. So-
pravviveva solo uno stretto passaggio che portava dall’entrata alla camera di Chloé. 
[…]

Ormai l’entrata assomigliava a un corridoio di cantina. I portatori dovettero ab-
bassare la testa per arrivare fino alla camera di Chloé. […] Alle sue spalle, tutt’a un 
tratto, il soffitto raggiunse il pavimento…» (Vian, 1979, passim).

Complessa la questione in Musil, ove qualche riferimento – ad esempio quel 
passo relativo alle «scosse provenienti da un punto che non si poteva collocare nelle 
tre dimensioni dello spazio» (Musil, 1978, p. 66) – sembra aprire verso uno spazio 
pluridimensionale. Uno spazio che risente della rivoluzione einsteiniana, che l’au-
striaco ben conosceva.   

Rivoluzione della quale è ben cosciente Sinisgalli che, almeno a parole, ane-
la ripetutamente, già in Quaderno di geometria, a un superamento della geometria 
euclidea e auspica la realizzazione del «sogno di una geometria non euclidea, una 
geometria barocca, come mi piace chiamarla» (Sinisgalli, 1950, p. 9).

Gli studiosi letterari del poeta-ingegnere lucano si sono soffermati spesso sulla 
sua visione della geometria – talvolta con evidenti limiti ed estreme semplificazioni, 
affermando ad esempio che egli abbia preferito la geometria frattale, comunque non 
euclidea. In realtà quella di Sinisgalli sembra essere piuttosto una posizione teorica, 
ché la sua concezione dello spazio è invece abbastanza tradizionale e le sue descri-
zioni dello spazio sono tutte interne alla geometria tridimensionale, pur se quando 
ragiona mostra insofferenza per alcune parti della geometria euclidea. 

Ad esempio, la linea retta è «VERAMENTE UN SOGNO DI EUCLIDE. È la 
sola improbabilità tra le infinite vie che portano al signore, le infinite curve che con-
ducono alla Verità» (Sinisgalli, 1950, p. 271).

Eppure, neppure Sinisgalli può fare a meno di ammettere che la geometria eucli-
dea non è sorretta soltanto dalla logica ma pure dalla fantasia (Sinisgalli, 1950, p. 
15). Quella fantasia che è stata caratteristica fondamentale dei nostri ingegneri, nei 
quali ha soverchiato la razionalità, spingendoli a lasciare la professione per la quale 
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si erano preparati – spesso con tanta abnegazione e che, talvolta, avevano esercitato 
con discreto successo –, per dedicarsi alla letteratura e affermarsi soprattutto come 
scrittori.
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Note
1. Carlo Emilio Gadda, laureato in ingegneria elettrotecnica al Politecnico di Milano nel 

1920, lavorò come ingegnere fino al 1940, in Italia e all’estero, prima di dedicarsi solo 
alla scrittura, nella quale si cimenta già da studente e continua mentre fa l’ingegnere. 

2. Anche Dostoevskij iniziò a scrivere mentre studiava; quando era ancora in servizio come 
cartografo nel Comando di ingegneria militare di Pietroburgo tradusse George Sand e 
Balzac (Eugénie Grandet), scrisse due drammi andati dispersi (Maria Stuarda e Boris 
Godunov, che risentono l’influsso di Schiller e Puškin) e intraprese la stesura di Povera 
gente.

3. Laureato in  ingegneria meccanica al Politecnico di Torino nel 1914, Burzio fu professo-
re universitario e intraprese poi un’intensa attività di scrittore e giornalista, che lo porterà 
a diventare direttore de «La Stampa».

4. Leonardo Sinisgalli si laureò in ingegneria elettronica e industriale, a Roma nel 1932, 
dopo avere seguito studi secondari in istituto tecnico. 

5. L’opera ha avuto varie edizioni successive, a cominciare da quella di Mondadori, Mila-
no, 1950; su di essa, si veda, in particolare, Ottieri, 2002.  

6. Juan Benet Goitia, ingegnere de caminos, canales y puertos di successo, costruttore di 
imponenti opere pubbliche, come il bacino di Porma al quale, alla morte dello scrittore 
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(1993), è stato dato il suo nome.
7. Boris Vian si laureò in ingegneria meccanica nel 1942, all’École des Art set Manufactu-

res; nello stesso anno entrò all’AFNOR (Association Française de Normalisation), ove 
lavorò cinque anni prima di passare ad altro incarico da ingegnere. 

8. Figlio di un professore di ingegneria meccanica al Politecnico di Brno, ove egli stesso 
si laureò in ingegneria, per un anno (1902) Robert Musil fu assistente al Politecnico di 
Stoccarda. Proprio mentre preparava la docenza, iniziò a scrivere I turbamenti del gio-
vane Törless.

9. «In natura il π era onnipresente, nel calice di un fiore, nella forma della luna: era sem-
plicemente la circonferenza del cerchio divisa per il suo diametro. Il π esisteva, eppure 
– o al tempo stesso – era imperscrutabile, andava oltre le nostre capacità di compren-
sione. Due secoli prima di Cristo, Archimede aveva provato a calcolare il π, arrivando 
al valore di 3,14. Lo schermo della calcolatrice tascabile riportava otto cifre decimali: 
3,14159265, ma esistevano già computer in grado di calcolare il π fino a milioni di cifre 
decimali. E tuttavia non ci erano ancora arrivati. Né mai l’avrebbero fatto» (Westerman, 
2007, p. 115).

10. Evgenij Ivanovic Zamjatin, tra l’altro, fu professore al Politecnico di Pietroburgo e all’I-
stituto Navale, ove insegnò sia costruzioni navali sia tecnica letteraria. 

11. Andrej Platonovič Platonov, laureato nel 1924 al Politecnico di Voronež, almeno fino al 
1927 lavorò nell’elettrificazione delle zone rurali della Russia meridionale e nelle opere 
di bonifica, prima di dedicarsi solo alla scrittura. Come quelle di Zamjatin, le sue opere 
furono presto messe al bando dal regime sovietico e, per vivere, Platonov fu costretto ad 
accettare (dal 1931 al 1935, a Mosca) l’incarico di ingegnere al Trust repubblicano dei 
pesi e delle misure.
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La Direzione generale di ponti e strade, acque, foreste e caccia 
“vigilatrice” dei regi lagni di Terra di Lavoro

Abstract
Since 1809, the preservation of the “Regi Lagni” located in “Terra di Lavoro” was 
demanded to the Bridges and Streets Engineers who, working for a more efficient 
operating of the canals network, usually argued with property owners and farmers, 
who were averse to give up with the traditional practices and hostile towards the 
controls introduced with the regulatory dated at 1817. Moreover, it is important 
to underline that both the local authorities  and the land agent sided with property 
owners and farmers. In the opinion of Afàn de Rivera – who was the General 
Director since 1824 – the maintenance of “Regi Lagni” was included in a larger 
project which allowed the recovery of the lands flooded by backwater, in order to 
preserve the people wealth and the agriculture advance. Basing on this purpose, 
he uselessly fought in favor of the existing regulatory. During the initial years of 
Federico II kingdom, he was finally designated to edit a new regulatory, including all 
the arrangements which he considered necessary. The insuperable opposition of the 
“Terra di Lavoro” land agent newly prevented him to reach his target. The regulatory 
dated at 16th June 1833 did not introduce any relevant innovations. 

“I terreni demaniali del comune di Acerra, già coperti da acque perenni e denominati 
perciò pantano di Acerra, sono ora tutti messi a coltura, grazie alle cure della Dire-
zione generale di Ponti e strade alla buona tenuta dei canali destinati a scolo delle ac-
que”1. Così nel 1829 Afan de Rivera orgogliosamente ascriveva a merito del Corpo 
da lui diretto l’avvenuta bonificazione “per essiccamento”3 del territorio. Quello che 
in origine era stato solo “un meschino pascolo palustre” veniva  ormai considerato – 
a suo dire – “il migliore terreno di Terra di Lavoro”, dal quale ogni anno provenivano 
le più ricche raccolte di grano, granone, canapa, legumi3. 
 I canali cui il direttore di Ponti e strade si riferiva erano i famosi regi lagni che, 
come è noto, il viceré conte di Lemos – o, secondo un’altra tradizione, prima di lui 
Pedro de Toledo- aveva fatto costruire, raddrizzando e ampliando “il tortuoso fiumi-
cello Clanio, il quale per il vizio del suo corso e per l’abbandono non potendo con-
durre tutte le acque, queste ristagnavano nei campi d’intorno e formavano i pantani 
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di Acerra e Marcianise”. L’annotazione si deve all’ing. Antonio Maiuri che nel 1867 
dirigeva il 2° circolo delle Opere di bonificamento delle province meridionali e in 
tale veste indirizzò al ministro dei Lavori Pubblici del regno d’Italia un “compendio 
della storia dei Regi Lagni”4. “Dai dintorni di Nola parte il canale principale dei regi 
lagni- è ancora Maiuri che scrive – e corre fino a scaricarsi in mare in direzione pres-
so che parallela al fiume Volturno. Al capo superiore – continua l’ingegnere - con-
fluiscono diversi lagni minori i quali portano nel canale maestro a Nord-Est le acque 
dei torrenti di Somma, quelle dei torrenti di Nola e le acque perenni delle sorgenti di 
Calabricito e di Mofito”. Canale principale e lagni secondari si sviluppavano per la 
lunghezza totale “di oltre a chilometri 115”.
Maiuri nella sua relazione non mancava di magnificare i meriti della “già Direzione 
generale di Ponti e strade”, ricordandone le numerose “opere d’arte” realizzate per i 
regi lagni in epoca borbonica e sottolineando, fra l’altro, come essa “con ingente spe-
sa” avesse riordinato “la foce dei Lagni in mare col sistema delle palificate a traforo 
immaginato dal fu Direttore generale Afàn de Rivera”5. 

Di quest’ultimo è ben conosciuto – grazie ai numerosi studi dedicati alla 
sua attività- l’impegno scientifico6, professionale e civile a favore della bonifi-
ca delle “valli e le pianure che per la fertilità del suolo sono adatte ad un’indu-
striosa coltura”7.  Sulla scorta dell’insegnamento di Teodoro Monticelli8, il ri-
sanamento dei territori invasi dalle acque stagnanti si proponeva non soltanto di 
promuovere l’agricoltura, ma anche di restituire alla popolazione condizioni di 
migliore vivibilità in un ambiente libero dai pericolosi influssi della “mal aria”. 
“La bonificazione del clima che riguarda la vita ed il benessere delle popolazio-
ni – leggiamo in una delle memorie dedicate da Afàn al problema-  deve forma-
re la principale cura di un benefico governo, che per tali benefici riscuote grati-
tudine dall’attuale generazione e dalle seguenti, e ne riporta durevole gloria”9.                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                                             

Alla fine degli anni ’20, il “grandioso progetto”- secondo la sua stessa definizione 
- della bonifica di Terra di Lavoro era ancora ben lontano dal completamento: la sa-
lubrità della zona e il benessere dei suoi abitanti, infatti, venivano messi in pericolo 
dalla permanenza dei fusari, “stagni senza scolo” che “spandevano tutt’intorno pe-
stifere esalazioni”, a causa delle quali si registravano ogni anno centinaia di vittime e 
“quelle, in numero anche maggiore, che scampano dalla ferocia del morbo, traggono 
vita infermiccia e languente”10. Il direttore di Ponti e strade si batteva perciò, da un 
lato, per spostare le gore di macerazione in una zona meno densamente popolata, 
dall’altro per apportare importanti modifiche tecniche, in modo da cogliere risultati 
positivi sia ai fini della  salute pubblica, sia nella lavorazione della canapa e del 
lino11. Non sfuggiva inoltre al de Rivera che “per Terra di Lavoro, come per tutto il 
Regno non esiste un regolare sistema di bonificazione” e di conseguenza “i privati 
agiscono a loro talento”12. Il decennio successivo l’avrebbe perciò visto all’opera, 
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allo scopo di ottenere l’approvazione di una legge che affrontasse il problema sia nei 
suoi aspetti tecnici sia nei risvolti finanziari e sociali13. 

Per il momento, tuttavia, risultati significativi, come abbiamo accennato, erano 
stati comunque raggiunti e potevano considerarsi frutto dell’impegno profuso da 
Ponti e strade nella “buona conservazione dei lagni”, affidatagli sin dal 180914. I 
lagni erano stati mano a mano rettificati, “profondati”, nettati dalla terra e dagli altri 
materiali che le acque dei torrenti e quelle di scolo dei campi circostanti vi traspor-
tavano in gran quantità e che, accumulandosi, avrebbero ostacolato il fluire della 
corrente; gli argini erano stati irrobustiti e innalzati15. Ma questa costante attività, in-
dirizzata al miglior funzionamento della rete dei canali, anziché incontrare il favore 
della popolazione locale, che pure ne godeva i vantaggi, portò la Direzione generale 
a scontrarsi con proprietari terrieri e coltivatori, momentaneamente solidali nella 
difesa di pratiche contrarie ai dettami dell’ “arte” ingegneristica e nella pretesa di 
continuare ad “agire a proprio talento”, secondo tradizione. Soprattutto, veniva mal 
tollerata e spesso disattesa la proibizione di mettere a coltura i terreni contigui agli 
argini e di tornare ad ingombrare  il letto dei canali, già “spurgati”, con grande spesa 
e fatica, da Ponti e strade. 

A protezione delle opere realizzate per i regi lagni, sin dal 1817 era stato eretto un 
apposito “regolamento di polizia”, del quale il personale di sorveglianza –soprastanti 
e guardalagni- avrebbe dovuto controllare e garantire l’applicazione. La resistenza 
opposta dagli interessati era però ferma e bellicosa, al punto che i sorveglianti spesso 
ritenevano più prudente tacere “per non esporsi a rischi”. A varie riprese, perciò, gli 
ingegneri di Ponti e strade si videro costretti ad intervenire in funzione repressiva; 
lo stesso Direttore generale fece sentire la sua voce, richiamandosi al regolamento 
e lamentandone la  mancata osservanza con i ministri dell’Interno e delle Finanze16.

 L’occasione che l’indusse a scrivere ai due dicasteri fu il danneggiamento procu-
rato dai coltivatori quotisti dei terreni demaniali al lagno di Sagliano, che attraversa-
va l’ex pantano di Acerra. Qualche tempo prima, proprio al fine di “perfezionare la 
bonificazione”di quel territorio,  erano stati aperti dalla Direzione di Ponti e strade, 
lungo i lati opposti del lagno, “due controfossi”, con il compito di raccogliere le 
acque piovane e  portarle a scaricare al di sotto dello sbocco del canale in questione 
nel “gran lagno di Gorgone”. Le due strisce di terreno poste fra il lagno di Sagliano 
e i controfossi, nelle vedute di Ponti e strade, avrebbero dovuto rimanere incolte, 
onde evitare qualunque forma di manomissione degli argini. Senonchè, quando i 
terreni demaniali bonificati vennero divisi in quote fra “i naturali “ di Acerra, errone-
amente - a giudizio di Afàn - furono comprese nell’operazione anche le due fasce di 
salvaguardia. Così, queste pure vennero messe a coltura, “fino all’orlo degli argini”, 
mentre gli argini del lagno di Lescaro, a poca distanza, furono spianati. 

Per una volta, il soprastante si mosse con solerzia ed elevò una contravvenzione 
ad alcuni coltivatori, a norma del regolamento del ’17. L’episodio aprì un altro ca-
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pitolo del conflitto che in quegli anni oppose l’amministrazione centrale di Ponti e 
strade alle autorità locali: come riferito dall’ispettore generale Bartolomeo Grasso17, 
il sindaco di Acerra, chiamato ad applicare la multa relativa18, decise invece per il 
non luogo a procedere. Grasso ordinò allora all’ingegnere aggiunto Giovanni Rie-
gler di stendere un rapporto dopo un accurato sopraluogo; quindi, non contento, si 
recò sul posto personalmente. Lo spettacolo che gli si presentò era, a suo giudizio, 
preoccupante: gli argini distrutti e le pietre che di volta in volta Ponti e strade aveva 
fatto estrarre dal canale, con notevole spesa, gettate nuovamente in esso, mentre il 
lagno avrebbe avuto bisogno, piuttosto, di una robusta arginatura, a causa del livello 
delle sue acque, di molto superiore a quello della campagna circostante. Accadeva 
di conseguenza che quelle acque potevano con facilità esondare ed espandersi sui 
terreni, specie nella primavera-estate, quando la pianura “trovasi tutta coperta di 
preziose raccolte, stenti e speranze di tanti infelici agricoltori”. La decisione assunta 
dal sindaco di Acerra, secondo l’ispettore generale, “anima i contravventori a di-
struggere quel che resta di arginazione e a ricolmare il lagno con le pietrificazioni 
che loro incomodano”. Si proponeva quindi come rimedio la ricostituzione delle due 
fasce di rispetto previste in origine, che anzi avrebbero dovuto essere allargate e che 
andavano ad ogni costo mantenute salde, destinandole ad accogliere tutto il materia-
le estratto dal letto dei canali19.

In realtà, questa soluzione era stata già delineata dal Direttore Generale in una 
prima nota ufficiale indirizzata all’intendente di Terra di Lavoro, che non  aveva però 
avuto risposta20. Di qui la sua decisione di ricorrere ai due titolari dell’Interno e delle 
Finanze, entrambi – ricordiamolo - suoi interlocutori istituzionali giacchè, anche 
dopo la riforma del ’26, con la quale Ponti e strade, acque e foreste era stato incardi-
nato nel dicastero delle Finanze, l’Interno conservava competenze non marginali in 
materia di bonifiche, riguardo agli interventi finanziati con fondi provinciali o comu-
nali o direttamente dai proprietari interessati21. De Rivera, dunque prospettò all’uno 
– il ministro Amati- il pericolo che andasse in rovina la bonificazione dell’agro di 
Acerra “effettuata per le cure della Direzione Generale” e prefigurò all’altro –il mi-
nistro De Medici - la possibilità che la manutenzione dei Regi lagni, molto costosa 
per l’erario, cessasse nel futuro di gravare sulla Tesoreria generale; una prospettiva, 
quest’ultima, che probabilmente Afàn lanciava solo a mo’ di provocazione, ma che 
non dispiacque a quel ministro, impegnato in primo luogo nello sforzo di comprime-
re le voci di spesa del bilancio statale22. Su di essa  fu infatti chiamato a pronunciarsi 
l’agente del contenzioso, il presidente della Gran Corte dei Conti De Ciutis, il quale 
però la respinse perché, affermò, “equivarrebbe a perdere il frutto di tutta l’opera”23. 

Qualche mese più tardi, la decisione del sindaco di Acerra – “scioccamente er-
gendosi quel funzionario a ragionare di argini”, come scrisse De Rivera – e il rappor-
to dell’ispettore generale Grasso riportarono l’attenzione sul regolamento del ’17. Al 
direttore di Ponti e strade non sfuggiva che la sua applicazione incontrava ostacoli 
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di natura sociale:“quando un interesse potentissimo anima un gran numero di poveri 
coltivatori -scriveva al ministro- le norme cadono in noncuranza”24. Se si voleva che 
il regolamento fosse rispettato, bisognava approntare misure che compensassero la 
categoria dei danni subiti in conseguenza. La proposta di Afàn immaginava quindi 
di elargire ai coltivatori altri appezzamenti demaniali in luogo dei terreni da lasciare 
incolti a protezione degli argini; ma dai vertici ministeriali non venne nessun segnale 
positivo né in risposta delle note formulate in maggio né come riscontro a quelle -del 
medesimo tenore- inviate nel mese di agosto25. Nel frattempo, l’attività degli inge-
gneri di Ponti e strade per riparare e rinforzare gli argini non sortì durevoli risultati: 
infatti, l’operazione era appena terminata che già “uno sciamo” di coltivatori accor-
reva a ripristinare lo status quo26.

Trascorse così un altro anno senza novità rilevanti, finchè nel settembre 1830 il de 
Rivera indirizzò al ministro delle Finanze -morto Luigi De Medici, lo aveva sostitui-
to il suo collaboratore, Camillo Caropreso- un rapporto riassuntivo dell’intera vicen-
da, dal tono insolitamente risentito: la Direzione generale aveva “ogni sollecitudine 
messa in opera per /…/ proporre i mezzi più conducenti” a riparare i guasti prodotti 
dalla condotta dei coltivatori e delle autorità locali; visto il silenzio dei ministeri 
interessati, essa non avrebbe potuto “da oggi innanzi se non limitarsi a far rilevare 
i danni che ne derivano”27. L’ irritazione e la delusione che trapelavano dallo scritto 
di Afàn sembrarono fare breccia nel suo interlocutore, spingendolo a cercare il coin-
volgimento del collega dell’Interno28; ma si trattò di un interesse di breve momento, 
cui seguì, nuovamente, il silenzio e l’inazione. 

L’atmosfera parve infine mutare grazie all’attivismo dei primi anni di regno di 
Ferdinando II, quando ai dicasteri delle Finanze e dell’Interno approdarono due 
nuovi titolari, Giovanni D’Andrea e Giuseppe Ceva Grimaldi, marchese di Pietra-
catella29. Quest’ultimo, sollecitato dal collega delle Finanze30, al quale de Rivera 
aveva presentato il problema31, a differenza del suo predecessore ritenne il direttore 
di Ponti e strade meritevole di una circostanziata risposta32. Afàn aveva lamentato 
come l’intendente di Terra di Lavoro -Giuseppe Caracciolo marchese di S.Agapito33- 
sempre pronto ad imputargli la responsabilità dei  “traboccamenti dei canali”, non 
avesse però “neanche messi in discussione” gli “spedienti” da lui più volte proposti. 
Ceva Grimaldi ammise con franchezza che “questi mali si debbono attribuire alla 
negligenza con cui un affare sì grave si è trattato nell’Intendenza di Terra di Lavoro”; 
e aggiunse di aver fatto sentire al Caracciolo “il suo profondo dispiacere”, ordinan-
dogli inoltre “che secondi quanto ella sotto il rapporto dell’arte sarà per disporre”. 
Va notato che il ministro, del quale è ben conosciuta la lunga polemica con de Rivera 
intorno ai rapporti fra Ponti e strade e le amministrazioni locali, in questa circostanza 
manifestò una inusitata apertura alle critiche e ai suggerimenti tecnici del suo avver-
sario34. Al contempo, in coerenza con le sue posizioni di conservatore sinceramen-
te sollecito delle condizioni delle classi popolari, Pietracatella non nascondeva una 
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viva preoccupazione “per ciò che può riguardare l’interesse dei coloni”; sul punto 
venne richiesto “un distinto rapporto” al Direttore generale. Questi, eseguendo l’or-
dine, si sforzò di dimostrare, da un lato, come la bonificazione fosse minacciata dai 
“guasti” causati “per le mani degli stessi coloni quotisti”, dall’altro come essi, nel 
portare la coltivazione fino all’orlo dei canali, agissero “contro i propri interessi”35. 
Le sue argomentazioni valsero evidentemente a rassicurare Ceva Grimaldi; Afàn fu 
così  incoraggiato a “dare tutte le disposizioni che saranno necessarie, onde impedi-
re i danni, che giustamente si temono”36. E che puntualmente si verificarono di lì a 
qualche mese, nell’ottobre del ’31, quando si profilò il pericolo di un’inondazione: 
“si tratta di un migliaio di moggia di terra- scriveva il ministro dell’Interno al colle-
ga delle Finanze- che può essere devastato, danno gravissimo per la popolazione di 
Acerra, ma – sottolineava- anche per le Regie Finanze, che non potrebbero riscuo-
tere la contribuzione fondiaria”37. A nulla erano valsi, evidentemente, “gli ordini 
più positivi ed impellenti” che Pietracatella aveva frattanto impartito all’intendente 
Caracciolo “perché, mettendosi d’accordo colla Direzione generale di ponti e strade 
adottasse o proponesse le misure opportune a permettere lo spurgo e la conservazio-
ne dei lagni Sagliano e Lescaro38”. Infatti, come lo stesso Ceva Grimaldi doveva ri-
conoscere di fronte alla minaccia di un disastro, “le disposizioni di questo Ministero 
non sono state secondate da quel funzionario”. Ciononostante, il ministro guardava 
ottimisticamente al futuro, informando D’Andrea di aver impartito “nuovi fortissimi 
ordini su tal proposito all’Intendente” e dicendosi “sicuro che quel funzionario non 
lascerà ora di concorrere con la Direzione Generale a tutte le misure che l’urgenza 
richiede”39. 

Il titolare delle Finanze, dal canto suo, non era rimasto inattivo ed anzi sin dalla 
primavera aveva assunto un’importante quanto autonoma iniziativa: sollecitato da 
Afàn, affinchè inducesse a sua volta il marchese di S. Agapito “a concorrere nelle 
vedute della Direzione generale”40, aveva invece invitato ufficiosamente de Rivera 
a redigere “un progetto di regolamento” che consentisse di “agire contro i delin-
quenti”41. Al riguardo, l’Intendente avrebbe dovuto limitarsi a dare “il suo avviso”. 
Appare chiaro che D’Andrea, meno fiducioso del collega dell’Interno, considerava 
irriducibile l’opposizione del Caracciolo e tentava perciò di aggirarla. Ma a distanza 
di pochi giorni, la comunicazione ufficiale indirizzata dallo stesso ministro al Di-
rettore generale denotava un significativo cambio di rotta, non sappiamo se in virtù 
di una più matura riflessione o per effetto di pressioni esterne: questa volta ad Afàn 
veniva prescritto di procedere alla stesura del regolamento “inteso l’Intendente di 
Terra di Lavoro”42. Si pensava, cioè, ad un suo un diretto coinvolgimento, sempre al 
probabile scopo di vincerne l’ostilità; senonchè, la strategia appena abbozzata non 
colse l’obiettivo. Ce lo dimostra il fermo rifiuto subito espresso dal Caracciolo nei 
confronti del “progetto della Direzione generale”. L’intendente dichiarò, in parti-
colare, la sua assoluta contrarietà alla modifica dell’art. 7 del regolamento vigente 
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– quello risalente al 19 novembre 1817- per stabilire fasce di terreno laterali ai due 
lagni di larghezza maggiore di 12 palmi43. Questa nuova disposizione sarebbe riusci-
ta, a suo dire, “a discapito dei poveri quotisti di quei terreni demaniali”, in difesa dei 
quali Caracciolo sottolineava come, sulla base della “sperienza”, non vi fosse invece 
“niuna necessità di stabilirsi le fasce” di maggiore larghezza, giacchè “in tutti gli 
altri alvei esistenti su quello esteso territorio non è seguito alcuno sversamento per 
rottura di argini non ostante non vi siano tali fasce”. Piuttosto, il pericolo di allaga-
mento nasceva “ragionevolmente” quando l’espurgo dei canali non veniva eseguito 
a tempo debito “da chi ne ha l’incarico”. Il marchese chiedeva perciò al ministro di 
appoggiare le sue preghiere alla Direzione generale affinché provvedesse “senz’altro 
ritardo” all’ “esecuzione dell’espurgo”44. 

La difesa strumentale degli interessi dei più deboli offriva così il destro all’inten-
dente per lanciare contro Ponti e strade un’aperta accusa di inefficienza. Ne risul-
tava inficiato il tentativo, che anche in questa occasione Afàn aveva perseguito, di 
innovare le pratiche tradizionali, delle quali invece il Caracciolo si ergeva vittorio-
samente a paladino45. Il regolamento di polizia dei regi lagni, che venne approvato 
il 16 giugno 1833, non recò infatti modifiche quanto alla dimensione delle strisce di 
terreno poste a salvaguardia degli argini dei canali, la cui larghezza restò fissata in 
12 palmi “secondo gli antichi bandi e regolamenti”46; né in generale, sulla questione 
della buona conservazione dei lagni,  vennero introdotti obblighi e divieti che, sia 
pure in maniera meno dettagliata e puntuale, non fossero già contenuti nel prece-
dente provvedimento. Neppure in relazione ai fusari il Direttore generale riuscì ad 
apportare riforme sostanziali, in luogo delle quali possiamo registrare soltanto una 
più attenta disciplina delle attività di macerazione dei canapi e dei lini47. 

 I primi anni trenta, come sappiamo, segnarono un momento di grave difficoltà 
per de Rivera. L’iniziale proposito del nuovo sovrano, di porre il ramo di Ponti e 
strade alle esclusive dipendenze del ministero dell’Interno e quindi di affidare le 
opere pubbliche interamente alle province, trovò ostacoli nel Consiglio dei ministri e 
venne infine abbandonato48. Tuttavia, la decisione era stata motivata prevalentemen-
te da considerazioni di carattere finanziario. La scure dei tagli alla spesa pubblica 
si abbattè su questo settore forse ancor più pesantemente che sugli altri e de Rivera 
poteva denunciare, senza tema di smentita, che la Direzione Generale era “ridotta….
ora più che mai ad essere un collegio consulente” anziché un organismo operati-
vo, “non avendo né mezzi né ingegneri”49 per intervenire fattivamente nelle opere 
pubbliche da realizzare. Il dibattito sulle bonifiche continuò comunque lungo tutto 
il decennio e con la promulgazione del decreto del 13 agosto 1839 sarebbe venuto 
finalmente a conclusione.
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1. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 42, Afàn de Rivera al ministro delle Finanze, 23 

maggio 1829
2. Ibidem: “Dividevasi /../ il bonificamento del bacino inferiore del Volturno in due parti 
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B. Grasso, 12 agosto 1829
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5. Cfr. C. Afàn de Rivera, Del bonificamento del lago Salpi, Napoli 1845, pp. 368 sgg. 
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dalla Memoria intorno alle devastazioni prodotte dalle acque a cagion de’ disboscamen-
ti, Napoli 1825

7. C. Afàn de Rivera, Del bonificamento, cit., p.
8. T. Monticelli, Sull’economia delle acque da ristabilirsi nel Regno di Napoli. Memoria, 

Napoli 1820; cfr. G.Foscari, Teodoro Monticelli e l’Economia delle acque nel Mezzo-
giorno moderno, Salerno 2009

9. C. Afàn de Rivera, Memoria intorno al Canale d’irrigazione e di Navigazione di Terra 
di Lavoro, 18 dicembre 1826, p. 106; lo scritto è contenuto in un’allegazione a stampa 
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contro D. Ferdinando Spinelli di Scalea”, Napoli 1851, conservata in ACS, Ministero 
Lavori Pubblici, b. 43

10. Ibidem, p. 96
11. Si trattava di eliminare la causa principale del “clima infetto” alimentando i fusari, nella 

nuova collocazione immaginata da Afàn, con “acque fluenti”che sarebbero state ad essi 
convogliate da un canale – il cd canale di irrigazione di Terra di Lavoro- per la cui rea-
lizzazione il  Nostro si batté a lungo, con alterna fortuna, senza riuscire a realizzare il suo 
progetto; cfr. F. De Negri, Il canale di Terra di Lavoro, in “ Rivista di Terra di Lavoro”, 
n.1, aprile 2008, pp. 95-106  

12. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 45, Afàn de Rivera al ministro dell’Interno, 31 di-
cembre1831

13. Cfr. C. D’Elia, Bonifiche e Stato nel Mezzogiorno (1815-1860), Napoli 1994
14. Nel primo periodo borbonico, il compito di vegliare affinchè i lagni fossero mantenuti 

netti e puliti spettava ad una Giunta, il cui funzionamento alla fine del ‘700 si presentava 
molto carente, tanto che si verificarono frequenti inondazioni, provocate dalla cattiva 
manutenzione di argini e canali (cfr. N.Ronga, I casali di Orta e Casapuzzano nel 1799, 
in AAVV, Note e documenti per la storia di Orta di Atella, Napoli 2006). Il R.D. 21 
gennaio 1809, che istituiva il Corpo di Ponti e strade, gli affidò all’art. 1 “i travagli” per 
i canali di irrigazione e disseccamento, il regolamento e l’organizzazione dei fiumi, le 
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bonifiche e in generale “i travagli idraulici”; altre competenze in materia di acque ven-
nero però conferite all’Amministrazione generale delle acque e foreste organizzata con 
il R.D. 20 gennaio 1811. Abolita quest’ultima nel 1819, con il R.D. 26 novembre 1821 il 
“ramo acque e foreste” venne aggregato alla nuova  Direzione generale di Ponti e strade, 
che aveva sostituito il Corpo nel 1817

15. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 45, 29 marzo 1867, cit.
16. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 42, due memorie nella stessa data di Afàn de Rivera 

ai ministri di Interno e Finanze, 23 maggio 1829
17. ACS, Direzione Generale Lavori Pubblici di Napoli, Uff. stralcio, fasc.li pers.li, b. 253; 

Bartolomeo Grasso, divenuto ispettore del R. Corpo del Genio Civile, morirà il 17 feb-
braio 1861; cfr. DBI, sub voce

18. Art. 14 del Regolamento di polizia amministrativa per i regi lagni, 19 novembre 1817; 
nella stessa data furono promulgati analoghi regolamenti per le paludi di Napoli e della 
Volla e per il vallo di DianaACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 42, Grasso ad Afàn de 
Rivera, 12 agosto 1829

19. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 42, Grasso ad Afàn de Rivera, 12 agosto 1829
20. La nota all’intendente del 18 novembre 1828 non è stata reperita ma Afàn ne riassume il 

contenuto nella nota al ministro dell’Interno del 23 maggio 1829, cit. 
21. Già il R.D. 22 febbraio 1822 la Direzione generale di Ponti e strade, acque, foreste e 

cacce era stata posta alle dipendenze del ministero delle Finanze; cfr. M. L. Storchi, 
Fonti documentarie per la storia delle bonifiche nel Mezzogiorno dal 1806 al 1860, in 
Il Mezzogiorno preunitario: economia, società e istituzioni, a cura di A. Massafra, Bari 
1988, pp. 698 sgg. 

22. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 42, note del 23 maggio 1829, cit.
23. Ibidem, b. 42, 20 giugno 1829
24. Ibidem, b. 42,  nota del 23 maggio 29, cit.
25. Ibidem, b. 42, Afàn de Rivera ai ministri dell’ Interno e delle Finanze, 12 agosto 1829
26. Ibidem, b. 42, Afàn de Rivera al ministro delle Finanze, 23 maggio 1829
27. Ibidem b. 42, Afàn de Rivera al ministro delle Finanze, 1 settembre 1830
28. Ibidem, b. 42, 7 settembre 1830
29. Novembre 1830 il primo e 21 Novembre 1830 il secondo; per entrambi cfr. DBI, sub 

voce
30. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 42, nota del 20 aprile 1831
31. Ibidem, b. 42, Afàn de Rivera al ministro delle Finanze, 9 aprile 1831
32. Ibidem, b. 42, Ceva Grimaldi a Afàn de Rivera, 23 aprile 1831; proprio nel 1831 il mar-

chese di Pietracatella mise in atto, senza successo, il tentativo di recuperare al proprio 
dicastero il completo controllo sulla Direzione Generale, perso nel 1826, quando Ponti 
e strade era passato alle dipendenze delle Finanze (cfr. Scienziati_artisti, formazione e 
ruolo degli ingegneri nelle fonti dell’Archivio di Stato e della Facoltà di ingegneria di 
Napoli, a cura di A. Buccaro e F. De Mattia, Napoli 2003, pp. 187-88)

33. Giuseppe Caracciolo, principe di Pettoranello e marchese di S. Agapito, fu intendente di 
Terra di Lavoro ininterrottamente dal 1821 al 1834

34. Cfr. Scienziati-artisti, cit., pp. 209-11
35. Il 27 aprile 1831 Afàn mandò a Ceva Grimaldi il medesimo rapporto già inviato al mini-
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stro delle Finanze D’Andrea il precedente 9 aprile
36. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 42,Ceva Grimaldi a Afàn de Rivera, 7 maggio 1831
37. Ibidem, b. 42, il ministro dell’Interno al ministro delle Finanze, 5 ottobre 1831
38. Ibidem
39. Ibidem
40. Ibidem, b. 42, Afàn deRivera al ministro delle Finanze, 14 maggio 1831
41. Ibidem, b. 42, nota a margine di pugno del ministro, 25 maggio 1831
42. Ibidem, b. 42,  il ministro delle Finanze a Afàn de Rivera, 1 giugno 1831
43. Ibidem, b. 42, l’intendente al ministro delle Finanze, 12 ottobre 1831
44. Ibidem 
45. Un’analoga contrapposizione fra il direttore e l’intendente aveva avuto ad oggetto, qual-

che anno prima, l’utilità di introdurre la pratica dell’irrigazione dei terreni e la costru-
zione allo scopo di un canale, concludendosi con la consacrazione ufficiale dell’atteg-
giamento contrario di una parte dei proprietari terrieri, sobillati dal Caracciolo; cfr. F. De 
Negri, Il canale di Terra di Lavoro, cit., pp. 96-7

46. Art. 23 del regolamento
47. Si stabilisce che l’attività di macerazione può avvenire, previo permesso scritto della 

Direzione generale, dal 1 luglio al 31 agosto; il progetto di Afàn per una nuova gora ad 
acqua fluente è invece datato 11 settembre 1835

48. Cfr. Scienziati-artisti, p. 187-88, cit.
49. ACS, Ministero Lavori Pubblici, b. 45, Afàn de Rivera al ministro dell’Interno 31 di-

cembre 1831  
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Abstract
The work of Thomas Telford, ingenious builder of bridges nineteenth century, traced 
on the occasion of the bicentennial of the Telford Bridge, one of the most beautiful 
bridges in the world in the unspoiled scenery of the Scottish Highlands

Thomas Telford,un geniale costruttore di ponti dell’Ottocento. 
Thomas Telford rappresenta a pieno titolo uno dei più grandi ingegneri del Regno 
Unito,vissuto dal 1757 al 1834,scozzese di nascita ha dominato la scena dell’ingegneria 
britannica con la progettazione e la realizzazione delle più innovative e svariate 
opere di ingegneria civile. Telford,cresciuto in povertà è stato un autodidatta,iniziò 
la sua attività a soli 14 anni diventando apprendista di uno scalpellino,maturò delle 
significative esperienze nell’ambito delle costruzioni civili dapprima ad Edimburgo 
e successivamente a Londra dove si distinse negli ampliamenti della Somerset 
House. Si interessò quindi di sistemazioni portuali a Portsmouth prima di diventare 
nel 1787 ispettore dei lavori pubblici nella Contea dello Shropshire,diventando 
anche responsabile dei ponti. Nel 1790 ha progettato un ponte sulla strada Londra 
– Holyhead sul fiume Severn a Montford,è il primo di circa 40 ponti costruiti 
nello Shropshire. Il ponte di Buildwas fu il primo ponte in ferro realizzato da 
Telford,al riguardo fu fortemente influenzato dal ponte realizzato da Abraham 
Darby a Ironbridge, osservò che era stato grossolanamente sovradimensionato per 
la sua funzione e che per alcuni componenti i materiali utilizzati erano  costituiti da 
pessima ghisa,per contro realizzò un ponte con una campata di ulteriori 10 metri 
avente metà del peso. Telford è stato uno dei primi ingegneri che ha avuto la capacità 
di testare a fondo i materiali da utilizzare prima della realizzazione dei ponti. La 
sua fama in breve cresce, nel 1795 il ponte di Bewdley, nel Worchestershire  viene 
spazzato via dalle piene invernali ed a Telford viene dato l’incarico di progettare 
e realizzare un nuovo ponte. Sempre a causa delle piene invernali viene spazzato 
via il ponte di Tenbury sul fiume Teme anche in questo caso Telford si occuperà 
delle necessarie riparazioni. L’opera di Telford è incessante,inizia a progettare 
numerosi canali navigabili,acquedotti,strade e persino delle chiese,la sua fama non 
ha limiti,si susseguono incarichi sempre più prestigiosi. Nel 1801 elabora un piano 
di potenziamento infrastrutturale nelle Highlands che prevede nell’arco di 20 anni 
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la realizzazione di nuovi collegamenti stradali e ponti. Telford è stato un innovatore 
nella realizzazione di strade in macadam,tenendo conto dei fattori che ancora oggi 
sono alla base della progettazione delle infrastrutture viarie. Nel 1803 diventa 
membro della Royal Society of Edinburgh, nel 1818 diventa  il fondatore ed il primo 
presidente della Institution of Civil Engineers, carica che manterrà ininterrottamente 
fino al 1834, anno della sua morte. Nel 1827 diventa membro della Royal Society 
of London .Nell’ambito della nascitura ingegneria civile nel Regno Unito diventa 
un punto di riferimento grazie alle sue particolari doti professionali. Nell’ambito 
delle opere stradali realizzate nelle Lowland scozzesi progetta e costruisce  numerosi 
ponti,tra questi uno in pietra sul fiume Dee a Tongueland (1805-1806) con una 
campata di 34 metri ed uno di 39 metri di altezza, il Cartland Crags Bridge vicino 
Lanark(1822).

Il Telford Bridge ad Invermoriston.
Invermoriston è un piccolo villaggio a 7 km a nord di Fort Augustus nelle Highlands, 
che si incontra lungo il percorso della Great Glen Way. Il villaggio si trova lungo 
la strada A82,l’attrazione più visitata del paese è lo spettacolare Telford Bridge, un 
ponte in pietra realizzato nel 1813 che attraversa le meravigliose cascate  del fiume 
Moriston. Il ponte fu realizzato sulla strada principale che collegava  Fort Augustus e 
Drunmadrochit, nel 1930 è stato sostituito da un nuovo ponte che viene attualmente 
utilizzato per il traffico veicolare. Il Telford Bridge è uno dei ponti più suggestivi 
del mondo, immerso nello scenario incontaminato delle Highlands scozzesi,con le 
sue due campate in pietra risulta perfettamente integrato con lo scenario esistente 
garantendo, come diremmo oggi, la sostenibilità ambientale. A duecento anni di 
distanza dalla realizzazione il ponte è attualmente percorribile solo a piedi ed è 
integrato in un’area destinata a parco immediatamente all’ingresso del villaggio di 
Invermoriston.

I principali ponti realizzati da Thomas Telford.
Nel corso della prolifica carriera Thomas Telford ha progettato e realizzato 
numerosissimi ponti, tra questi: Ponte di Bannockburn; Ponte Bewdley (1798); 
Ponte di Bonar (1812); Ponte Bridgnorth (1810); Ponte di Keig (1827) ;Broomielaw 
Bridge,Glasgow (1816); Ponte Buildwas (1796); Ponte Cantlop (1820); Chirk 
Acquedotto (1801); Ponte Clachan (1792); Conwy Suspension Bridge (1826); Ponte 
Coundarbour (1797); Ponte Craigellachie (1815); Dean Bridge,Edinburgh (1831); 
Ponte Dunans (1815); Ponte Dunkeld  (1809); Eaton Sala Bridge (1824); Ponte di 
Galton (1829); Glen Loy Acquedotto sul Caledonian Canal (1806); Tunnel Harecastle 
(1827); Ponte di Fleet Holt (1827); Longdon-on-Tern Acquedotto (1796); Lothian 
Bridge, Pathhead,Midlothian (1831); Menai Suspension Bridge (1826); Ponte 
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Montford (1792); Ponte Mythe (1826); Bridge Over (1827); Pontcysyllte Acquedotto 
(1805); Ponte Potarch; Embankment Stanley (1823); Telford Bridge, Invermoriston 
(1813); Ponte Tongland (1808); Ponte Waterloo, Betws-y-Coed(1815).

Telford e la costruzione dei ponti sospesi
Nell’Ottocento l’utilizzo di materiali quali il ferro e successivamente l’acciaio 
permisero la realizzazione di numerosissimi ponti. L’applicazione del ferro nella 
costruzione dei ponti rimase ineguagliata fino al XVIII secolo,quando fu realizzato 
il primo ponte in ghisa del mondo a Coalbrookdale,in Inghilterra.Questo materiale 
fu largamente utilizzato in edilizia durante la Rivoluzione Industriale,prima di essere 
sostituito dall’acciaio. Telford realizzò nel 1805 ,utilizzando la ghisa, il ponte dello 
spettacolare acquedotto di Potcysyllte, l’opera presenta una lunghezza di 304 metri,una 
larghezza di 3,4 metri ed una altezza pari a 38 metri, l’impalcato è formato da piastre 
di ghisa poggiate su 18 archi,ognuno costituito da quattro nervature di ghisa,le piastre 
di rinforzo esterne collegano i piloni in muratura. L’avvento dell’acciaio determinò 
una svolta fondamentale nello sviluppo dei ponti. La maggior resistenza a trazione 
e compressione dell’acciaio rispetto al ferro migliorò notevolmente le prestazioni  
e le tecniche costruttive dei ponti metallici. Sebbene esistano esempi molto antichi 
di ponti sospesi,sono quelli in epoca moderna a garantire le campate più ampie 
ed a presentare le maggiori difficoltà costruttive. Gli elementi di sospensione dei 
primi esempi di questa tipologia erano catene di ferro o serie di barre piatte con 
terminale a occhio interconnesse. Ad inizio Ottocento fu studiato un metodo più 
efficiente basato sui cavi metallici. Infatti,questi,sono più robusti ed hanno una 
maggiore ridondanza,un filo consumato in un fascio formato da migliaia di fili 
non compromette la struttura,mentre una barra spezzata sì. I ponti sospesi sono più 
efficienti per la copertura di grandi distanze. Non richiedono armatura e non generano 
ostacoli per il traffico sottostante in fase di cantiere. Pur utilizzando materiali 
relativamente contenuti,possono sopportare pesi notevoli. I ponti sospesi sopportano 
con notevole efficienza i carichi verticali,ma il profilo slanciato ed i componenti 
flessibili li espongono a carichi dinamici aggiuntivi,come i venti incrociati. Questa 
azione,se è frequente e non è controbilanciata dalla struttura dell’impalcato,può 
risultare catastrofica. Con Thomas Telford inizia l’era della costruzione di ponti con 
campate aventi luce superiore ai 150 m,il progetto quasi sempre era generalmente 
dovuto all’intuito ed alla percezione del progettista,senza ricorrere ad alcun tipo di 
calcolo strutturale di fondamentale importanza era la conoscenza dei materiali che 
veniva utilizzati per la realizzazione dell’opera. Una delle opere più significative di 
Telford è il ponte sullo stretto del Menai,progettato per unire l’isola di Anglsey con 
la terraferma del Galles,si tratta di un ponte sospeso la cui realizzazione fu iniziata 
nel 1819 e completata nel 1826,l’inaugurazione ufficiale avvenne il 30 gennaio1826. 
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Il ponte presenta una una lunghezza di 305 metri ed una campata centrale di 176,5 
metri,ciò gli valse il primato di essere il primo ponte sospeso in ferro del mondo. Per 
la realizzazione dell’opera, Telford si avvalse della collaborazione dell’ingegnere 
William Alexander Provis. Il ponte consentì un sensibile miglioramento viario sia 
per le persone dirette in Irlanda che per la popolazione locale che per la prima volta 
poteva attraversare da e per la terraferma evitando i collegamenti marittimi nelle 
pericolose acque dello stretto del Menai. Le dimensioni del ponte, così ardite per 
l’epoca, furono imposte dalla Marina britannica,che richiedeva, per il transito delle 
navi militari nel canale, una luce libera di almeno 168 metri ed un’altezza libera 
sull’acqua di almeno 30 metri. Il progetto di Telford era costituito da due viadotti di 
accesso realizzati con arcate in muratura,poggiate su dei pilastri di pietra arenaria 
che furono realizzati con delle pietre estratte dalla cava di Penmon, ed  una campata 
centrale unica di 176,5 metri. Le vie di accesso appoggiate alle pile di pietra arenaria 
comprendono quattro archi a tutto sesto larghi 16 metri su un lato dello stretto e tre 
sull’altro,e culminano con delle torri rivestite in marmo alte 45,7 metri a cui sono 
fissare le catene di sospensione. La costruzione del ponte iniziò nel 1820 con le pile 
in muratura,seguite dalle catene di sospensione in ferro battuto che sorreggevano 
un impalcato in legno a doppia carreggiata su travi di ferro. In origine l’impalcato 
era sostenuto da quattro strutture di  sospensione a catena assicurate l’una all’altra 
attraverso delle barre piatte che presentavano un terminale ad occhio. Ogni catena 
presentava un peso di 121 tonnellate e prevedeva 935 barre in ferro battuto a formare 
quattro catene. Queste furono trainate sul fiume da ben 150 operai ed assicurate 
ad ancoraggi profondi 18 metri,scavati nella roccia e fissate con viti di ferro della 
lunghezza di 3 metri. Le catene di sospensione del ponte erano le più lunghe mai 
costruite. Prima dell’installazione,per prevenire la ruggine,ogni segmento di catena 
fu trattato con olio di lino caldo. A causa dei forti venti il piano di calpestio in 
legno fu sostituito nel 1893 con uno in acciaio. Nel 1938 le catene di ferro,i cavi di 
sospensione ed il piano di calpestio furono sostituiti da elementi in acciaio. Le travi 
reticolari longitudinali sui lati esterni del piano stradale furono nascoste da passerelle 
pedonali a sbalzo. Appena fu completato il ponte, si radunò una grande folla che 
applaudì fragorosamente per festeggiare l’evento. La realizzazione del ponte sullo 
stretto del Menai ebbe una grande risonanza nel Regno Unito e ben presto nel resto 
del mondo,consacrando Telford tra i migliori ingegneri dell’epoca. 
 
L’influenza di Telford sulla Scuola Napoletana di Applicazione di Ponti e Strade.
Nel periodo in cui operò Thomas Telford, a Napoli, era in piena attività il Corpo 
di Ponti e Strade con la sua Scuola di Applicazione,un organismo scientifico 
e culturale,oltre che professionale, tra i più aggiornati d’Europa.Non a caso lo 
sviluppo delle competenze in materia tecnico – scientifica veniva assicurato dal 
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costante aggiornamento culturale, al riguardo va ricordato il viaggio di istruzione 
compiuto da Luigi Giura, tra il 1826 ed il 1827, con tre giovani ingegneri in alcuni 
stati italiani,in Francia ed in Inghilterra.Questa esperienza rivestirà un ruolo davvero 
fondamentale per la successiva produzione tecnico – scientifica dei professionisti. 
Nel corso del viaggio furono acquisite le nozioni e le metodologie più avanzate 
nell’ambito della costruzione delle strutture metalliche,dei ponti sospesi e delle 
strade ferrate,tra l’altro molti volumi portati dall’estero in quella occasione ed 
anche nelle successive sono ancora attualmente presso la biblioteca della facoltà di 
ingegneria di Napoli. Per quanto riguarda i ponti sospesi Luigi Giura aveva già in 
mente nel 1825  la realizzazione di un ponte sospeso sul Garigliano, sul confine tra il 
Regno delle Due Sicilie e lo Stato Pontificio,il viaggio nel Regno Unito gli permise 
di visitare sia  l’Union Bridge sul fiume Tweed,con luce di 112 metri, progettato da 
Samuel Brown e costruito nel 1820, sia il ponte sullo stretto del Menai progettato da 
Thomas Telford.

Gli esempi realizzativi in Italia dei primi ponti a sospensione
Il progetto del ponte sul Garigliano, fortemente voluto dai Borbone,aveva incontrato 
serie difficoltà,nel periodo dal 1780 al 1824 furono proposte varie soluzioni 
prevedendo tipologie di ponti in muratura,ferro,legno,ma nessun progetto fu mai 
approvato e ciò a causa dei costi elevati e per le caratteristiche del terreno di 
fondazione nell’alveo del fiume che presentava una scarsa consistenza. Nel 1825 
fu conferito l’incarico per la realizzazione Luigi Giura. L’esperienza nel Regno 
Unito ed in Francia, in cui pose particolare attenzione agli studi di Navier sui ponti 
sospesi, consentì al  Giura nel 1828 l’elaborazione del progetto di un ponte del 
tipo a sospensione di catene sul Garigliano. La realizzazione presentava notevoli 
vantaggi sotto il profilo economico per la costruzione ed era molto impegnativa sotto 
l’aspetto progettuale,infatti le prime strutture del genere visitate nel Regno Unito 
non si basavano su solide basi innovative,sotto l’aspetto scientifico come quello del 
Garigliano di cui Giura fu progettista ed esecutore. Il lavori del ponte borbonico “Real 
Ferdinando” sul Garigliano furono iniziati nel 1828 e terminati il 30 aprile 1832. 
L’inaugurazione avvenne alla presenza del re il 10 maggio 1832,il sovrano si pose 
al centro della campata e ordinò che sul ponte passassero due squadroni di lancieri 
al trotto e ben sedici traini d’artiglieria. Il ponte ha  una altezza delle colonne di 7 
metri, il diametro delle colonne è di 2,5 metri, la lunghezza delle catene è di 129,50 
metri, la larghezza dell’impalcato è di 5,50 metri,con una lunghezza dell’impalcato 
pari a 80,40 metri. I componenti metallici furono prodotti nelle ferriere calabresi 
di Cardinale di proprietà del Generale Carlo Filangieri, principe di Satriano e duca 
di Cardinale. La spesa per la realizzazione fu di 75.000 ducati,interamente a carico 
del regno. Il Real Ferdinando è stato il primo ponte sospeso realizzato in Italia e 
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nell’Europa continentale,anche se il primato assoluto europeo spetta alla Gran 
Bretagna,fu un esempio di architettura industriale del Regno delle Due Sicilie che 
dal punto di vista tecnico costruttivo era per quei tempi all’avanguardia in Europa. 
Nel corso degli anni il ponte ha subito varie vicissitudini,il 14 ottobre 1943 la 
campata fu minata in due punti e fatta saltare in aria dall’esercito tedesco in ritirata 
verso Roma, nel corso dell’ultimo conflitto mondiale dopo l’armistizio,malgrado ciò 
sia i piloni che le relative basi non subirono danni irreparabili. Nel 1998,il ponte è 
stato restaurato con un progetto di archeologia industriale finanziato dalla Comunità 
Europea, l’autore dell’innovativo restauro strutturale che ha utilizzato l’alluminio 
per garantire una notevole affidabilità e durabilità nel tempo è il Prof. Ing. Federico 
M. Mazzolani. In questo modo al primato italiano di essere stato il primo ponte in 
ferro sospeso si è aggiunto anche il primato di essere il primo ponte in alluminio.
Un altro ponte sospeso, realizzato tre anni dopo il Real Ferdinando è il ponte Maria 
Cristina sul fiume Calore nei pressi di Benevento,l’opera fu progettata e costruita 
sempre da Luigi Giura ed inaugurata nel 1835 da Ferdinando II delle Due Sicilie 
e dalla sua prima moglie Maria Cristina di Savoia. Se il “Real Ferdinando” fu solo 
parzialmente demolito dai reparti germanici in ritirata nel 1943,la stessa cosa non 
avvenne per il “Maria Cristina” che,dopo essere stato danneggiato da una piena 
eccezionale del fiume Calore Irpino nel 1851 e prontamente riparato da Giura,venne 
fatto saltare in aria completamente dai guastatori tedesche sempre nel 1943,una 
nuova struttura fu edificata nel dopoguerra a seguito della distruzione del precedente 
ponte pensile indiscusso capolavoro di Luigi Giura.

Conclusione
Il Bicentenario del Telford Bridge ad Invermoriston consente una doverosa riflessione 
su quella che è stata l’opera  e l’insegnamento di Thomas Telford nell’ambito 
della progettazione e della realizzazione dei ponti nell’Ottocento. Questo geniale 
ingegnere ed il suo modo di affrontare le problematiche relative ai ponti sospesi ha 
influenzato anche la scuola di ingegneria napoletana consentendo il conseguimento 
di notevoli primati nell’ambito della realizzazione di ponti sempre più arditi per 
l’epoca in cui furono costruiti.
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Sulle orme di Thomas Telford 
 Viaggio lungo il canale di Caledonia

Abstract
A recent trip to Scotland to walk the Great Glen Way was an opportunity to relive 
one of the most beautiful works made by the great Scottish engineer Thomas 
Telford: the Caledonian Canal. It is a great work of hydraulic engineering built in 
the Victorian era to allow the internal waterway connections Highland thus avoiding 
such dangerous circumnavigation of the North Sea that were the only route between 
Inverness and Fort William.

Il Great Glen
Il Great Glen è costituito da una serie di valli in Scozia lungo il percorso che va da 
Inverness, sul bordo del Moray Firth,fino a Fort William a capo di Loch Linnhe.
Il Great Glen segue una grande faglia geologica nota come Great Glen Fault che divide 
in due le Highlands scozzesi: nelle Grampians Mountains a sud-est e le Highlands 
a nord-ovest. Il Glen ha avuto in passato una notevole importanza strategica per il 
controllo dei clan scozzesi delle Highland,in particolare intorno al periodo dei moti 
giacobiti del XVIII secolo con la presenza di città come Fort William nel sud,Fort 
Augustus in mezzo al Glen,ed infine Fort George immedia-
tamente a nord di Inverness.Il Glen è inoltre un percorso naturale che viene utilizzato 
sia dal Canale di Caledonia che dalla strada A82 che collega la città di Inverness,sulla 
costa nord-est con Fort William sulla costa occidentale. La maggior parte del Glen 
è costituita da una serie di laghi e di fiumi. Il Canale di Caledonia utilizza anche i 
laghi come parte del percorso. Procedendo da nord-est a sud-ovest si hanno lungo 
il percorso i seguenti laghi e corsi naturali: Fiume Ness;Loch Dochfour;Loch 
Ness;Fiume Oich;Loch Oich;Loch Lochy;Fiume Lochy;Loch Linnhe. Lo spartiacque 
è posizionato tra Loch Oich e Loch Lochy,mentre il Loch Linnhe a sud di Fort 
William è un mare-lago in cui sono presenti sia il Fiume Lochy che il Canale di 
Caledonia. Nell’estremo nord,il fiume Ness sfocia nel Moray Firth.Lungo il Great 
Glen è stato recentemente aperto un percorso a lunga distanza per ciclisti,canoisti e 
pedoni denominato Great Glen Way,che collega Fort William ad Inverness,il percorso 
aperto ufficialmente il 30 aprile 2002 da SAR il Conte di Inverness è costituito da 
una serie di sentieri,piste forestali,sentieri fluviali che costeggiano per quasi tutta la 
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sua lunghezza il tracciato del Canale di Caledonia progettato e realizzato due secoli 
fa dal grande ingegnere scozzese Thomas Telford.   

La Great Glen Way
Il percorso della Great Glen Way si articola su una lunghezza di 127 km (97 miglia), 
viene completato generalmente in 5-6 giorni a piedi o in bicicletta impiegando 2-3 
giorni. Si parte dalla vecchia fortezza di Fort William si costeggiano le rive del Loch 
Linnhe a Corpach ed il Canale di Caledonia. Giunti a Banavie si possono ammirare 
le otto chiuse che costituiscono la cosidetta “Scala di Nettuno”,si prosegue per 
Gairlochy e da qui si costeggia il Loch Lochy fino a South Laggan. Successivamente 
si costeggia il Loch Oich fino a Fort Augustus dove sono presenti altre imponenti 
chiuse del Canale di Caledonia. Da qui si inizia a costeggiare lo splendido lago di 
Loch Ness toccando le città di Invermoriston, Drunmadrochit e Blackfold prima di 
arrivare ad Inverness dove seguendo il Canale ed il fiume Ness si arriva fino al centro 
della città,dove il percorso termina davanti al Castello di Inverness.

Thomas Telford,un autentico pioniere dell’ingegneria scozzese.
Parlare del Canale di Caledonia senza parlare di Thomas Telford è praticamente 
impossibile,questo geniale e poliedrico ingegnere è stato il protagonista indiscusso 
durante la prima rivoluzione industriale,costruttore di varie infrastrutture,autore di 
innovativi progetti,nonché progettista e costruttore di numerosissimi ponti.

Thomas Telford nasce il 9 agosto 1757 a Glendinning, in una fattoria nel 
Dumfriesshire da una famiglia di umili origini,all’età di 14 anni diventa apprendista. 
Dopo aver lavorato per un certo periodo ad Edimburgo,nel 1782 si  trasferisce a 
Londra,dove dopo aver incontrato gli architetti Robert Adam e Sir William Chambers 
viene coinvolto nella costruzione della Somerset House. Due anni dopo trova lavoro 
per la sistemazione dei dock di Portsmouth,anche se ancora in gran parte opera 
da autodidatta,mostra un grande talento nella progettazione e nella gestione dei 
progetti di costruzione. Nel 1787,mediante l’intervento del suo mecenate William 
Pultney,divenne ispettore dei lavori pubblici nello Shropshire. In quel periodo 
l’ingegneria civile era ancora agli albori, Telford si distinse particolarmente per la 
realizzazione di ponti,chiese,canali navigabili ed acquedotti tra cui lo spettacolare 
acquedotto Pontcysyllte sul fiume Dee. Tra i canali progettati e realizzati ricordiamo 
il Canale di Ellesmere e quello di Shrewsbury antesignani del Canale di Gota in 
Svezia e del Canale di Caledonia. Nel 1801 elaborò un piano per migliorare le 
comunicazioni in Scozia,si trattava di un imponente progetto della durata di 20 anni 
comprendente oltre la realizzazione del Canale di Caledonia,anche la realizzazione 
di numerose infrastrutture di supporto quali ponti,strade,sistemazioni portuali ed 
anche nuove chiese.Successivamente prosegue la sua carriera come costruttore 
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di strade e di ponti,nel 1818 Telford sarà il fondatore ed il primo presidente della 
prestigiosa Institution of Civil Engineers,carica che manterrà fino alla sua morte 
avvenuta il 2 settembre  1834,all’età di 77 anni,nella sua abitazione di Londra al 24 
Abingdon Street.
 
Il Canale di Caledonia
Il Canale scorre per circa 97 km (60 miglia) da nord-est a sud ovest,in modo da 
garantire i collegamenti fluviali interni delle Highlands tra Inverness e Fort William. 
Solo un terzo di tutta la sua lunghezza è di origine antropica,il resto è formato 
da Loch Dochfour,Loch Ness,Loch Oich e Loch Lochy. Questi laghi,come già 
visto,sono parte del Great Glen,una faglia geologica nella crosta terrestre. Lungo il 
percorso del canale sono presenti 29 chiuse,quattro acquedotti e 10 ponti. Il canale 
fu concepito per fornire un passaggio sicuro per le navi a vela evitando così le tanto 
pericolose circumnavigazioni del Mare del Nord che avvenivano lungo la costa 
nord tra Cape Wright ed il Pentland Firth ,che costituivano l’unico collegamento 
marittimo tra Inverness e Fort William.In realtà la realizzazione dell’opera era vista 
anche come un modo di offrire lavoro alle popolazioni delle aree  interessate dal 
progetto,dato che l’area era fortemente depressa a causa delle Highland Clearances 
ovvero di leggi severissime che avevano privato molti delle proprie case e dei posti 
di lavoro,tali leggi hanno cercato di sradicare la cultura scozzese vietando tra l’altro 
il diritto di indossare il tartan,di suonare le cornamuse e di parlare in gaelico. Molti 
emigrarono in Canada o si spostarono nelle pianure abbandonando le aree interne. 
La prima indagine per la realizzazione del canale fu eseguita da James Watt nel 
1773,nel corso dei sopralluoghi a causa del tempo imprevedibile delle Highlands era 
costretto ad inzupparsi di pioggia ripetutamente, tanto che riferirà di aver attraversato 
il paese più selvaggio che avesse mai visto e che le strade erano tra le peggiori che 
si potessero immaginare. Successivamente è stata la Commissione del Caledonian 
Canal ad aprire la strada per la realizzazione dell’opera,una legge del Parlamento 
del 27 luglio 1803, ne autorizza il progetto e conferisce l’incarico a Thomas Telford 
per la progettazione e la realizzazione. Telford per la realizzazione dell’opera ha 
lavorato con William Jessop,quest’ultimo sarà il supervisore dell’opera fino al 1814 
anno in cui morì. Inizialmente in fase progettuale la realizzazione dell’opera fu 
prevista in sette anni con un costo di 474.000 £,finanziate dal governo,ma ben presto 
ci si rese conto che entrambe le stime erano inadeguate. A causa della lontananza 
della posizione,la costruzione fu iniziata da entrambe le estremità,in modo tale che 
le sezioni completate potevano essere utilizzate per portare i materiali necessari alla 
costruzione delle sezioni centrali. I primi problemi si presentarono nella realizzazione 
delle chiuse a Corpach, sul sito prescelto per l’immissione lato mare,a causa della 
notevole presenza di fango si resero indispensabili delle opere di consolidamento dei 
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terreni che durarono oltre 6 mesi prima che la costruzione potesse iniziare. Il terreno 
attraverso cui il canale era stato tagliato era variabile e pertanto si incontrarono 
notevoli difficoltà nella costruzione delle chiuse. Nel corso dei lavori si presentarono 
inoltre anche notevoli difficoltà dovute alla forza lavoro,che presentava alti livelli di 
assenteismo,in particolare durante e dopo il raccolto di patate e la stagione del taglio 
della torba. Ciò costrinse Telford ad utilizzare manovalanza irlandese per gestire i 
lavori,attirando su di sé numerose critiche dato che uno dei principali obiettivi era 
quello di ridurre la disoccupazione nelle Highlands. Il Canale fu aperto nel 1822,con 
oltre 12 anni di ritardo rispetto alle previsioni iniziali e con una spesa di 910.000 £. 
Nella costruzione furono impiegate oltre 3000 persone del luogo,la profondità del 
canale fu ridotta da 20 piedi (6,1 m) a 15 piedi (4,6 m) nel vano tentativo di ridurre 
i costi. Nel frattempo le costruzioni navali si erano evolute,furono introdotte delle 
navi a vapore con scafo metallico,molte delle quali erano troppo grandi per utilizzare 
il canale. La marina britannica dapprima molto interessata all’utilizzo del canale, si 
mostrò a lavori ultimati molto disinteressata in quanto nel 1815 Napoleone era stato 
sconfitto a Waterloo, ragion per cui venivano a cessare i timori e le minacce per il 
trasporto navale,altra ragione che rendeva conveniente e strategica la costruzione 
dell’opera. Dopo il primo ventennio di esercizio,si evidenziarono i primi problemi 
legati all’utilizzo dei materiali impiegati durante la costruzione iniziale,in particolare 
si verificò un crollo della doppia chiusa a Corpach nel 1843,ciò portò alla decisione 
di chiudere temporaneamente il canale per consentire le riparazioni da effettuare,gli 
interventi furono progettati dal socio di Telford,James Walker e vennero completati 
nel 1847,intanto il traffico fluviale subì un ridimensionamento e non tutti utilizzavano 
il canale per i loro trasporti. Sotto il profilo strettamente commerciale,l’impresa non 
è stata un successo,ma grazie agli scenari naturali attraversati il canale diventò ben 
presto un’attrazione turistica. Nel 1873 Queen Victoria compì un viaggio lungo il 
canale e grazie alla pubblicità che circondò il viaggio ci fu un grande aumento di 
persone che visitarono la regione e viaggiarono sul canale. Durante la prima guerra 
mondiale si registrò un aumento del traffico commerciale e molte barche da pesca 
utilizzarono il canale per evitare il percorso a nord della Scozia. La proprietà del canale 
nel 1920 passò al Ministero dei Trasporti e nel 1962 al British Waterways,ente che 
attualmente  gestisce i canali navigabili della Gran Bretagna. Alcuni miglioramenti 
gestionali sono stati fatti tra il 1964 ed il 1969 mediante la realizzazione di chiuse 
meccanizzate che hanno snellito i tempi di apertura e chiusura del canale e dei sistemi 
di  regolazione. Nel 1990,il canale era in evidente stato di degrado,fu stimato che le 
riparazioni erano dell’ordine di 60 milioni di sterline e non vi era alcuna prospettiva 
di finanziamento governativo per gli interventi. La British Waterways  ideò un piano 
di interventi e tra il 1995 ed il 2005  le sezioni del canale sono state svuotate ogni 
inverno,,sono state utilizzate delle aste di acciaio inox per consolidare le pareti delle 
chiuse ed iniettate oltre 25.000 tonnellate di malta nelle strutture di blocco delle 
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pareti. Tutte le porte delle chiuse sono state sostituite ed il risultato finale è stato 
quello di ottenere un canale in cui le strutture sono con ogni probabilità in condizioni 
migliori di quanto lo siano mai state. Il canale è ora un monumento che attira oltre 
mezzo milione di visitatori ogni anno,attraverso le iniziative della Great Glen Way  
si auspica presto di portare il numero di visitatori a più di un milione all’anno.
  
Viaggio lungo il Canale di Caledonia
Intraprendere un viaggio lungo il Canale di Caledonia,percorrendo la Great Glen 
Way rappresenta il modo migliore per ammirare oltre che degli stupendi scenari 
naturali anche una notevole opera ingegneristica realizzata circa due secoli fa.
La Great Glen Way può essere percorsa sia da Fort William ad Inverness che 
viceversa,per ragioni logistiche è conveniente iniziare il percorso da Fort 
William,costeggiando il Loch Linnhe fino a Corpach dove è possibile vedere il tratto 
finale del canale con le rispettive chiuse ed i ponti girevoli. A qualche miglio di 
distanza c’è Banavie con la cosiddetta “Scala di Nettuno” un imponente sistema 
di otto chiuse che consentono di vincere un dislivello di 19 m esistente tra il 
canale ed il livello delle chiuse lato mare esistenti a Corpach. Lungo il percorso si 
incontrano due acquedotti prima di giungere al Moy Swing Bridge,un ponte girevole 
realizzato con una leggera struttura reticolare per consentire il passaggio pedonale 
da una sponda all’altra del canale,successivamente si arriva al Gairlochy Bottom 
Lock un altro sistema di chiuse dotato anche di un altro Swing Bridge,un ponte 
che la ha caratteristica di essere risalente all’epoca della costruzione del canale. 
Dopo Gairlochy si inizia a costeggiare il Loch Lochy attraversando Clunes fino 
ad arrivare a Laggan Locks ed alle relative chiuse sul canale. In questo punto si 
attraversa un tratto artificiale del canale che mette in comunicazione il Loch Lochy 
con il Loch Oich, il Laggan Swing Bridge consente di attraversare la strada A82 
ed eventualmente di incamminarsi verso Invergarry, seguendo invece  il tracciato 
della Great Glen Way si inizia a costeggiare il Loch Oich fino all’Oich Bridge,punto 
di inizio del tratto costruito dall’uomo per collegare Loch Oich con il Loch Ness. 
Durante il percorso è possibile ammirare le chiuse di Cullochy Lock e quelle di 
Kytra Lock, proseguendo così fino a Fort Augustus il cui sistema di chiuse si collega 
al Loch Ness. La strada prosegue attraverso dei sentieri fino ad Invermoriston dove è 
possibile vedere il Telford Bridge sul River Moriston. Da Invermoriston,il percorso è 
in leggera ascesa ed è possibile godere dall’alto lo spettacolo del Loch Ness. Superata 
Alltsigh dopo circa 18 km (11 miglia),attraversando  prima Cluneberg House e 
successivamente  il Borlum Bridge sul River Coiltie si arriva a Drunmadrochit. Da 
questa città con un fuori percorso di circa 2 miglia è possibile vedere il Castello di 
Urquhart e l’omonima spettacolare  baia. Da Drunmadrochit,costeggiando la Baia 
di Urquhart si inizia ad entrare attraverso dei sentieri in una vasta zona interna di 
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foreste fino ad arrivare, dopo aver percorso circa 11 km (7 miglia),ad Abriachan,da 
questo punto il percorso è in leggera salita fino ad arrivare all’altezza delle Dunain 
Hill da cui si inizia ad intravedere la città di Inverness,inizia così la discesa verso 
la città attraversando i sobborghi periferici ed incrociando nuovamente il canale 
ed il fiume Ness che scorre  parallelamente a questi. Attraversato il Tomnahurich 
Bridge,un ponte stradale ricostruito nel 1938,sul Canale di Caledonia si entra 
seguendo il percorso del fiume Ness nel centro di Inverness fino la castello,punto 
in cui termina la Great Glen Way. Entrando in Inverness non si può non restare 
colpiti dai numerosi ponti a sospensione presenti sul fiume Ness che collegano le due 
parti della città divise dal corso d’acqua,alcuni risalenti all’Ottocento,perfettamente 
manutenuti e funzionanti sia per il traffico pedonale che veicolare. Il Canale sfocia 
insieme al Fiume Ness ,anche se nell’ultimo tratto i percorsi si dividono pur restando  
paralleli tra di loro, fino a confluire entrambi nel Moray Firth. Il viaggio è stato 
percorso in primavera,a piedi,in solitaria, partendo da Fort William/Corpach con 
sosta a South Laggan, Invermoriston,Drunmadrochit, in tre giorni percorrendo i 127 
km (77 miglia) con una media di appena oltre 40 km al giorno, con uno zaino avente 
10 kg di equipaggiamento. Il tempo sulle Highlands è estremamente capriccioso 
ed è praticamente impossibile fare previsioni meteorologiche attendibili,spesso si 
passa nella stessa giornata dal sole alla pioggia intensa e viceversa nel giro di pochi 
minuti, occorre quindi saper leggere i segnali della natura ed astenersi dal muoversi 
in maniera imprudente,alcune zone attraversate infatti sono scarsamente popolate e 
pertanto occorre una adeguata esperienza ed essere sufficientemente equipaggiati 
per fronteggiare ad eventuali emergenze.   

Conclusione
Percorrere la Great Glen Way significa avere la possibilità di ammirare una grande 
opera di ingegneria idraulica realizzata circa due secoli orsono dal grande ingegnere 
scozzese Thomas Telford e consentire  la diffusione del walkengineering ovvero 
delle “passeggiate dell’ingegneria”, che costituiscono uno degli aspetti più gradevoli 
della professione di ingegnere in cui si coniugano gli interessi culturali con quelli 
professionali. E’ un nuovo modo di vivere attraverso il lento incedere dei propri 
passi, cogliendo tutte quelle sfumature che il nostro tempo abitualmente non ci 
concede,osservando i dettagli ed i particolari delle opere di ingegneria del passato 
arricchendo così il patrimonio di conoscenze, attraverso gli insegnamenti della 
storia, per poter operare meglio nel futuro.
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Abstract
The Water Management Plan was elaborated by Domenico Fontana in 1655. The 
Plan was needed because the water flow pouring from Avellino and Somma-Vesuvio 
mountains to the Acerra-Nola valley, were causing serious damages to the agricul-
ture and to the communities living in that area. The problem arose again in the XIX 
century, even though Fontana’s Plan was only completed in 1855 when the works 
to control the waters flows coming town from the Somma-Vesuvio mountain were 
concluded. Works of environmental engineering were required to improve the slopes 
stability. It was also necessary to take measures to reclaim and to reduce the beds in-
cline. Nowadays the chaos in the cities layout, the unauthorized building, the prolif-
eration of plantations in the floodplains, the rubbish and the use of riverbeds as roads, 
cause the degradation of these works which have a cultural, historical and technical 
importance. The present paper aims to highlight the importance of the conservation 
and the enhancement of the channels system in its original – and present – function 
of water regulator. The paper also aims to highlight the value of these ancient infra-
structures which are useful for the communities of the Vesuvius National Park.

Le opere di bonifica dei torrenti del Somma-Vesuvio sono, non solo, rilevanti opere 
idrauliche realizzate durante il periodo borbonico, ma anche un caratteristico segno 
territoriale e soprattutto un bene culturale che necessita di un più responsabile e 
attivo impegno finalizzato alla sua conservazione: l’assenza di una piena consapevo-
lezza dell’importanza storica e tecnica, nonché dell’utilità funzionale di queste opere 
sono causa dello stato di abbandono in cui versano.

Come ricorda il Simonetti agli inizi del secolo scorso, «Alle pendici del Monte 
Somma, nella falda settentrionale – occidentale, la costa solcata da numerosi cor-
si d’acqua scende a forte declivio verso la piana sottostante»1, per cui, da tempi 
remoti2,  le piogge abbondanti, gonfiando gli alvei, trasportarono enormi quantità 
di acqua e detriti a valle, compromettendo la sicurezza dei centri abitati:«Al pie-
de delle pendici, procedendo da oriente verso occidente, si incontrano gli abitati di 
Terzigno, S. Giuseppe, Ottaiano, Somma, S.Anastasia, Pollena, Trocchia, Cercola, 
Ponticelli, Barra»3. Tali eventi si verificarono non solo nella regione settentrionale 
del Somma Vesuvio, ma anche in tutto l’arco appenninico, e contribuirono, in as-
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senza di sistemazioni idrauliche a monte, a mantenere un regime paludoso su gran 
parte della Piana Campana4, le cui condizioni, alla fine del XVI secolo, indussero il 
governo vicereale spagnolo ad intraprendere la più grossa opera di ingegneria idrau-
lica dell’epoca: i Regi Lagni5. Le opere idrauliche dei torrenti del Somma-Vesuvio 
interagiscono, dunque, con questa importante opera realizzata due secoli prima da 
Domenico Fontana, il quale «notissimo nella storia dell’arte, fu l’architetto prescelto 
a dirigere quei lavori; (…) raccolse in canali artefatti le diverse sorgenti del fiume; 
e seguendo la naturale pendenza della campagna ne condusse le acque a sboccare 
nel mare presso Patria»6. È pertanto utile una breve analisi storica degli interventi 
idraulici realizzati per la sistemazione di questo ampia area: il bacino idrografico dei 
Regi Lagni si estende per circa 110.000 ettari in direzione est-ovest, da Nola verso 
Acerra e quindi al mare, raggiungendo il litorale tra la foce del Volturno ed il lago 
di Patria. Il collettore principale dei Regi Lagni si diparte nei pressi di Marigliano, 
e disegnando un’ampia ansa intorno ad Acerra, si riporta nella zona centrale della 
Piana Campana (Fig.1). 

Nel 1311 il re Roberto d’Angiò scrisse7 sulla condizione del territorio a causa 
dell’impaludamento dovuto alle acque del Clanio, sugli abusi dei vari feudatari e sui 
criteri contributivi adottati per provvedere all’espurgo del canale; egli diede l’ordine 
di rimozione di tutti gli ostacoli fig.1 presenti e di provvedere a restituire al canale 

Fig. 1 - Schema del Sistema idraulico dei Regi Lagni in relazione con il sistema idrualico 
del Somma-Vesuvio.
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la perduta efficienza, minacciando di punire severamente gli inadempienti: il monito 
non ebbe conseguenze rilevanti e per lungo tempo il corso d’acqua rappresentò una 
barriera per l’espansione dei centri dislocati lungo il suo tracciato8.

Tra il 1466 e il 1469 anche gli Aragonesi provarono a risolvere il problema degli 
allagamenti con interventi di incavo di canali di scolo e di riempimento degli argini9; 
ma il riequilibrio idraulico del bacino in esame e, di conseguenza, il recupero agri-
colo della vasta area pianeggiante furono intrapresi solo a partire dal 1539 per inizia-
tiva di Don Pedro di Toledo. Ancora una volta i lavori, contrastati dal ceto baronale, 
non interessato alla riqualificazione della zona, vennero quasi del tutto abbandonati e 
le aree tornarono ad essere invase da acque paludose con conseguente spopolamento 
della zona di buona parte della popolazione verso la capitale. Le condizioni ambien-
tali del territorio alla fine del XVI secolo, ostacolando fortemente l’urbanizzazione, 
spinsero alla ricerca di una valida soluzione tecnica al problema: fu necessario creare 
uno sbocco alternativo provvedendo nel contempo a rettificare la sinuosità dell’alveo 
da Nola a lago Patria. Tale progetto di sistemazione idraulica dell’area, elaborato da 
Domenico Fontana, ebbe inizio nel 1601 e fu, dallo stesso, portato avanti tra alterne 
vicende per tutto il decennio successivo, periodo nel quale fu realizzata solo in parte 
l’ambiziosa opera di bonifica, completata dal figlio Giulio Cesare e, in parte perfe-
zionata, da Bartolomeo Picchiatti e da Onofrio Antonio Gisolfo10.

La particolarità tecnica di quest’opera consiste nel fatto che il canale centrale è 
affiancato da due canali ad esso paralleli, i ‘controfossi’, separati da questo da argini 
in terra. La funzione dei controfossi è quella di non caricare nei periodi piovosi il 
canale centrale – già colo delle acque provenienti dalle zone montane –, anche delle 
acque piovane ricadenti sulla pianura. Le acque dei canali laterali vengono riammes-
se dalla destra idraulica nel canale centrale nei punti dove la pendenza lo consente. 
Il canale di sinistra invece si estende dall’origine, ininterrottamente fino alla foce, 
parallelo al canale centrale. In particolare, in sinistra idraulica, nel primo tratto di 25 
km, confluiscono anche le acque provenienti dal Somma Vesuvio11.

Nel 1610 era terminato soltanto il prosciugamento delle paludi, opera che aveva 
consentito il recupero all’agricoltura di buona parte della Piana Campana. Oltre a 
questi lavori principali furono attuati anche interventi complementari con l’obietti-
vo di migliorare la rete di drenaggio periferica, il consolidamento degli argini e la 
risistemazione della vegetazione. Inoltre, dal ritrovato equilibrio idraulico dell’area, 
scaturì il potenziamento del sistema delle vie di comunicazione con la ristruttura-
zione dei ponti esistenti e la costruzione di nuovi che contribuì ad interrompere il 
secolare isolamento di Napoli dal suo entroterra; si posero in essere le condizioni per 
la realizzazione di una nuova importante infrastruttura – l’acquedotto di Carignano 
(1629) –, diminuì il rischio di infezione malarica e riprese l’attività  produttiva negli 
antichi centri di Aversa, Acerra, Marigliano, Afragola. Interventi di tale importanza 
migliorarono sostanzialmente le condizioni igienico sanitarie dei luoghi per cui ci fu 
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un notevole incremento demografico, con sviluppo di nuovi insediamenti abitativi 
ed il ripopolamento di quelli antichi. L’efficienza della nuova struttura idraulica fu 
ben presto messa in crisi dalla mancanza di un’adeguata manutenzione che limitasse 
i danni indotti dall’azione erosiva esercitata dall’acqua sugli argini, dalla formazione 
di depositi calcarei e dallo scarico dei rifiuti accumulati sugli argini dai proprietari 
delle masserie circostanti. Questa situazione determinò frequenti inondazioni delle 
campagne con gravi problemi per la popolazione residente. Per contenere tali incon-
venienti, tra il 1749 e il 1870 furono realizzati interventi atti a garantire il deflusso 
delle acque a mare e, al fine di ostacolare l’azione erosiva esercitata sugli argini, nel 
1759, per iniziativa di Carlo di Borbone, fu avviata la sistemazione delle sponde con 
la collocazione di filari di pioppi che continuò per alcuni decenni12.

Ad oltre cento anni dall’inizio del progetto la bonifica non era stata ancora estesa 
alle aree adiacenti, né tantomeno alla fascia pedemontana del Somma- Vesuvio che 
sino alla metà del XIX secolo «continuò a rimanersi disseminato di fetidi pantani e di 
stagni»13. Particolarmente sul versante settentrionale, l’area soffriva della mancanza 
di un riequilibrio idraulico delle acque provenienti da monte e conservava di conse-
guenza un regime palustre; ulteriori cause d’impaludimento scaturivano dall’accu-
mulo di ceneri e lapilli eruttati dal Vesuvio che favoriva il ristagno delle acque14, e 
dall’operato dei ‘Parulani’, i quali, prelevando l’acqua per l’irrigazione dei campi, 
lasciavano che si mescolasse con i letami ed i concimi provocando la diffusione della 
malaria15.

Il genio di Domenico Fontana e l’efficienza mostrata dal governo spagnolo non 
trovarono riscontro tra i governati e gli ingegneri napoletani alla fine del Settecento: 
una certa carenza professionale e culturale, unitamente ad un diffuso disordine tec-
nico caratterizzavano il Regno in questo momento storico.

Con la conquista del Regno di Napoli da parte dei francesi (1806-1815) si ebbe 
una significativa svolta rispetto al passato regime borbonico che investì anche la ge-
stione tecnica degli interventi sul territorio con la creazione dell’organismo del ‘Cor-
po dei Ponti e Strade’ il 18 novembre 1808: ingegneri ed architetti del Regno,  divisi 
in fasce di competenza, dovevano occuparsi di tutti i lavori pubblici riguardanti la 
manutenzione delle strade, dei ponti e delle opere di bonifica. Un’altra fondamentale 
innovazione, che completò il processo di riordino delle strutture tecniche del regno, 
fu l’istituzione della ‘Scuola di Applicazione’ il 4 marzo 1811. Caduto Napoleone, 
il sovrano Ferdinando IV di Borbone – ora Ferdinando I, Re delle Due Sicilie – si 
riappropriò del Regno di Napoli. Emerge in questo periodo la figura di Carlo Afan de 
Rivera, il quale si pronunciò subito per l’assoluta necessità di confermare la struttura 
di Ponti e Strade creata dal governo francese, nonché di mantenere in vita la Scuola 
di Applicazione. I punti di forza della sua politica territoriale furono i problemi del 
paludismo della Piana Campana, in relazione al disordine idraulico – forestale del-
le montagne; e dunque sosteneva, a ragione, che la razionalizzazione e l’efficienza 
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della rete stradale nella pianura risultavano ostacolate dalla presenza della palude.
Nel 1822 un’alluvione devastò l’area del Somma-Vesuvio con gravi danni 

all’agricoltura, tanto che il Sovrano promosse la realizzazione di un nuovo canale 
lungo circa 4 miglia, detto ‘alveo comune di Pollena’, con lo scopo di raccogliere 
tutte le acque dei torrenti dell’area nord-occidentale del Somma-Vesuvio e di 
trasportarla a mare16. La costruzione del solo ‘Alveo comune dei torrenti di Pol-
lena’, già nel 1824, si dimostrò inadeguata per contenere tutta la portata solida 
montana, poiché andò rapidamente a riempirsi di detriti, al punto che «il detto 
alveo rappresenta un argine posto nel mezzo di quella campagna (…) E siccome 
taglia quei canali e que’ fossi che secondo il naturale pendio lasciavano scorrere 
le acque vive e torbide, così questo alveo sembra costrutto (…) per impedire 
il corso di quei canali»17. Ulteriori interventi, quali la costruzione del ‘muro di 
Dogana’ o ‘finanziero’18 e delle due linee ferroviarie per Castellammare e Capua, 
cavalcando l’alveo di Pollena, contribuirono ad ostruirlo.

Nel 1839 furono intrapresi altri interventi sui Regi Lagni, in seguito ai quali fu 
possibile realizzare la costruzione di nuove strade e l’utilizzo agricolo di ampie 
zone non più paludose; ma nonostante circa 30 anni di battaglie da parte di Afan 
de Rivera per la realizzazione delle opere di risanamento delle zone paludose, fu 
solo a partire dal 1855 che lo Stato subentrò alle autorità locali, affidando le pro-
blematiche relative alle opere di bonifica del Regno delle Due Sicilie allo stesso 
Carlo Afan de Rivera. L’11 maggio 1855 venne costituita ‘l’Amministrazione 
generale per le bonificazioni ne’ reali domini del regno di Napoli’; pertanto «dal 
1855 provvide direttamente lo Stato, prima coi rescritti 11 maggio 1855 e 28 lu-
glio 1859 emanati dall’antico Governo Napoletano, poscia con le attuali leggi 25 
giugno 1882, 18 giugno 1899, integrate da quella 22 marzo 1900»19. Con l’ema-

Fig.2 - Schema del sistema idraulico dei torrenti di Pollena



1004 1005

Maria Pia Cibelli

nazione delle nuove leggi i lavori furono estesi anche all’area del Somma- Vesuvio e, 
riguardarono, in maniera esclusiva, i settori settentrionale ed occidentale del vulcano 
«con la corrispondente zona dei torrenti di Nola» poichè «Nei tronchi montani (…) 
regnava il massimo disordine idraulico, per franamenti di sponde, di corrosione di 
fondo e tortuosità di andamento», nonché per la mancanza di un recapito finale.

È importante sottolineare che il sistema era concepito con una visione unitaria ed 
organica del problema idraulico, perché collegava la bonifica di monte con quella di 
piano, già costituita con i Regi Lagni, portando a compimento la visione generale, 
nonché geniale, del piano di Domenico Fontana (fig. 1). Era quindi urgente inter-
venire a monte e  a valle, sia aumentando la stabilità dei pendii con interventi di 
ingegneria naturalistica (graticciate, fascinate, palizzate) ampiamente impiegati già 
alla fine del XIX secolo, sia mitigando le pendenze degli alvei, creando gli opportuni 
collegamenti con il sistema dei Regi Lagni, realizzando artificialmente nuove linee 
scolanti. Vennero realizzati, sul complesso vulcanico del Somma – Vesuvio, oltre 
100 Km di canali e 21 Km di alvei strada, dotati di un numero ancora imprecisato di 
Briglie e di circa 35 vasche di assorbimento.

«(…) Dopo il 1855 subentrato lo Stato, con giusto e sagace criterio fu iniziata la 
razionale sistemazione dei detti torrenti mediante: grandi briglie di ritenuta montana, 
che dovevano compiere il duplice ufficio di trattenere il materiale e consolidare le 
sponde, mentre provvedevasi al rimboscamento delle pendici; vasche di colmata, 
per chiarificare le acque nel rapido e brusco passaggio dalle tratte montane, a rapi-
dissimo livello, a quelle vallive; vasche di assorbimento, per quei torrenti che, senza 
giungere a mare o in altri alvei, si sparpagliavano nelle campagne; argini contenitori 
in terra o in muratura o misti, a difesa delle campagne solcate da tronchi vallivi, che 
per la grande discesa dei materiali si presentavano pensili o poco incassati rispetto 
alle campagne latitanti; catene o briglie di fondo, per evitare le corrosioni del letto 
degli alvei; briglie di salto, per diminuire la soverchia pendenza; correzione dell’an-
damento dei tratti ad angoli bruschi o fortemente curvilinei. Infine fu provveduto allo 

Figg. 3-4 – Esempi di paramenti in pietra di differente tipologia.
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sbocco diretto o indiretto di alcuni torrenti nel grande colatore dei Regi Lagni, e alla 
costruzione di un nuovo grande colatore artificiale, dello «alveo comune di Pollena», 
a sponde murate, della lunghezza di circa 6 km, sboccante direttamente a mare preso 
i Granili, onde dare scolo ai torrenti della falda occidentale20». 

 Le varie fasi di realizzazione delle opere sono oggi identificabili dall’analisi ti-
pologica delle murature (figg. 4-5). La muratura di sponda degli alvei e delle briglie 
è eseguita con scapoli irregolari in pietra lavica disposti ad opera incerta a conci 
sbozzati e legati con malta di calce. Lo spessore di esse varia dai 60 cm degli argini 
fino ai 180 cm delle spalle delle briglie, realizzate a sacco. I paramenti in pietra sono 
differenti per tipologia a seconda dell’epoca di realizzazione, dalla muratura  a secco 
senza lavorazione alla muratura sagomata e spesso bocciardata, sempre di accuratis-
sima qualità di esecuzione. Le soglie dei salti hanno gli spigoli arrotondati21.

Nell’alveo comune dei torrenti di Pollena confluiscono il lagno di Trocchia, l’al-
veo Molaro e il lagno di Pollena, in lunghi tratti ancora percorribili.

Il lagno di Trocchia si sviluppa a partire dalla quota di circa m. 800 s.l.m. sino alla 
confluenza con il ‘lagno di Pollena’ dove si versa nell’alveo comune dei torrenti di 
Pollena. Il tratto percorribile si estende dal vallone ‘la Zazzera’ fino ai confini dell’a-
bitato di Trocchia, per una lunghezza di circa 1500 metri. Risalendo il corso dell’al-
veo s’incontrano numerose catene di fondo, dell’altezza media di m. 1,5 e rampa di 
servizio. Alla confluenza con il ‘lagno della Vigna’ è presente una briglia di salto con 
catena lunga circa 60 m (fig. 6). A quota superiore è sita la briglia a quattro salti suc-
cessivi, delle dimensioni di circa 15 m. di lunghezza per 10 m. di altezza, fortemente 
danneggiata dalle modifiche subite nel tempo (figg. 7-8). Si suppone che il manu-
fatto abbia subito l’asportazione d’ampie parti di materiale per renderlo percorribile 
con mezzi pesanti, vista la sua prossimità con antiche aree di cava. Proseguendo a 
salire sull’alveo ‘della Vigna’, è collocata un’altra briglia, con argine semplice con 
stramazzo, dotata di una lunga rampa di servizio. Quasi del tutto coperta dalla ve-
getazione è l’altra briglia a 4 salti, posta a quota più alta ed apparentemente quasi 
integra. I tracciati dei canali di bonifica appena descritti potrebbero divenire percorsi 
pedonali, con la realizzazione delle opportune misure di sicurezza – parapetti in cor-
rispondenza dei salti delle catene e delle briglie – e la realizzazione di un inventario 
delle risorse naturalistiche e paesaggistiche usufruibili attraverso tali tracciati: con 
lo studio di un unico esempio è possibile la realizzazione di un modello generale da 
applicare sul territorio in esame.

Le acque del ‘Molaro’, dopo la confluenza con il lagno ‘Pollena’, affluiscono nel 
‘Trocchia’. Il tratto si sviluppa per una lunghezza di circa 1400 m per una larghezza 
media tra i 7 e gli 11 m. coprendo un dislivello di m. 135. I muri di sponda sono media-
mente alti 1,5 metri. Briglie e salti sono in numero totale di 18. Nel primo brano l’al-
veo conserva in gran parte le sponde in pietra lavica ed è dotato di 7 catene di fondo e 
briglie di salto con rampa di servizio laterale a scivolo, di lunghezza oscillante tra i 5 
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ed i 7 m ed un dislivello di circa 
1,8 m. Il secondo brano, privo 
delle sponde, è invaso da una 
grande sedimentazione di mas-
se sabbiose; mentre il percorso 
attraversa luoghi di suggestiva 
bellezza paesaggistica. Il terzo 
brano mostra un brusco incre-
mento delle pendenze relative 
ed è costellato di grandi briglie 
di ritenuta montana, alcune con 
rampa di servizio lunga anche 
60 m: più d’una di esse è invasa 
da coltivi o manufatti realizzati 

arbitrariamente. Nella parte a monte, a quote superiori ai 300 metri s.l.m, il Molaro 
si perde tra la vegetazione vesuviana che cela la presenza di altre tre grandi briglie e 
di numerosi salti di trattenimento.

Anche l’alveo Pollena come gli  altri torrenti della falda occidentale del Somma 
– Vesuvio, trova sbocco nell’ ‘alveo comune dei torrenti di Pollena’. Al Pollena si 
accede liberamente dalla piazza comunale, in corrispondenza dell’immissione sot-
terranea presso il centro abitato: è compreso tra l’insediamento urbano di Pollena 
Trocchia e le quote di circa 200 metri s.l.m. La sua lunghezza è pari a m 750 per una 
larghezza oscillante dai 5 ai 9 metri, con muri di sponda di altezza di circa 1,5 metri 
ed un dislivello totale del tratto di circa 55 m. Nell’alveo sversano scarichi fognari, 
siti in prossimità dei manufatti a tipologia residenziale che hanno snaturato i luoghi. 
Complessivamente sono presenti 9 briglie e salti. Nel primo brano l’alveo, che ha 
una larghezza dai 5 ai 9 metri, è parzialmente sfondato con muri di sostegno in pietra 
lavica ed è dotato di 5 catene di fondo. Nel secondo brano invece, privo delle spon-

Fig. 5 – Briglia di salto alveo Trocchia

Figg. 6-7 – Briglia a quattro salti alveo Trocchia
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de, esistono due grandi briglie di salto con vasca di sedimentazione, una delle quali 
totalmente invasa da coltivi e manufatti realizzati arbitrariamente.22. L’eruzione del 
Vesuvio del 1906 rese necessari interventi di ripristino di tutto il sistema idraulico 
realizzato a partire dal 1855 e la costruzione delle nuove inalveazioni della falda 
occidentale e meridionale del Vesuvio.

Il Simonetti illustra gli effetti della grande eruzione del 1906, e deduce, in parti-
colare, le differenti conseguenze che le eruzioni di tipo esplosivo provocano rispetto 
a quelle di tipo lavico:«(…) oltre la lava ignea sgorgante dal cratere principale (…), 
fu eruttata una enorme quantità di lapillo e di cenere (…). [che] alle pendici del 
versante di Ottaiano e di Somma (…), in alcuni punti superò l’altezza di un metro. 
(…) Subito dopo l’eruzione, le piogge primaverili si riversarono, (…) provocando 
la completa o parziale ostruzione dei corsi d’acqua della falda settentrionale, pel 
trasporto abbondantissimo del materiale dalle pendici.

Tale ostruzione provocò numerose rotte ed esondazioni, con invasione dei terri-
tori circostanti. Più gravi e dannosi furono gli effetti delle alluvionali piogge nella 
falda occidentale (…). Lo strato di cenere, reso impermeabile il terreno, obbligò tutte 
la acque a riversarsi lungo le (…) sponde dei torrenti, solcandole e fortemente degra-
dandole, stante la loro natura eminentemente corrodibile (…). In pari tempo le acque 
montane, discendendo con violenza e cariche delle materie eruttive incontrate lungo 
il percorso, abbatterono le vetuste opere di ritenuta e di sostegno (…). Tale duplice 
azione delle acque produssero (…) di conseguenza esondazioni di acqua e forma-
zione di lave di fango che invasero le campagne e danneggiarono (…) i soggiacenti 
abitati di S. Sebastiano, Pollena, Cercola, Ponticelli e Barra (…) dal che si deduce 
che gli effetti delle eruzioni vulcaniche sono assolutamente catastrofiche, ma solo 
per la zona colpita dalla lava ignea; mente che gli effetti dell’eruzioni esplosive, con 
enorme gettito di lapilli e cenere, possono produrre effetti disastrosi su estese regio-
ni, anche per le conseguenti discese di lave di fango23». Di conseguenza nuove opere 
furono realizzate dopo il 1906 e dopo le inondazioni del 1907 e 1908. Innanzitutto, 
dopo l’eruzione del 1906 si intrapresero lavori di difesa e di ripristino di tipo sia fore-
stale che idraulico. I lavori di tipo forestale riguardarono la costruzione di fascinate, 
graticciate e stradelle gira poggi nei territori di Ottaviano, Somma, Sant’Anastasia e 
Pollena Trocchia a quota superiore i 600 metri s.l.m.; nonché briglie in legname e i 
muratura  asacco o miste. Tra i principali lavori idraulici si operò per il ricavamen-
to degli alvei - utilizzando il materiale di espurgo per rinforzare gli argini laterali 
o per riporti e costruzioni -, i terrazzamenti, ma soprattutto gli imbrigliamenti; di 
differente tipologia a seconda delle necessità da risolvere, dell’allocazione e della 
reperibilità dei materiali24.

«La falda settentrionale ed occidentale dei monti Somma e Vesuvio e l’adiacente 
zona dei torrenti di Nola contengono ben 26 torrenti principali, oltre i numerosissimi 
influenti, che misurano la lunghezza complessiva di 260 km circa, senza tener conto 
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delle alte ramificazioni mon-
tane.  La detta plaga misura la 
superficie di 20.000 ettari circa 
e dà ricovero a una popolazione 
di 180.000 abitanti disseminata 
in numerosi Comuni e frazio-
ni. (…) Da quanto si è esposto 
(…) desumesi l’importanza dei 
provvedimenti tecnici attuati ed 
avviati nel periodo di sei anni 
trascorso dalla memorabile eru-
zione del 1906 (…).Con l’ese-
cuzione di tali lavori si può con 
viva soddisfazione affermare 

che si sono liberati dalle invasioni delle acque e dei materiali gli abitati della fal-
da settentrionale occidentale, S.Giuseppe, Ottaiano, Somma, S. Anastasia, Pollena, 
Trocchia, S. Sebastiano, Massa, Ponticelli. (…) I lavori eseguiti costituiscono una 
vera e propria opera di bonifica del piano (…) cui è coordinata la sistemazione dei 
tratti montani di numerosi torrenti; sistemazione però che assume una importanza 
notevolissima per il numero e per la lunghezza dei detti tratti e per la continua azione 
perturbatrice delle eruzioni vesuviane, specie sotto forma di piogge di lapilli (…). 
Scopo precipuo della bonifica e della sistemazione idraulica non è quello igienico ed 
agricolo, sibbene la difesa di numerosi ed importanti abitati alle porte di Napoli »25. I  
manufatti vennero seriamente danneggiati durante le due guerre mondiali e succes-
sivamente riparati a cura degli enti locali. I lavori di consolidamento delle pendici e 
le relative opere di rimboscamento, invece, ebbero luogo fino al 1936. 

Le opere, negli anni ’70, caddero nella totale incuria, a cui si aggiunse l’espan-
sione urbanistica dei nuclei abitati. Alcuni sporadici interventi di manutenzione sono 
stati realizzati dal Corpo Forestale dello Stato e dal Genio Civile regionale contem-
poraneamente alle opere di rimboscamento della riserva integrale dell’Alto Tirone – 
Vesuvio26. L’ultimo intervento risale al 1996, con i lavori di ripristino che hanno inte-
ressato i citati alvei di Trocchia, Molaro, Casaliciello e Pollena del ‘sistema idraulico 
dei torrenti di Pollena’. Il progetto fu elaborato con l’Alta Sorveglianza Scientifica 
del CNR27. Le opere eseguite ricaddero nel ‘Piano territoriale paesistico dei comuni 
vesuviani’, redatto dalla Soprintendenza ai BBAACC di Napoli28, il quale prescrive 
per l’area in oggetto il regime di ‘protezione integrale’ e consente la bonifica e la si-
stemazione degli alvei, in quanto opere pubbliche e di interesse pubblico per un’area 
definita «zona di valore naturalistico, paesaggistico e culturale con maggior grado di 

Fig.8 – Percorsi lungo l’alveo della Vigna
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antropizzazione».
È significativo segnalare che «Nel chiudere la presente sommaria esposizione 

degli importanti lavori eseguiti (…), non può non rilevarsi che trattasi della più inte-
ressante e grandiosa sistemazione idraulica e forestale di torrenti, collegata a bonifi-
ca del piano, esistente in Italia e forse anche all’estero. Interessante per la natura del 
monte; per la accidentalità dei terreni, per la ricchezza e la bellezza della regione. 
Grandiosa per la molteplicità e varietà delle opere29». 

Alla luce dei recenti eventi alluvionali in territorio sardo, in memoria delle trage-
die più o meno recenti della Liguria (2011) e della Campania (1998-1999), si auspica  
una totale e consapevole conservazione e valorizzazione di questo complesso siste-
ma di canali ed opere; intendendo per valorizzazione la gestione e utilizzazione del 
bene in maniera consapevole e compatibile con la sua origine, per non dimenticare 
la funzione antica - e ancora attuale - di regolazione delle acque che da quota mag-
giore del Somma raggiungono il territorio a valle, e allo stesso tempo, impiegando 
questi antichi percorsi come infrastrutture al servizio dei cittadini del Parco e come 
supporto all’offerta turistica che è possibile promuovere in queste aree in virtù della 
loro millenaria storia testimoniata da centri storici di rilievo, siti architettonici e ar-
cheologici, paesaggi tutelati e prodotti eno-gastronomici riconosciuti.
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Note
1. (Simonetti, 1912, p.4).
2. Braccini, 1632).
3. (Simonetti, 1912, p.4).
4. Coincidente sostanzialmente con la mitica ‘Campania Felix’
5. (Caporale, 1859, pp. 228-232). È possibile che il nome dei ‘Regi Lagni’ risalga 

dall’antico tortuoso torrente detto ‘Clanio’ e in seguito ‘Laneo’.
6. (Savarese, 1858, pp.9-10).
7. (Fiengo, 1988, p.8  n.11). Il testo integrale indirizzato al Giustiziere di Terra di La-

voro è riportato integralmente da G. Castaldi, Memorie storiche del comune di Afra-
gola, Napoli, Tipografia Sangiacomo 1830, pp.140-141, e da G. Capasso, Afragola. 
Origine, vicende e sviluppo di un «casale» napoletano, Napoli, Athena Mediterranea 
1974, pp. 166-168, e in D.Lanna, Frammenti storici di Caivano provincia di Napoli, 
Giugliano, Domadio 1903, pp.82-83. 

8. Le terre toccate dall’antico ‘Clanio’ o ‘Laneo’ sono: Nola, Cicala, Marigliano, Acer-
ra, Afragola, Caivano, Crispano, Cardito, Nullito, Casolla, Valenzana, San Nican-
dro, Sant’Arcangelo,Sagliano, Aiola, Cordicella, Campicito, Capodrise, Marcianise, 
Musicilo,Vico del Gaudio, Villa Nova, San Castrense, Trentola, Loriano, Grumo e 
Capua.

9. (Natale, 2012, p.751)
10. (Fiengo, 1988, pp.2-3).
11. (Rolandi, 2001, p.29). In destra idraulica confluiscono i lagni Gaudo, Boscofango-

ne e Tora provenienti dalle valli ubicate tra i monti del Baianese, e dal M. Fellino; 
mentre in sinistra idraulica vi confluiscono le acque provenienti dal vallo di Lauro 
(Quindici e Frezza),  e dal Somma- Vesuvio ( Alvei Campagna e Spirito Santo).

12. (Fiengo, 1988, p.3).
13. Maiuri, 1858, p.52; Summonte, 1749, p. 127).
14. Maiuri, 1858, pp. 50-51).
15. Maiuri, 1858, p.62).
16. (Savarese, 1858, p.20).
17. (Maiuri, 1858, p. 64).
18. (Maiuri, 1858, p. 66).
19. Simonetti, 1912, p.8).
20. (Simonetti, 1912, pp.8-9).
21. (Frollo, 2002, p.6).
22. (Frollo, 2002 , pp. 8-11).
23. (Simonetti, 1912 , pp.9-10).
24. (Simonetti, 1912, pp.11-13).
25. (Simonetti, 1912, pp.9-10).
26. La riserva naturale alto Tirone – Vesuvio è stata istituita nel 1972 ed interessa una 
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superficie di 1005 Ha.
27. Area di Ricerca di Napoli, Servizio di Ricerca e sperimentazione sull’Ambiente.
28. Il piano territoriale paesistico dei comuni vesuviani è stato approvato il 28/12/1998 e 

pubblicato sulla G.U. del 15/03/1999 n.61.
29. (Simonetti, 1912, p.48).
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Mobilità, l’utopia possibile di Lamont Young 

Abstract
In today’s debate on the future of urban transport, an increasingly crucial role is 
attributed to the alternative road travel including rail lines, inland waterways and sea.
Yet, during the late nineteenth and early twentieth century, there was a wise and far-
sighted man who had already realised the revolutionary force of these alternative 
means of travel. Designing for the city of Naples, a number of innovative mobility 
projects during that time have only been realised hundred years later.  

We are talking about Lamont Young (1851-1929), a Neapolitan engineer who 
was well educated and enlightened for his time. The son of a wealthy English father 
and an Indian mother in 1906 he founded the Automobile Club in Naples, just one of 
his many achievements. In his vision of utopia, he imagined the subway and saw it 
as a way to prevent many of the problems that still afflict our society today.

In this report we will try to describe the most significant projects of this forward 
thinking scientist; the subway, the Campi Flegrei with its waterways and the elevators 
which connect the hilly part of the city with the sea level. A true pioneer of different 
modes of transport which are today strongly supported and promoted at a European 
level and given much funding but, at the time he was promoting them, unachievable 
due to lack of resources and unimaginative leaders.

 

Nel 1906 dieci autovetture partivano sulle strade delle Madonie in Sicilia per una 
scommessa impossibile di Vincent Florio. Nasceva così il mito della targa che 
prendeva da Lui il nome. Ne giunsero sette al traguardo alla presenza di 12.000 
persone accorse con treni speciali e tutti i mezzi di locomozione dell’epoca. Era 
nato, così, l’evento che avrebbe sviluppato la motorizzazione più di ogni altro. Nello 
stesso anno, il 18 febbraio, a Napoli  Lamont Young (1851 - 1929), un ingegnere 
napoletano, colto ed illuminato, figlio di un benestante inglese e madre indiana, 
riuniva nella  sua casa altri 38 fortunati possessori di auto per fondare l’Automobile 
Club Napoli.

Nella sua utopia c’era la metropolitana e la visione di una città diversa,  tutta 
proiettata nel futuro immaginando e prevenendo i problemi che ancora oggi 
attanagliano la nostra società ed il suo futuro.
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Il suo progetto: non allargare la città estendendola a macchia d’olio, ma proiettandosi 
direttamente all’esterno nella periferia da collegare con canali navigabili ed un 
apposito sistema di trasporti atto a superare i limiti orografici di un’area ristretta e 
chiusa fra la collina ed il mare: di qui il suo progetto di metropolitana, proposto per la 
prima volta, nel 1872, in occasione di un bando comunale per la realizzazione di una 
ferrovia a cavalli (respinto perché il bando non prevedeva la trazione meccanica) e, 
successivamente, riveduto ed ampliato, nel 1883, ma mai attuato, benché approvato. 

Esempio di vita anglosassone, convinto assertore del decentramento, di cui da 
tempo aveva ravvisato l’esigenza, egli puntò sul terziario avanzato verso lo sviluppo 
del turismo, anche in questo antesignano di una visione moderna e dei problemi del 
secolo successivo, di cui pure indicò le soluzioni.

Fu il progettista dei “Campi Flegrei”, dove, quasi per un gioco del destino, 
l’Automobile Club Napoli ha eretto la sua attuale sede sociale.

La sua metropolitana non fu mai finanziata, in quanto Lamont Young non si 
concesse mai alla imprenditorialità locale che non stimava e da cui si teneva alla 
larga. Nacquero, però, per questo progetto, la Grotta Laziale e quella di Piedigrotta.

“Lo scopo di questa ferrovia metropolitana è quello di riunire i centri con la 
città, i sobborghi ed i villaggi sulle colline in rapida comunicazione fra loro”, primo 
esempio intelligente e razionale di collegamento tra centro e periferia.

La lungimiranza e l’intelligenza di quest’uomo lo portarono a fondare un club per 
gli automobilisti ma, contemporaneamente, a progettare la prima rete di trasporto 
pubblico su ferro, immaginando di fatto quella intermodalità che è oggi ritenuta 
l’unica soluzione possibile per una mobilità responsabile. 

Il progetto prevedeva una rete ferroviaria sotterranea e di facile costruzione, 
secondo l’autore, perché eseguita nel tufo. Il percorso era continuo e costituito 
da due tronchi: “la linea superiore sarà la seguente: dai Bagnoli per Fuorigrotta, 
Mergellina, S. Pasquale, S. Ferdinando, Posta, Museo, S. Gennaro, Cristallini, 
Reclusorio, Ferrovie dello Stato, proseguendo per la linea inferiore sino ai Bagnoli. 
La linea inferiore partirà dai Bagnoli, Posillipo, Palazzo Anna Carafa, Torretta, 
Vittoria, S. Ferdinando, Marina, Ferrovie dello Stato, ritornando ai Bagnoli pel 
primo tratto già descritto, ma in senso inverso”. Inoltre, la zona collinare (Vomero, 
Arenella, Capodimonte) avrebbe beneficiato di una linea allo scoperto, a binario 
ridotto, con la previsione di un ascensore che l’avrebbe messa in comunicazione con 
la rete inferiore. Pertanto, le linee della ferrovia sotterranea e quella a binario ridotto 
per i villaggi collinari, collegate dall’ascensore, avrebbero formato un solo ed unico 
servizio, alleggerendo, così, il traffico interno delle persone e delle merci. 

Lamont Young affermava in proposito: “Quando sarà realizzato, questo sistema 
libererà i viaggiatori dalle continue vessazioni, che sono oggidì la più grande noia 
di questa città “.

Scriveva il Times “Napoli con la sua affollata popolazione di 500.000 anime 
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disimpegna i suoi mezzi di trasporto con difficoltà e qualche volta con pericolo, ed 
in vero in molti punti il pericolo di transitare per le vie si pareggia con i punti più 
popolati di Londra. Aggiungasi a ciò che i Napoletani sono per la maggior parte 
indolenti, e che evitano per quanto più possono di camminare sempre che trovano un 
mezzo qualunque di locomozione, e di ciò ne sia prova le innumerevoli carrozzelle, 
omnibus, carrozze private a tramways che spesso ingombrano talmente le vie da 
chiuderne la circolazione; molti di questi inconvenienti saranno eliminati con la 
costruzione di questa ferrovia e molti popolosissimi villaggi dei dintorni saranno 
messi in rapida comunicazione coi centri della città”, primo esempio di politica 
strutturale per la sicurezza stradale.

Nel progetto Lamont Young aveva previsto anche lo scartamento uguale a quello 
delle Ferrovie dello Stato che ha consentito di far passare i treni Napoli-Roma su 
binari della metropolitana. 

Una serie di fattori gli fanno, pertanto, ritenere indispensabile la costruzione della 
metropolitana sotterranea. Essa, infatti, poteva ovviare all’impossibilità di creare 
nuove strade - determinata dalla difficile posizione orografica della città, chiusa 
fra il mare e le colline - al traffico lento e caotico - dannoso alle esigenze di un 
Paese moderno e allo sviluppo del commercio - alla forte densità edilizia del centro 
cittadino - considerando che, in una stessa unità di superficie, Napoli aveva due volte 
la popolazione di Parigi e due volte e mezza quella di Londra – ed, infine, al costante 
aumento demografico. Aumento che in un solo decennio aveva fatto registrare un 
incremento di 50.000 abitanti favorendo l’estensione caotica della città verso Torre 
del Greco, Posillipo e le colline, “Se non che, a tanto aumento di popolazione ed a 
tanta attività manca lo spazio: donde ne seguita che, costretta in poche ed anguste 
vie, essa muovesi a disagio sopra una zona ristretta ed insufficiente. E tale è la 
posizione topografica della città che non volendo tollerare il disagio non rimane 
altro che la emigrazione. Posta sulle falde di una collina, che con dolce e breve 
declivio scende nel sottoposto mare, la bella Sirena, mentre posa il capo sulle verdi 
e profumare alture, bagna i suoi piedi nelle onde marine. Ma se queste condizioni di 
suolo la rendono pittoresca ed oltre ogni dire deliziosa, la inceppano pure nei suoi 
movimenti; di maniera che la sua vita e la sua attività si svolgono e si agitano in due 
sole anguste parallele, che la rendono tumultuosa, incomoda, e quel che è peggio 
ancora, sudicia e malsana”.

La metropolitana, dunque, nelle intenzioni del suo progettista, avrebbe avuto 
positivi riflessi anche sul piano dell’igiene pubblica e non solo perché migliorando 
la comunicazione avrebbe consentito il decentramento dei quartieri maggiormente 
popolati e, quindi, più malsani. Benefiche ripercussioni, infatti, si sarebbero 
riscontrate anche sul piano delle fognature, grazie alla corrente d’aria che avrebbe 
prosciugato “il terreno di malefici succhi”, impedendone “la fermentazione e le letali 
esalazioni” soprattutto nel periodo estivo. Senza considerare che i lavori di scavo 
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avrebbero consentito di sottrarre dal suolo “tanti milioni di metri cubi di terreno 
putrefatto e pestilenziale”.    

Al termine della sua relazione sul progetto in questione, Lamont Young fa qualche 
riflessione filosofica e morale, paragonando la civiltà ad un aerostato.

“Rapido è il suo corso; e più rapido gli viene a misura che s’innalza sulle rupi 
della ignoranza e sulle correnti dei parziali interessi. Excelsior!  Or chi non vede 
come la nuova civiltà slanciatasi rapidissima negli sterminati campi dell’infinito 
tenga sospeso ed assiderato il vecchio mondo nelle altissime sfere dove a mala pena 
può respirare? Or chi non vede e non considera come non sia possibile ad una parte 
dell’umanità staccarsi dalle altre e rimanere immobile. L’immenso sviluppo dei 
mezzi di locomozione ha fatto di tutto il mondo una sola società le cui relazioni 
stringendosi e moltiplicandosi rendono sempre più indispensabili non solo maggiore 
facilità di comunicazione ma bensì di coordinarle in un unico sistema onde ottenere 
l’armonia e l’equilibrio che sono la vita dell’Universo”.

Il secondo progetto di Lamont Young andava oltre l’ipotesi di un nuovo sistema 
di trasporto, configurandosi come un vero e proprio piano urbanistico che prevedeva 
la realizzazione di due quartieri ad occidente della città. Egli pensava e prospettava 
di utilizzare i materiali scavati per costruire la metropolitana creando un nuovo 
quartiere che lungo la costa di Posillipo collegasse Napoli (da S. Lucia) con i Campi 
Flegrei realizzando un canale di circa 2 chilometri di lunghezza tra un insieme di 
isole divise da altri canali. 

Il nuovo rione veniva denominato “Venezia” e nascevano, così, le prime “vie 
del mare”. Il canale centrale, navigabile con bateaux mouches, di circa 1 Km. 
raggiungeva la zona ex Italsider. Lì doveva nascere un quartiere residenziale a scarsa 
densità abitativa,  ma con stabilimenti balneari per la purezza delle acque (primo 
progetto per Bagnoli) con giardini e zone terrazzate  leggermente in pendio  e ville 
degradanti verso il mare, stabilimenti termali, un’incantevole spiaggia, un giardino 
zoologico e due laghi di diversa dimensione. Sul lato occidentale del Grande Lago 
sarebbe sorto un gruppo di edifici pubblici costituito da un immenso albergo centrale 
con stazione termine della Ferrovia Metropolitana, fiancheggiato da un lato da 
uno stabilimento dei bagni termominerali con annesso albergo per gli infermi, e 
dall’altro da un fabbricato composto da alloggi e camere ammobiliate. In questo 
modo si sarebbero soddisfatti i bisogni di ricchi e poveri, infermi e sani. Presso 
il Lago Piccolo sarebbe stato costruito, invece, il Gran Palazzo di Cristallo con lo 
scopo di incoraggiare le arti napoletane. In questa sede, infatti, avrebbero trovato 
spazio gli artisti per esporre e mettere in mostra le loro opere, ed inoltre sarebbero 
stati realizzati teatri, sale per concerti, riunioni, conferenze e ristoranti. Non solo, 
ma in questa idea era già contenuta l’ipotesi che un secolo dopo avrebbe portato, 
proprio a Bagnoli, alla costruzione dell’odierna Città della Scienza. Infatti, il Palazzo 
di Cristallo doveva rappresentare una sorta di tempio dedicato alla Scienza, in cui 
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insegnare “al popolo la genesi del mondo, dell’uomo, delle arti; in cui egli apprenda 
le nozioni del bello e dell’utile, con ordine storico e visibile; dove si mostri che tutto 
ciò che vive prende le sue radici in ciò che ha vissuto”, insomma un posto dove 
insegnare l’evoluzione dell’uomo.  

Il rione Venezia da Posillipo si sarebbe prolungato fino a raggiungere i Campi 
Flegrei; qui doveva nascere un quartiere residenziale di cui solo il 20% destinato 
ad abitazioni di qualità e molti insediamenti, turistico termali, balneari con immensi 
giardini ove, poi, sorgerà invece l’Italsider. Tale intuizione geniale, di cui solo oggi 
probabilmente siamo in grado di valutare la portata, avrebbe senz’altro modificato il 
corso della storia di Napoli. 

Nel nuovo quartiere Venezia ed in quello contiguo dei Campi Flegrei Lamont 
Young prevedeva di risolvere il problema della circolazione stradale agli incroci 
mediante rampe e passerelle metalliche con 21 ponti, di cui 10 pedonali in legno 
o ferro e 11 rotabili, tutti metallici, ad esclusione di 1 in muratura. Non erano altro 
che i sottopassi e sovrappassi che si sono realizzati dopo circa sessant’anni in molte 
metropoli e di cui Napoli avrebbe bisogno ancora oggi. 

Successivamente, Lamont Young modificava il suo progetto di metropolitana 
precisando che lo scopo precipuo da lui perseguito era di ottenere la massima 
efficienza del servizio; occorreva, soprattutto, congiungere in modo soddisfacente 
i quartieri “che lo sventramento, e l’ingrandimento dell’attuale città, han reso 
necessario” con le tradizionali zone di vita e di commercio, e tenere conto di quelle 
aree edificabili che, a causa della loro distanza dal centro, non erano ancora state 
comprese nell’ampliamento urbano. Si eliminavano, quindi, quei tronchi nelle zone 
che potevano usufruire di altri mezzi di trasporto dando invece spazio a circuiti 
che, organicamente collegati fra loro, mediante stazioni opportunamente dislocate, 
avrebbero reso facilmente raggiungibile qualsiasi punto della città.

Il percorso lungo 28 Km. ipotizzava 15 stazioni che avrebbero collegato la parte 
bassa della città con il Vomero in aggiunta alle due funicolari senza ipotizzare 
traffico veicolare. L’intero progetto, costituito dal rione Venezia, rione Campi Flegrei 
e Metropolitana, fu approvato dal Consiglio Tecnico e dalla Giunta Comunale nel 
1888, con un sostenitore come l’assessore Marchese di Campodisola (dopo 14 anni 
di rielaborazioni e correzioni)

La votazione si concluse con 38 voti favorevoli e 12 contrari alla concessione. 
Il sogno di Young, dopo lunghi anni di estenuanti lotte, sembrava sul punto di 
realizzarsi; non rimaneva ormai che trovare chi finanziasse l’opera perché la 
concessione, come si usava all’epoca, era condizionata al reperimento delle risorse 
economiche necessarie. Il tentativo effettuato in tal senso soprattutto verso la finanza 
inglese, purtroppo, fallì e Young fu costretto a chiedere di procrastinare il termine 
concesso per il deposito della cauzione sebbene, a suo dire, le trattative iniziate a 
Londra fossero quasi concluse, mancando solo le formalità legali per la costituzione 
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giuridica della società finanziatrice. La proroga gli fu accordata, escludendo, tuttavia, 
la possibilità di ulteriori rinvii. Per qualche avvenimento che non siamo in grado di 
conoscere, non dandone alcuna notizia né gli atti del Consiglio né i suoi documenti 
personali, Lamont Young non fu in grado di realizzare il suo sogno, lasciando scadere 
la concessione tanto faticosamente ottenuta. Successivamente, come dimostra il 
ritrovamento dell’opuscolo “La ferrovia tubolare per la città di Napoli”, datato 1925, 
egli ritornò, più volte, sul suo piano, sviluppandone una nuova versione, con moderni 
obiettivi ed aspettative, anche alla luce del completamento del tronco urbano della 
Direttissima Napoli - Roma. Purtroppo, pure questo progetto non fu valorizzato dalle 
autorità comunali “e, forse, la volontà di pubblicizzarlo rimase l’ultimo tentativo da 
parte di Young di creare maggiore consenso pubblico verso i suoi obiettivi”. 

Sicuro della bontà delle sue idee, ma consapevole di essere troppo avanti rispetto 
ai tempi, Lamont Young ebbe a dire “siccome colui che semina una foresta il più 
delle volte non la vede signoreggiare sui campi, o per lo meno non è quello che 
ne gode i benefizi, così il primo ad annunziare una nuova idea non è quegli che la 
vede trionfare. Questa è la storia del mondo, e direi quasi legge di natura! Sparso il 
seme sulla terra, esso non germoglia immantinente, ma tardo, lento è il suo processo; 
ed in apparenza contrario alla aspettativa. Il seme si decompone, e pare che sia 
perduto; ma poco a poco, per mezzo dell’attrazione molecolare, si opera una specie 
di aggregazione; il seme si ricompone, germina, si sviluppa e la fruttificazione ne è 
l’ultimo risultato. Così l’idea gittata nello spazio è seguita da un periodo di silenzio; 
la gelosia de’ pochi, la ignoranza de’ molti tentano di soffocarla; le opposizioni 
e gli ostacoli la decompongono; ma la discussione stessa, che cerca di snaturarla 
e combatterla, ne sviluppa e ne nutrisce i germi, i quali spandono le loro radici, 
fino a quando in un tempo più o meno lontano; e quando l’umanità preparata alla 
germinazione del progresso vede ed accoglie da punti diversi, e sotto diverse forme, 
l’idea stessa. In allora i pubblicisti gridano, le idee sono nell’aria, altri la confondono 
con i miracoli, altri s’inchinano alla fatalità; pochi o nessuno rammenta l’umile e 
costante operaio, che con il lavoro duro, pesante assiduo preparò il campo, sparse 
il seme e morì di fatiche, di stenti e di dolore!. E tale è la storia della Metropolitana 
Sebezia. Augurandoci che l’ultima conclusione non sia la stessa”.

Invece, da persona saggia e previdente qual era, Lamont Young aveva esattamente 
intuito la storia del suo progetto che ha dovuto attendere più di cento anni per trovare 
attuazione, anche se non ancora definitiva. 

La forza delle idee da lui proposte è stata tale da condizionare il pensiero anche 
di un’associazione come l’Automobile Club Napoli, da lui fondata. Il sodalizio 
partenopeo, nato per sviluppare l’automobilismo sportivo e turistico, oggi invece 
sostiene la “mobilità responsabile” quale sintesi del diritto alla mobilità, appunto, 
e del diritto alla vita, in termini di sicurezza stradale e rispetto dell’ambiente. Un 
manifesto, quello dell’Aci Napoli, finalizzato alla promozione di un nuovo codice 
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etico da cui partire per realizzare una mobilità più razionale, più funzionale, più 
capace di risposte efficaci al crescere e diversificarsi della domanda, ma, soprattutto, 
più sicura, più pulita, più responsabile, più matura e solidale. Un’evoluzione questa 
che, forse, sarebbe stata impensabile senza l’intuizione del suo fondatore. Lamont 
Young, già oltre cento anni fa, capì che il problema dello spostamento degli uomini 
e delle merci sul territorio poteva essere risolto con efficacia solo con l’apporto 
integrato delle diverse modalità di trasporto disponibili e mediante la realizzazione 
di un sistema di mobilità incardinato in un progetto urbanistico di ampio respiro. La 
sua “utopia possibile”.                  
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Le acque minerali nella zona del Monte Echia (Napoli)

Abstract
In the past, at the south foot of the hill of “Monte Echia” (Napoli), where is located 
the Royal Continental Hotel, between Via Partenope and Via Chiatamone, gushed 
out sulphide- ferruginous springs. These waters were used for drinking and bathing 
for many years, until they was interdicted for the cholera epidemic in 1973. Groun-
dwater very similar in chemistry gushed out also in correspondence of  “Vico Belle-
donne a Chiaia”.

Over the years, many wells have been drilled for different purposes in the area 
of “Monte Echia”  or nearby intercepting mineralized waters similar to the above 
mentioned waters, but totally different from the groundwater flowing below the rest 
of the city of Napoli.

In this paper all the published data about these mineralized waters have been col-
lected and the chemical features have been examined with the aim to individuate the 
process of the origin of the mineralization.

Premessa
Il monte Echia si presenta come una stretta pro-
paggine che, dalle colline tufacee di S. Martino, 
si estende verso il mare prolungandosi nell’iso-
lotto di Megaride su cui poggia Castel dell’Ovo. 
Di fatto rappresenta uno spartiacque morfologico 
tra la Conca di Chiaia (verso W) e la zona di P.za 
Municipio.
All’interno del Monte Echia, e negli immediati 
dintorni, diversi pozzi profondi hanno rinvenu-
to acque minerali, spesso sulfuree, bicarbonato-
calciche o bicarbonato-alcaline e ricche di CO2, 
del tutto assenti in altri settori della città. D’altro 
canto, prima ancora della realizzazione di poz-
zi, il carattere peculiare di questo settore cittadi-
no era rivelato dalla presenza delle Sorgenti del 
Chiatamone (Fig. 1), acque sulfureo-ferruginose 
che venivano a giorno nei pressi del lungomare, 
nella zona ove è ora l’Albergo Royal Continen-

Fig. 1. - Sorgente del Chiatamo-
ne: interno, anni Trenta (da Arch. 
Troncone in Archivio Parisio, 
1998)
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tal. Queste sorgenti sono state 
attive fino al 1973, quando l’e-
pidemia di colera ne determinò 
la chiusura. Lo studio, attra-
verso la disamina delle diverse 
manifestazioni minerali, vuol 
porre in risalto la loro singola-
rità rispetto al panorama idro-
chimico dell’area e proporre 
una interpretazione della loro 
origine.

Geologia ed idrogeologia 
dell’area
Il Monte Echia è costituito da 
tufi giallastri pre-Tufo Gial-
lo Napoletano Auct. (TGN), 
gli stessi che formano la par-
te basale della collina di San 
Martino (Figura 3). Al di sotto 
di questi materiali, al Monte 
Echia, sono presenti piroclastiti 

sciolte ritrovate anche nella vicina zona di Capodimonte (Figura 3).
Nelle aree pianeggianti ai lati del Monte Echia, i dati disponibili (D’Erasmo, 1931; 
Lambertini, 1960; Lambertini & Mondelli, 1961; AnsaldoBreda, 1999; Comune di 
Napoli - Servizio Urbanistica, 1993; Alberico et al., 2004) indicano la seguente suc-
cessione (dall’alto – Figura 3; Sez.  c-c’):
• alcune decine di metri di terreni sciolti riconducibili a depositi marini e/o a piro-

clastiti erose dai vicini rilievi; 
• depositi tufacei s.l. (alcune decine di metri) tra cui spesso si riconosce il TGN e 

i tufi del Monte Echia;
• piroclastiti sciolte piuttosto grossolane con livelli tufacei.

In queste piane, il contatto tufi/piroclastiti basali si ritrova tra i 100 ed i 120 m 
sotto l.m. mentre, al Monte Echia è stato individuato a circa 80 m sotto il livello del 
mare; nella collina di Capodimonte detto contatto è invece a quote più elevate rinve-
nendosi al di sopra del livello marino (Figura 3; Sez.  a-a’).  

L’assetto geologico dell’area di interesse si articola pertanto sulle stesse litologie 
ma l’effetto di più fasi tettoniche (quella post-deposizione del TGN - tra i 12.000 ed 
i 9000 anni b.p - e la successiva intorno a 6000-4000 anni fa; Caliro et al., 1997) ha 
portato i vari materiali ad occupare posizioni altimetriche diversificate, come ben 

Fig. 2 - Ubicazione delle sezioni geologiche e dei punti 
di prelievo di acque sotterranee minerali e non (cfr. 
Tab. 1)
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evidenzia, ad esempio, il passaggio tufi/piroclastiti basali prima ricordato.
Nella zona di Palazzo Reale (dove di fatto è disponibile il dato stratigrafico più 

profondo - D’Erasmo, 1931) le piroclastiti sottoposte ai tufi si ritrovano fino a circa 
230 m sotto il livello del mare; ad esse seguono terreni sedimentari arenacei ed argil-
losi fino a fondo foro (circa - 430 m sotto il l.m.).

Nella zona antistante il Monte Echia, l’interpretazione di profili sismici ad alta ri-

Fig.  3 - Sezioni geologiche (le tracce sono in Figura 2); da Corniello, Ducci & de 
Riso, 2000.
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soluzione (Milia, Giordano & Nardi, 1998) consente di seguire l’andamento del TGN 
anche in mare ove appare dislocato dalla tettonica e ricoperto da spessori decametrici 
di materiali marini e/o di origine continentale (Fig. 4).
La circolazione idrica sotterranea nella zona di interesse e al suo intorno è nota da nu-
merosi studi (D’Amelio, 1928; Viparelli, 1967; Comune di Napoli - Servizio Urbani-
stica, 1993; Celico, Esposito & Mancuso, 2001; Autorità di Bacino Nord-Occidentale 
della Campania, 2004) che hanno evidenziato la presenza di una falda che dalle colline 
muove verso il mare. Tale falda è accolta prevalentemente nelle piroclastiti basali (10-1 
< T < 10-3 m2/s, Celico et al., 2001) ed ha carattere freatico. Verso il mare, la presenza 
di significativi spessori di tufi s.l. (decisamente meno permeabili: 10-4 < T < 10-5 m2/s), 
la cui base è spesso al di sotto della piezometrica, determina la separazione delle acque 
sotterranee in due falde: una più superficiale e freatica nei materiali piroclastici e/o 
sedimentari a tetto dei tufi (ed in parte anche in questi) ed un’altra, confinata, nelle pi-
roclastiti alla base dei tufi. Nei diversi casi la struttura degli acquiferi è assai articolata 
per le continue variazioni granulometri che e del grado di diagenesi sia in verticale che 
in senso areale; i corpi idrici tendono pertanto a digitarsi in più livelli, corrispondenti 
ai materiali più gros solani e permeabili, pur conservando carattere unitario.
In tutta la zona di interesse è di fatto presente una falda superficiale (a tetto dei tufi s.l. 
o in parte accolta in essi) poco rilevata rispetto al mare. In corrispondenza di Palazzo 
Reale tale falda (rilevata nella zona meridionale di piazza Plebiscito in un pozzo con 
boccaforo a 19 m s.l.m. e profondo circa 20 metri) si livella a 1.85 m s.l.m.: quota del 
tutto coerente con quelle riportate in letteratura (Viparelli, 1967; Comune di Napoli - 
Servizio Urbanistica, 1993). Tale quota è inoltre prossima al livello idrico misurato in 
un pozzo perforato nel tufo all’interno della Galleria Vittoria che attraversa il Monte 
Echia (Corniello, Ducci & Nicotera, 1995).

Le caratteristiche chimiche 
della falda superficiale, e 
di quella freatica accolta 
nelle piroclastiti, sono ri-
assunte nella Tab. 1 (nn. 
5-10). Si tratta di acque 
bicarbonato-alcaline, con 
residuo fisso medio di 780 
mg/l e con un rapporto al-
calino terrosi/alcalini me-
dio pari a 0.5 (in meq/l). 
I profili chimici di tali ac-
que sono nel diagramma 
di Fig. 5.Fig. 4 - Depositi marini e detritici sovrapposti al TGN (nel 

riquadro è l’ubicazione del profilo sismico). Da Milia et al., 
1998 mod.
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n Nome DATA
 

C02
mg/l

T
°C

dH
°F

TDS
mg/l pH Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 NO3 AT/A

1 Palazzo Reale 
(a) giu-99   230 3505 6,7 20,0 2,3 25,3 23,4 14,2 0,7 56,5 0,2 2,2

2 Circ. Canottieri 
(b) set-61 2640 17 260 5160  45,8 0,0 25,0 26,0 28,8 0,0 69,0 0,0 1,1

3 T. Chiatamone 
(b) 1938 1725     35,5 3,6 11,7 10,5 24,9 0,2 37,2 0,0 0,6

4 Gal. Vittoria 
min. (a) 1989 1180 19 192 4480 6,3 41,4 3,8 22,4 16,0 23,3 0,1 59,8 0,1 0,8

5 idem falda 
sup. (a) 1990 13 16 21 901 6,9 9,1 0,9 2,8 1,4 3,6 2,7 6,5 1,5 0,4

6 Via Roma (c) 1955 5 14 6 609 7,2 6,8 0,9 1,1 0,1 2,3 0,9 4,5 1,1 0,2

7 Via dei 
Fiorentini (d) 1952   15 6 566 7,9 6.4 0.8 1.0 0.1 2.2 0.7 4.5 0.9 0.2

8 n. 464 (e) 1992   21 1014 8,2 1,5 3,0 1,2 3,2 2,5 6,8 0,2 0,4

9 n. 282 (e) 1992  15 7,9 796 7,6 9,5 0,6 1,1 0,4 3,8 1,4 4,3 0,7 0,2

10 n. 283 (e) 1992  17 7,9 879 7,0 6,8 0,7 3,9 0,8 2,7 2,2 4,9 1,0 0,6

Tab. 1. Caratteristiche salienti delle acque indicate in Fig. 2. I valori sono in meq/l, se non 
diversamente indicato. (a) Corniello et al., 2000; (b) Lambertini & Mondelli, 1961; (c) Lam-
bertini & Scorza, 1956; (d) Meo, 1952; (e) Comune di Napoli - Servizio Urbanistica, 1993.

Fig. 5 - Grafici idrochimici di Schoeller-Berkaloff delle acque della Tab. 1.
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Le acque minerali
Diversi pozzi perforati nella zona del Monte Echia hanno intercettato acque mine-
rali con caratteristiche nettamente diverse da quelle fin qui esaminate. Va tra l’altro 
ricordato che nella zona venivano a giorno le Sorgenti sulfureo-ferruginose del Chia-
tamone.

Di seguito vengono riassunti i dati di letteratura relativi alle acque minerali, le cui 
caratteristiche chimiche sono riportate nella Tab. 1.

Sorgenti del Chiatamone
Le acque delle Sorgenti del Chiatamone (Fig. 1 e Fig. 6; Tab. 1) erano sulfureo-
ferruginose e ricche in CO2; venivano a giorno nei pressi del lungomare, nella zona 
ove è ora l’Albergo Royal Continental e furono utilizzate fino al 1973, quando l’e-
pidemia di colera ne determinò la chiusura (Ippolito, 1942; Lambertini & Mondelli, 
1961; Passananti, 1996).

Pozzo di Palazzo Reale
La perforazione del pozzo fu voluta dal Re Ferdinando II seguendo le indicazioni di 
Luigi Cangiano (Cangiano, 1846; 1847), architetto municipale della città, che aveva 
sottolineato l’opportunità di sopperire, con pozzi, alla deficienza di acque potabili 
nella città.  Il pozzo fu realizzato a percussione utilizzando un macchinario fatto ve-
nire dalla Francia e venne approfondito fino a 465 metri; i lavori durarono da 1846 al 
1859.  La descrizione dei terreni attraversati è in D’Erasmo (1931) e presso il Dipar-
timento di Ingegneria Civile, Edile ed Ambientale (Università Federico II di Napoli) 
si conservano ancora numerosi campioni prelevati durante lo scavo che, a tutt’oggi, 

risulta ancora la perforazione 
più profonda realizzata nel cen-
tro storico della città.

Durante la perforazione fu-
rono incontrate acque artesiane 
con livello piezometrico ad al-
cuni metri sul l.m. (da 4 a 21.4) 
(D’Erasmo, 1931). Le acque 
risultarono sulfuree e ferrugi-
nose e furono usate dalla popo-
lazione come acque minerali. 
All’inizio del secolo, esse fu-
rono impiegate anche per bagni 
termali nello stabilimento El-
dorado al Borgo Marinari dove 

Fig. 6. Sorgente del Chiatamone: interno, anni Trenta 
(da Arch. Troncone in Archivio Parisio, 1998).
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le acque erano convogliate mediante condutture ed impiegate previo riscaldamento 
(Lambertini & Mondelli, 1961; Tab. 1). Acque con caratteristiche similari erano pre-
senti anche nella zona di Vico Belledonne a Chiaia (Ippolito, 1942) ed in un altro 
pozzo perforato (sempre al tempo dei Borboni) in prossimità di Piazza Vittoria (Can-
giano 1947; Lambertini & Mondelli, 1961).
Cessato il loro utilizzo, venne a perdersi anche la memoria dell’uso di queste acque e 
la stessa posizione del pozzo all’interno dei giardini di Palazzo Reale era ormai solo 
approssimativamente nota. 

Nei primi mesi del 1999 la fuoriuscita di acque ferruginose da una caditoia a 
griglia nei pressi del Palazzo Reale richiamò l’attenzione su questo antico manufatto 
e sui fenomeni idrominerali ad esso connessi. Fu accertato (Corniello et al., 2000) 
che le acque derivavano proprio 
dal pozzo di Palazzo Reale e che 
la loro inaspettata comparsa era 
dovuta all’ostruzione (per pro-
gressiva incrostazione) di un 
condotto che ne consentiva lo 
scarico a mare. Le indagini svol-
te in tale circostanza (descritte in 
Corniello et al., 2000) portarono 
ad individuare nei giardini di 
Palazzo Reale un pozzo (a circa 
19 m s.l.m.), a sezione quadra, 
chiuso da una pesante griglia 
di ferro che immetteva in una 
complessa struttura sotterranea  
(Fig. 7) che accoglieva la perfo-
razione del 1846. Alla base della 
struttura di Fig. 7 era un tubo di 
rame (⍉ esterno 200 mm) da cui 
fuoriuscivano, in pressione ed a 
quota di 13 m s.l.m., gas (CO2 e 
H2S p.p.) e acqua mineralizzata 
che veniva poi assorbita al fondo 
dello scavo (Fig. 8).  

Pozzo al Circolo Canottieri 
Fu perforato nel 1960 nell’am-
bito del Circolo Canottieri (nelle 

Figura 7: Parte alta del pozzo di Palazzo Reale. c) 
cunicoli; in puntinato, il materiale detritico rimosso 
nei lavori di recupero (Corniello et al., 2000). 
Dispositivi ritrovati durante lo scavo:  (1) ruota in 
ghisa; (2) travi con boccole di metallo; (3) sfera cava 
di metallo (Fig. 9). Fondo dello scavo (4) (Fig. 8).
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adiacenze di viale Acton) ed a 114 metri dal 
p.c. fu rinvenuta una falda artesiana con li-
vello a 6 m s.l.m. (Lambertini & Mondelli, 
1961). Le caratteristiche chimiche sono in 
Tab. 1. Gli stessi Lambertini & Mondelli 
(1961) segnalano inoltre acque con caratte-
ristiche simili in un pozzo trivellato in Via 
S. Lucia, negli scantinati del cinema omo-
nimo.

Pozzo nella Galleria Vittoria
Negli anni 1989/90 l’ENEL ha realizzato un pozzo ed alcuni piezometri in una cavità 
artificiale distante una quarantina di m (verso S) dalla galleria Vittoria ed a questa 
collegata. Le indagini erano finalizzate a reperire acque sotterranee per un impianto 
di raffreddamento (Corniello et al., 1995).
Dal piano della cavità (circa 4.4 m s.l.m.) la perforazione ha attraversato 80 m di tufo 
(giallognolo o verdastro) quindi 12 m di lapilli e sabbia talora grossolana. 

Nel tufo è stata rinvenuta una falda freatica con livello statico a – 1.4 m dal p.c. 
con le caratteristiche chimiche riportate al n. 5 della Tab. 1. Nei materiali sciolti al 
di sotto del tufo era presente un altro corpo idrico confinato, con quota piezometrica 
di poco superiore all’altro ma con caratteristiche chimiche nettamente differenti ri-
spetto alla falda freatica, quindi inidonee all’uso previsto (T intorno ai 20 °C, elevata 
salinità e ricchezza in CO2; n. 4 in Tab. 1). Venne pertanto realizzato un tappo di fon-

Fig. 8. Fondo dello scavo (cfr. Fig. 7).

 Fig. 9. Sfera di metallo ritrovata durante 
il ripristino dell’avampozzo di Palazzo 
Reale (cfr. Fig. 7).
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do cementando il pozzo 
fino a – 60 m dal p.c. (al 
fine di ripristinare l’iso-
lamento tra le due falde). 
Le caratteristiche del tufo 
(testato con una “prova 
di falda”) risultarono T = 
3.8 x 10-3 m2/s e S = 0.11 
(Corniello et al., 1995).

Caratteristiche chimiche 
delle acque minerali 
Tutte le acque minerali 
descritte hanno caratteri-
stiche chimiche similari 
come si evince dalla Tab. 
1 e dal grafico di Fig. 5.
Sono acque decisamente 
mineralizzate (alcuni g/l), 
con significativi livelli ter-
mici (circa 20 oC), ricche 
in CO2 e talora con presen-
za di H2S. Il tenore degli 
ioni principali è sempre superiore a quello delle acque non mineralizzate (nn. 5-10 di Tab. 
1) tranne che per i solfati (inferiori al meq/l); pressoché assenti sono le forme ossidate 
dell’azoto mentre alti sono i te nori in Fe (alcuni mg/l). 
Tali connotazioni sono ben interpretabili (Corniello et al., 1995; 2000) facendo riferimen-
to ad un ambiente fortemente riducente (si ricorda tra l’altro che nel pozzo di Palazzo Re-
ale, alla profondità di circa 340 m dal p.c., veniva indicata la presenza di sabbia acquifera 
“che tramandava forte odore di nafta” - D’Erasmo, 1931). Questo tuttavia non giustifica 
gli anomali livelli termici né le elevate quantità di CO2: per essi bisogna pensare a locali 
apporti endogeni connessi al vulcanismo dell’area. D’altro canto questi ultimi non inter-
feriscono con la riduzione dei solfati ma contribuiscono invece, innalzando la temperatu-
ra e fornendo ioni idrogeno, a realizzare un ambiente ad essa favorevole. 

La risalita dei fluidi caldi profondi è verosimilmente veicolata verso l’alto da disconti-
nuità tettoniche; particolarmente significative al riguardo sono quelle con accertata attivi-
tà nel tardo Pleistocene ed Olocene che limitano verso S il rilievo di Monte Echia (Amato 
et al., 2009; Fig. 10)

Fig. 10 -  In tratteggio le principali faglie ad attività oloceni-
ca. Il cerchio indica il Centro Storico di Napoli, la freccia il 
Monte Echia (da Amato et al., 2009).
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Conclusioni
Le acque minerali del Monte Echia sono parte di un contesto idrominerale ampio che 
si estende a comprendere, oltre al rilievo, anche settori delle piane immediatamente 
limitrofe (Piazza Vittoria e Piazza Municipio). L’origine della mineralizzazione si 
deve al concorso di più fattori quali: presenza di un corpo idrico confinato, condi-
zioni anaerobiche, apporti profondi di gas (essenzialmente CO2) con livelli termici 
medio-bassi. Il chimismo delle diverse acque minerali presenta contenute variazioni; 
le differenze più significative si osservano per il pozzo di Palazzo Reale che però ha rag-
giunto la profondità più elevata  (465 m) rispetto a quelle degli altri perfori (100-150 m). 
Allontanandosi  dalle zone indicate (che ricadono in un’area di alcuni kmq), anche in 
profondità, non si rinvengono più acque mineralizzate. 

Il pozzo di Palazzo Reale, per il quale si dispone di specifiche analisi, non presen-
tava all’anno 2004  contaminazioni batteriologiche, anche se la perforazione ricade 
all’interno di un’area densamente urbanizzata. Occorre tuttavia considerare la pro-
tezione offerta alla falda mineralizzata dal forte spessore (diverse decine di metri) di 
tufo che la sovrasta ed il suo carico idraulico, superiore a quello della falda superfi-
ciale locale. 

La presenza del tufo poco permeabile determina inoltre la netta indipendenza 
della falda superficiale (del Monte Echia e delle piane limitrofe) rispetto a quella sot-
tostante mineralizzata, indipendenza che è resa evidente dall’assoluta diversità dei 
due corpi idrici sia nei livelli piezometrici che nelle connotazioni chimico-fisiche.
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La realizzazione ottocentesca della strada Atrani-Ravello-Scala

Abstract 
The desire to have driveways, which would promote the movement of goods, the 
application was being felt by the people of the Amalfi Coast, during the nineteenth 
century. 

Launched in the Napoleonic road that joined the Amalfi Vietri, already before 
the opening, which took place in 1853, the countries excluded from the path he de-
manded an extension to its territory.

The story of the construction in question, as outlined by the writer in previous 
essays, here are complemented by an examination of the design which marked the 
Atrani-Ravello-Scala, in 1859, began as mule track, designed by the Director of 
Roads and Bridges Giuseppe Palmieri, and abandoned for lack of resources, after a 
few years. The laws relating to roads, approved by the unity government in 1868, 
it allowed the recovery, registering the road between the municipal compulsory. To 
do this, in 1873, formed a consortium between the municipalities concerned and en-
trusted the project of the new rolling stock Eng. Francesco Paolo D’Urso.

The project, set aside for the excessive price, was reformulated by the Civil Engi-
neers, he returned to the idea that primitive, recovering parts already made.

The work, directed by the engineer Giuseppe Bellotti took place over the last two 
decades of the nineteenth century.

Introduzione
Il desiderio di disporre di percorsi carrabili che consentissero la facile circolazione 
delle merci all’interno dei comuni della Costiera Amalfitana, fu l’esigenza più senti-
ta dalle popolazioni locali, nel corso del XIX secolo.

La rotabile che congiunse Amalfi con Vietri era stata varata in epoca napoleonica 
e venne inaugurata nel 1853; già prima dell’apertura si richiese il suo prolungamento 
verso i comuni non contemplati nel disegno iniziale, che, nonostante le svariate pro-
poste, videro il coronamento solo dopo l’unità d’Italia, come nel caso della Atrani-
Ravello-Scala, l’ultima delle realizzazioni ottocentesche in causa.

L’arteria costiera, lasciata Amalfi, attraversava Atrani, il minuscolo paese incas-
sato, allo sbocco a mare del torrente Dragone, tra le alte pareti quasi a picco che ne 
definivano la vallata. Il raccordo tra i tronchi stradali provenienti dal capoluogo e da 
Maiori si presentò estremamente problematico, per la difficoltà di scendere e risalire 
dalla spiaggia in uno spazio tanto ristretto, per cui si costruì un incombente viadotto 
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ad otto luci, impiantato sul litorale ed addossato alle case limitrofe, che stravolse per 
sempre il luogo, privandolo del prospetto sul mare1. 

I progetti della cavalcabile di età borbonica 
Nel 1852, nel clima di entusiasmo, generato dall’idea dell’imminente rilancio eco-
nomico connesso ai nuovi traffici,  fu manifestata l’intenzione  di allacciare alla 
consolare una strada cavalcabile che, partendo da Atrani, dopo averne attraversato il 
territorio si sarebbe inoltrata nella valle retrostante, giungendo fino ai borghi monta-
ni di Ravello e Scala, ubicati sulla sommità degli opposti versanti2.  

Nel formulare la richiesta, si sottolineava, oltre ai risvolti economici - alla base 
di tutte le analoghe, coeve iniziative - anche un’embrionale istanza turistica onde 
consentire ai numerosi, illustri e colti stranieri che frequentavano la Costiera di usu-
fruire degli imponenti resti monumentali di Ravello. La circostanza era chiaramente 
ispirata dalla riscoperta dell’antico patrimonio edilizio locale da parte del nobile 
scozzese Francis Nevile Reid, il quale, l’anno prima, aveva acquistato la leggendaria 
Villa Rufolo, eleggendola a propria residenza3. 

Il proposito, fortemente sostenuto dall’intendente provinciale, si concretizzò ben 

Fig. 1 - Pianta topografica dell’alpestre valle di Atrani, Ravello e Scala con lo andamento della no-
vella strada cavalcabile comandata da S.M. il Re N.S. (d.g). Salerno 10 ottobre 1857. L’in-
gegnere Filippo Pinto, l’ing. direttore Giuseppe Palmieri, scala di palmi 1/2000 dal vero 
(ASSa, Prefettura I s., b. 2660).
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presto con un progetto redatto dall’ing. Giuseppe Palmieri, direttore del servizio pro-
vinciale di Ponti e Strade, impegnato nella costruzione della via principale4. 

Questi previde un tracciato che, distaccatosi dalla rotabile, si inoltrava nell’a-
bitato, passando davanti alla chiesa di S. Maria Maddalena e, mantenendosi alla 
base dello strapiombo che chiudeva il centro da est si addentrava nella gola fluviale, 
toccando i numerosi opifici - mulini e cartiere - che la popolavano oltre che le case 
coloniche a servizio delle fertili aree agricole terrazzate esistenti5. Quindi, si bifor-
cava, giungendo nel largo antistante la cattedrale di Scala e nella piazza detta della 
Fontana moresca di Ravello. 

L’arcivescovo di Amalfi si oppose fermamente al proponimento, in quanto, l’at-
traversamento di Atrani poteva avvenire solo sul giardino del conservatorio di S. 
Rosalia. Nonostante si fosse previsto un cavalcavia, al di sotto del quale avveniva 
il transito senza recare disturbo alle suore, che avrebbero continuato ad usufruire 
dell’area verde, il metropolita riuscì ad ottenere un decreto reale che impose la reda-
zione di un cammino alternativo.

Per assolvere all’ingiunzione, il tecnico delineò un ampio e tortuoso tragitto che 
si innestava sulla carrozzabile nella frazione ravellese  di Castiglione e, tagliando 
con più tornanti le pendici del Monte Civita - la propaggine verso il mare su cui si 
attesta Ravello - entrava nella vallata senza toccare il territorio atranese6.  

Fig. 2 – Particolare del tracciato con le diramazioni verso Ravello e Scala.
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I lavori furono appaltati nel 1859, con la supervisione dello stesso reggente della 
Provincia, ma dopo tre anni vennero sospesi, quando se ne era compiuto all’incirca 
la metà sul promontorio della Civita. Non solo, ma l’esaurirsi degli stanziamenti 
generò un’annosa causa con l’imprenditore, mentre le porzioni realizzate, deperendo 
sempre più, diventarono impraticabili ed i proprietari dei fondi limitrofi ne occu-
parono vari settori, per ripicca contro il mancato compenso per gli espropri subiti, 
producendo continui contenziosi con il municipio di Ravello7. 

La classificazione post-unitaria in strada comunale consortile obbligatoria
La situazione si sbloccò con l’emanazione delle normative in materia di viabilità 
promosse dal governo unitario, che consentirono l’iscrizione della strada tra le co-
munali consortili obbligatorie - ovverosia gli indispensabili congiungimenti tra aree 
limitrofe - ai sensi della Legge 30 agosto 1868, n. 46138. 

Allo scopo, nel 1872, gli amministratori di Scala si fecero promotori per la forma-

Fig. 3 – Particolare del segmento iniziale. Il tratto continuo indica la prima proposta, quello 
tratteggiato la seconda poi realizzata.
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zione di un consorzio fra i tre comuni interessati9. Riproponendo le idee di rinascita 
di grandezza dell’antica Repubblica marinara - ispiratrici  di tutte le imprese pubbli-
che dell’epoca - si vedeva nel raccordare alla consolare costiera una rotabile, e non 
più una cavalcabile, il vero motore per lo sviluppo delle industrie del bacino fluviale 
- quasi tutte di proprietà di atranesi - e la possibilità di far conoscere ai viaggiatori gli 
“istorici e grandiosi monumenti” di Ravello.

Per istituire l’unione era necessario esplicitare le direttive fondamentali10. Innan-
zitutto, si imponeva la scelta tra il completamento della linea già iniziata per il monte 
Civita, oppure il ritorno all’iniziale disegno del Palmieri. La prima soluzione avreb-
be consentito il recupero di quanto si era fatto, in maniera veloce e con modica spesa, 
lasciando, però, Atrani fuori dal flusso veicolare. 

La seconda, pur comportando maggiori costi e tempi, avrebbe coinvolto i territori 
di pertinenza dei tre finanziatori, per cui, alla luce dei vantaggi che ne sarebbero de-
rivati, si optò per quest’ultima. 

Mentre si era d’accordo sull’andamento, controversa risultava la costituzione del-
la società, nella quale Scala voleva si includesse come soci sussidiari Amalfi, Maiori, 
Minori e l’amministrazione della consolare.

Per sanare il disaccordo, la stessa deputazione provinciale, l’anno successivo, nel 
ratificare la nascita della federazione, ne precisò i partecipanti, escludendo i con-
sociati e specialmente Amalfi, impegnata in opere di portata molto più ampia, in 
particolare il porto11i cui benefici si estendevano all’intera Costiera, mentre la strada 
si inquadrava come un semplice collegamento tra paesi vicini12.

La questione andò avanti tra ricorsi e controricorsi, che videro riammessa Amalfi, 
in seguito all’azione intentata da Atrani.

Fig. 4 - F.P. D’Urso, Strada consortile obbligatoria Atrani Scala Ravello 1875 (ASSa, Prefet-
tura I s., b. 2660). Particolare dell’innesto sulla strada costiera e del passaggio sul giardino 
del conservatorio.
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Il progetto della nuova rotabile dell’ing. F. P. D’Urso
Il costituito sodalizio, presieduto da Francis Nevile Reid fino alla morte, nella prima 
riunione affidò all’ingegnere Francesco Paolo d’Urso il piano della nuova strada, 
che riprendendo la primitiva linea del Palmieri, mai realizzata, le conferisse le carat-
teristiche della rotabile, che doveva avere minori pendenze e maggiore ampiezza13. 

Il tecnico, dopo lunghe analisi in “siti ripidi e isolati”, coadiuvato dall’ingegnere  
del Genio Civile Francesco Toscano, redasse l’elaborato nei primi mesi del 1875, 
trasmesso al Genio Civile ad aprile e velocemente approvato14. Per l’occasione, l’o-
pera venne classificata, nonostante l’interesse prettamente locale, “di lustro naziona-
le”, in quanto avrebbe consentito l’afflusso di molti forestieri15. 

In una lunga relazione16 l’ingegnere spiegò le modalità adottate nel convertire 
l’impervio andamento della mulattiera, in alcuni punti con pendenza del 10%, alle 
imposizioni della normativa che la conteneva entro il 7%.

La strada, definita “essenzialmente industriale”, in quanto toccava tutti gli opi-
fici e le case coloniche presenti nella zona, come nel primo progetto Palmieri, si 
innestava alla consolare all’altezza dello spanditoio dei grani, e dopo un breve tratto 
nell’abitato risaliva il ripido pendio orientale della valle del Dragone con tornanti e 
tratti piani. Per comodità ed economicità di esecuzione, fu divisa in due rami: uno, 
dalla cartiera Mansi alla fine, riprendeva la linea antica, superando il torrente con un 
ponte di 20 metri di luce per dirigersi a Scala; l’altro, completamente nuovo, dalla 
detta fabbrica alla carrozzabile. Il passaggio sul territorio richiedeva l’abbattimento 
di alcuni vani, la revisione della quota del piano stradale nell’attraversamento di 
Atrani ed ulteriori demolizioni nell’entrare nei due borghi montani. La necessità di 
avanzare nei punti più favorevoli comportava non solo il cavalcavia sotto il giardino 
delle  monache,  ma  pure il  sezionamento  delle parti di servizio di alcune cartiere, 
specialmente,  spanditoi - ossia gli spazi chiusi destinati all’asciugatura del prodot-

Fig. 5 – Particolare della diramazione per Scala.
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to - e canali di carico dell’acqua, che si prevedeva di ricostruire, così come i locali 
abbattuti e le recinzioni dei numerosi fondi agricoli che perimetravano la via. Il 
tragitto, proseguendo con pezzi incassati ed altri su riempimenti arrivava a Ravello, 
dove al termine già stabilito nella Piazza della Fontana si aggiunse quello nel largo 
antistante la cattedrale, situato dalla parte opposta. 

La lunghezza totale ascendeva a poco più di 5 e mezzo, di cui 4 chilometri comu-
ni ed il rimanente compreso nelle due diramazioni (m 634 e m 981).

Improntando i prezzi a quelli del costruendo tronco Maiori-Tramonti-Corbara17, 
i lavori furono quantizzati in £ 350.000, in gran parte riferibili alle opere di ricostru-
zione e di raccordo preventivate. All’atto della presentazione il tecnico provvide ad 
abbassane il costo di £ 100.000, economizzando quanto più possibile sulle fabbriche, 
mediante il riutilizzo  dei materiali ed il ridimensionamento delle altre strutture, con-
siderando la possibilità di un’ulteriore riduzione, spostando il passaggio su una selva 
demaniale anziché su un costoso fondo agricolo.  

Il Genio Civile approvò l’elaborato suggerendo alcune modifiche, ma il ministero 
lo rigettò per l’eccessivo costo, delegando all’ufficio un nuovo progetto. 

Il dirigente dell’ente, ing. Fornari, ripropose allora il secondo tracciato Palmieri, 
prevedendo il recupero di tutti le frazioni compiute.  

Il programma di massima venne approvato nel 187918 ed i lavori furono affida-
ti all’ing. Giuseppe Bellotti, all’epoca impegnato nella Tramonti-Corbara19. Questi 

Fig. 6 – Particolare del tragitto con  il ponte sul torrente Dragone. 
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fu incaricato della direzione e dei 
piani suppletivi in base ai quali si 
concluse, entro la fine del secolo, 
l’angusto e tortuoso itinerario, 
poco variato fino ai nostri giorni20, 
come conferma l’aderenza quasi 
totale dell’attuale svolgimento a 
quello delineato nel 1859. 
Negli anni seguenti si tentò inutil-
mente di convertire la consortile 
obbligatoria in provinciale. Nel-
la seconda metà del Novecento, 
sull’antico asse, finalmente en-
trato nell’amministrazione della 
Provincia, si sono innestate ulte-
riori espansioni. Nel caso di Sca-
la, oltre alla ramificazione per la 
frazione Pontone, congiunta diret-
tamente a circa metà del percorso, 
sul segmento di arrivo alla piazza  Fig.7 – Particolare con l’arrivo a Ravello.

Fig. 8 – Particolare dell’andamento a tornanti lungo la vallata.
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del centro si sono allacciati nuovi 
tratti - parzialmente sovrapposti 
alle antiche pedonali - che servono 
quasi tutto il territorio comunale. 
Diversamente, la penetrazione in 
Ravello è rimasta quasi indenne, 
ma mediante lo scavo di una galle-
ria, poco dopo la biforcazione per 
Scala, si è sottopassato l’abitato, 
raggiungendo il versante opposto, 
lungo il quale si svolge il moderno 
itinerario, che, attraverso il casale 
tramontano di Cesarano, arriva al 
valico di Chiunzi, dove si innesta 
alla Maiori-Tramonti-Corbara, in-
serendosi così nei collegamenti 
con l’Agro Nocerino-Sarnese. 
Tramontata pressoché integral-
mente la vocazione mercantile del-
la vallata, resta oggi quella turisti-
ca, al cui movimento, come le altre 
della Costiera, la via si rivela insuf-
ficiente, al punto che nei periodi di 
maggior traffico si circola a senso 
unico alternato. Paradossalmente, 
rispetto alle idee che furono all’o-
rigine, prende sempre più piede il 
sentierismo, soprattutto tra gli stra-
nieri, i quali frequentemente predi-
ligono raggiungere Scala e Ravello 
da Amalfi e da Atrani, avvalendosi 
delle erte e faticose scalinate tradi-
zionali tuttora in uso, anziché dei 
mezzi meccanici.Fig. 9 – Sull’odierna planimetria la campitura 

gialla continua indica la provinciale Atrani-Ra-
vello-Scala, il puntinato i prolungamenti novecen-
teschi.
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Note

1. Cfr. Russo M., L’avvento delle strade… cit.; Id., Nuove infrastrutture… cit.
2. La storia della costruzione è costantemente richiamata nei vari documenti, quali relazio-

ni tecniche, verbali degli organi municipali e consortili ed, infine, nei numerosi scritti, 
sotto forma di missive, esposti manoscritti ed a stampa, testimoni delle accese contro-
versie che accompagnarono la realizzazione. In particolare, vanno ricordate le diatribe 
promosse dalle amministrazioni comunali interessate, per la spartizione delle quote, e 
dall’ex sindaco di Atrani Francesco Amici, contro il mancato rimborso degli espropri e 
le direttive imposte dal consorzio.

3. Il gentiluomo scozzese Francis Nevile Reid acquistò l’ex dimora dei Rufolo nel 1851 e 
vi abitò fino alla morte (1892). Non solo provvide al restauro dell’antico complesso, ma 
ebbe molto a cuore le sorti della popolazione del luogo, all’epoca, uno sperduto ed isola-
to villaggio, privo di qualsiasi infrastruttura (cfr. Nevile Reid F., op. cit., p. IX). Si dedicò 
con lena allo studio del patrimonio artistico della zona ed, in qualità di Ispettore per la 
Costiera in seno alla Commissione provinciale per la conservazione degli oggetti d’arte 
e di antichità, si prodigò per la salvaguardia dei monumenti ravellesi, promuovendone il 
recupero e la valorizzazione (Napolitano F., op. cit., pp. 153, 154).  

4. ARCHIVIO DI STATO DI SALERNO (ASSa), Prefettura I serie, b. 2660, “Pianta topo-
grafica dell’alpestre valle di Atrani, Ravello e Scala con lo andamento della novella stra-
da cavalcabile comandata da S.M. il Re N.S. (d.g). Salerno 10 ottobre 1857. L’ingegnere 
Filippo Pinto, l’ing. direttore Giuseppe Palmieri, scala di palmi 1/2000”.  

5. L’ingegnere segnalò sulla planimetria, l’antica pedonale, gli episodi architettonici mag-
giori e gli opifici.  Ibidem, “Legenda: a - Chiesa della Maddalena; b - Conservatorio; c 
d - Mulini di Prota; e - Mulino di D’Amico; f - Mulino di Prota; g - Cartiera di Manzi; 
h - Mulino diruto di Manzi;  i - Mulino di Jovane; k - Cartiera di Manzi; l m - Mulini di 
Gambardella”.

6. Ibidem: “Nota. L’andamento segnato di rosso a tratti si distacca dalla strada della costie-
ra mille palmi dall’abitato di Atrani. Sta sempre fuori della vista del Conservatorio, su 
del quale, nella parte più prossima alla cresta del fianco sinistro della Valle, si troverà 
la strada elevata palmi 419, distandone palmi 450 in proiezione orizzontale. Questo an-
damento, più lungo del primo progettato per palmi 2300, non oltrepasserà la pendenza 
dell’otto per cento; quello deve giungere al dieci”. 

7. La contesa era ancora in atto nel 1886 (ivi, b. 2522 e b. 2682).
8. La categoria fu istituita con la legge “concernente la costruzione e sistemazione delle 

strade comunali”, che riconobbe come “comunali obbligatorie”: a) le comunicazioni 
tra il centro del comune e il capoluogo di circondario; b) i raccordi con le frazioni; c) 
i collegamenti con porti e ferrovie, anche mediante l’innesto su strade già esistenti. La 
realizzazione fu delegata ai Comuni, tenuti a costituire un apposito fondo, proveniente 
da imposte e pedaggi, corrisposti dai maggiori utenti o da coloro che ricevevano benefici 
dal tracciato, da sussidi dello Stato e della Provincia, da offerte volontarie, etc. Il 9-5-
1873, il prefetto scrisse al rappresentante locale in Parlamento per sollecitare il cambia-
mento di classifica della strada (ivi, b. 2682). 

9. Ivi, b. 2660, delibera del consiglio comunale di Scala del 24-7-1872.
10. Ibidem, delibera del consiglio comunale di Ravello del 22-10-1872.
11. Sulla lunga vicenda del porto cfr. Russo M., Il porto di Amalfi… cit.
12. Ivi, b. 2682, delibera della deputazione provinciale del 23-5-1873.
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13. Ivi, b. 2660. Nella prima adunanza dell’amministrazione consortile del 24-7-1873 venne 
votato il tecnico da incaricare, preferendo il D’Urso all’ing. Giuseppe Bellotti. Per gli 
studi vennero concessi due mesi, subito rifiutati dall’interessato che richiese più tempo 
per l’età avanzata e per la difficoltà di approccio al territorio.  

14. Ivi. “Strada consortile obbligatoria Atrani Scala Ravello 1875”. Il progetto fu approvato 
in maggio.

15. Ibidem.
16. Ibidem.
17. Sulla strada cfr. Russo M., Progetti ottocenteschi di potenziamento… cit.
18. Il progetto venne  approvato dalla deputazione provinciale il  26-9-1879; con R. D. del 

10-6-1880 si stabilirono le nuove quote (ASSa, Prefettura I s., b. 2454).
19. L’ingegnere salernitano Giuseppe Bellotti fu tra i tecnici più attivi in Costiera Amalfitana 

nella seconda metà dell’Ottocento, figurando come responsabile di opere pubbliche e 
private e perito giudiziario.   

20. ASSa, Amministrazione provinciale, b. 63. 
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Abstract
The formation of the «Consiglio delle Acque, Strade e Macchie»,  in the early XIX 
century is one of the most interesting object in the internal politics of the duchy of 
Lucca.

The organization works to a general plan of hydraulic works with the primary 
objective of safeguarding the plain of Lucca from the Serchio river’s damage. This 
aim is realized by the architectural proposals of engineer Lorenzo Nottolini. 

The study carried out by the engineer Nottolini on the territories involved in his 
“Big Plan” , together with an analysis  on the major engineering works carried out 
in ancient or in foreign countries, appear an indispensable tool for the setting of his 
new exercise design.

The analysis of the actions of Nottolini (the “Big Project” in 1820, the aqueduct 
in the city of Lucca from 1822 to 1833, the railroad Lucca-Pisa in 1842, the banks of 
Montignoso 1847, etc.) is a case study of good practice conducted in the nineteenth 
century. They are characterized by the implementation of specific interventions as 
part of a wider plan aimed mainly to the preservation and protection of existing 
territories.

La Repubblica di Lucca1 nella I metà del XIX secolo è testimone di numerose 
determinazioni sovrane che portano alla formazione di veri e propri enti che si 
occupano delle acque e delle strade2 come uno dei più interessanti oggetti della 
politica interna del ducato.

Il 10 ottobre 18183 viene definito il «Consiglio delle Acque, Strade e Macchie», 
negli anni del governo della duchessa Maria Luisa di Borbone4, composto da tre 
ingegneri: esso fin dalle sue origini è considerato un ente del tutto distaccato dal 
Ministero di Stato. La formazione del consiglio in realtà è successiva a un primo 
ordinamento pubblicato il 13 gennaio 1818, attraverso il quale la soprintendenza 
delle Acque e Strade è aggiunta alle attribuzioni del Ministro Segretario di Stato per 
gli Affari Esteri. I soggetti principali del «Consiglio delle Acque, Strade e Macchie» 
sono il capo della direzione Gaetano Giorgini5 e l’ingegnere Lorenzo Nottolini6.

La volontà della reggente Maria Luisa di Borbone di giungere a degli accordi con 
il Governo Toscano7, per la pianificazione di un piano generale di lavori idraulici 
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per preservare la pianura lucchese dai danni delle acque, trova riscontri concreti 
nelle proposte di Lorenzo Nottolini, regio architetto e primo dei tre ingegneri del 
«Consiglio delle Acque, Strade e Macchie», istituito sotto la presidenza sovrana.

L’organizzazione e il coordinamento dei lavori di rettificazione e di arginamento 
del fiume Serchio8 operati dall’ingegnere Nottolini sono testimonianza di una elevata 
dottrina nella scienza idraulica, nell’ingegneria e nell’architettura, nella pratica e 
nell’attitudine ai lavori in cantiere.

Il decreto ducale firmato da Maria Luisa il 20 aprile 1821 stabilisce il regime 
per gli affluenti del fiume Serchio e dà ulteriore supporto all’attività progettuale di 
Lorenzo Nottolini. Numerosi documenti, conservati presso l’Archivio di Stato di 
Lucca9, contengono indicazioni utili per comprendere come avvengono le nomine 
degli ispettori onorari sopra i canali e i torrenti, insieme a interessanti note in materia 
forestale.

Il «Commissariato delle Acque e Strade» viene confermato e posto sotto la 
direzione suprema del direttore generale dell’Interno dal successore di Maria Luisa, 
il duca Carlo Lodovico10, attraverso il decreto del 27 aprile 1824. Nello stesso 

	  Fig. 1 -  Stato della Repubblica di Lucca, XVIII sec.  Archivio Storico Città di 
Pietrasanta, Confini, m. 4, fl. 67.
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anno, con determinazione ducale del 26 novembre, si emana un nuovo regolamento 
organico delle Acque e Strade, con la nomina di cinque ingegneri, tra i quali è 
confermato Lorenzo Nottolini. 

Il corso dei diversi fiumi è monitorato dall’azione coordinata di alcuni soggetti 
specificatamente deputati a tale scopo. Ciascuno di essi appartiene a uno dei 
trentadue (nel 182511, trentasette nel 1847) circondari di reparto del ducato. Questa 
impostazione relativa al controllo e alla gestione delle acque della lucchesia è estesa, 
attraverso il decreto del 22 luglio 1830, anche alle strade comunali e sezionali, dando 
ulteriore prova della buona politica interna condotta da parte del ducato12 . Va infatti 
sottolineate la prestigiosa realizzazione, tra le prime in Italia, della strada ferrata per 
Pisa, costruita per volere di Carlo Lodovico con decreto del 10 dicembre 1841, da 
parte di una società anonima vigilata personalmente da Lorenzo Nottolini in qualità 
di Commissario Regio speciale, senza l’intervento diretto del «Commissario delle 
Acque e Strade». Si riconosce infatti all’ingegnere Nottolini la capacità di aver 
impostato le infrastrutture e il territorio del ducato non tanto come facente parte attiva 
del commissariato, quanto in veste di regio architetto, con elevati poteri decisionali 
derivati direttamente dalle sue notevoli capacità professionali.

	  Fig. 2 -  Lorenzo Nottolini, Carta Topografica di una parte del Territorio Lucchese 
per servire al progetto della deviazione del Serchio e del nuovo Ozzeri, 1820, Archivio 
di Stato di Lucca (d’ora in poi ASLu), Carte Nottolini, f. 2, fasc. 9.
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Le idee di Lorenzo Nottolini e l’impostazione metodologica del suo «Grande 
Progetto» sono diffusamente illustrati in numerosi documenti archivistici13. Viene 
in particolare messa in luce la predisposizione dell’ingegnere a far precedere la sua 
esercitazione progettuale da un’accurata analisi dei lavori che si sono svolti o sono 
stati ipotizzati in precedenza in corrispondenza dei territori attraversati dal fiume 
Serchio. 

A partire dalla fine del XV secolo si realizza sia la Steccaia di Ripafratta per 
incanalare parte delle acque del fiume, corrispondenti a circa la metà della sua portata, 
verso i Mulini di Pisa, sia il taglio della sella collinare di Filettole. Ciò comporta che 
le acque del fiume siano condotte fino a colmare i paduli di Massaciuccoli.

Il fondo conservato presso l’Archivio di Stato di Lucca, Carte Nottolini, insieme 
ad altre fonti archivistiche14, mette in evidenza un carattere prettamente sporadico 
caratterizzante fino alla prima metà del XIX secolo le opere di salvaguardia delle 
sponde fluviali del Serchio. Infatti i progetti messi in opera nei periodi precedenti 
alla proposta di Nottolini, rappresentano interventi puntuali e volti a riparare 
temporaneamente i danni causati nel tempo dal fiume. Numerosi sono pertanto gli 
esempi di gabbionate o di interventi in legno o muratura operati sulle sponde del 
Serchio.

Nelle Carte Nottolini15 è citato dallo stesso ingegnere Lorenzo il trattato seicentesco 
sulla manutenzione e gestione delle acque scritto da Giovanni Battista Barattieri 

Fig. 3 -  Giorgio Martinelli, Vincenzo Francesconi, Pianta dimostrativa lo sbocco dell’Ozzori 
in Serchio, e lo andamento, ed adiacenze di un tratto di detto Serchio, esistente superiormente, 
ed inferiormente a detto Sbocco, ASL, Mappe, Fiume Serchio, 713, sez. XII, n. 9.
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Fig. 4 - Argine longo la Strada di Nozzano, ASL, Mappe, Acque  e strade, 716, sez. XII, n. 22.

	  Fig. 5  - Fiume Serchio, ASL, Mappe, Mappe diverse.
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Architettura d’acque, di Gio. Battista Baratteri 16. Il V libro del testo sicuramente 
preso in esame e studiato dettagliatamente da Nottolini riporta il capitolo relativo 
a «Considerazioni necessarie da farsi da gli Architetto dell’Acque volendo mutare 
d’Alveo li Fiumi Reali». Barattieri spiega esplicitamente che: 

«L’Architetto, che hauerà carica dell’opere di questo genere, volendo 
operare con fondamento, sarà tenuto conoscere la natura dei fiumi, 
e massime in quella parte, che concerne la forza delle loro velocità, 
profondità e moti, e massime di quello, al quale hauerà da fare la mutazione 
dell’alveo. Questa cognizione si apprende con il vedere molti fiumi, & 
in essi considerare le individue loro nature, delle quali dipendono poi le 
cognizioni de i loro effetti, massime hauendo da operare dentro fiumi reali, 
copioso continuamente d’acque, e molto differenti da’fiumicelli, ò torrenti 
temporanei»17. 

Nottolini applica questo principio e riporta in una relazione destinata al 
Consiglio di Stato «Sovra la dilatazione dei tronchi inferiori del Fiume Serchio» 
le sue conoscenze relative al territorio della lucchesia oggetto del suo intervento 
progettuale. Egli riporta: 

«Un’occhiata passeggiera sulla posizione Topografica del nostro Stato. 
Una catena altissima di Montagne non molto dal Mediterraneo distante, 
cosicchè le acque pluviali che scendon da mezzogiorno (a differenza di 
quelle che pendendo verso settentrione, vanno a scaricarsi dolcemente nel 
lontano Adriatico) vi precipitano al basso; per cui gran parte della terra 
vegetale essendo stata apportata, si accelera per le mutate coste de’ Monti in 
modo la loro caduta che facendosi il discarico in brevissimo tempo, escono 
dalle gole delle Montagne improvvise, e furibonde […] sovente accade 
che siano messe in pericolo le sponde, che il corpo del fiume si mantenga 
sempre irregolare, e che abbisogni d’un letto spazioso per accogliere in un 
tempo stesso le acque ed i sassi. A tutti i lucchesi è noto come né tempi 
antichi spaziava il Serchio con diversi rami per la Pianura riducendola 
una boscaglia; […] In proposito di questa materia, fin dal momento che 
mi occupai della manutenzione del Serchio, recarono nell’animo mio 
una forte apprensione. Considerava che è più di un mezzo secolo che noi 
tormentiamo i fianchi delle nostre Montagne. Incominciando dalla strada 
di Monte di Giagno, da quella dell’Abetone, da i vistosi stessi fatti sotto il 
regime della Principessa Baciocchi, e dall’ultimo di tutti il più vistoso per la 
traccia della strada Modenese; aggiungendo tutti i disboscamenti, gli scassi 
l’abbandono d’ogni buon regolamento delle Montagne; mi persuadevo mio 
malgrado che presto o tardi dovremmo noi provare i tristi effetti di siffatto 
modo di operare»18.

Alla fine del XVII secolo è testimoniata una rilevante operazione di inserimento 
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di una notevole quantità di pali e di gabbioni per pianificare l’andamento del fiume 
Serchio in una parte considerevole del territorio della lucchesia19, come è rintracciabile 
in alcune preziose fonti archivistiche, tra le quali la Pianta della fabbrica della presa 
dell’acqua esistente sopra il Ponte a Moriano20.

Il Consiglio Generale decreta il 20 agosto 1699 l’imponente opera di arginatura 
della sponda sinistra del fiume Serchio, in particolare nel tratto corrispondente al 
paese di Ponte a Moriano fino al ponte San Quirico, che viene in questo periodo 
completamente ricostruito21. Una fonte archivistica dei primi anni del XIX secolo 
rappresenta nuovamente l’andamento del Serchio nel tratto che da Marlia porta a 
Ponte a Moriano. I firmatari del documento, Gian Battista Domenico Martinelli e 
Giuseppe Natalini, indicano la costruzione di 

«traverse entro la golena di Levante del Serchio, nel modo, e con quelle 
direzioni che in Essi appaiono, fatto da noi infrascritti Pubblici Periti 
per commissione dell’Illustrissimo Officio del Fiume Serchio e degli 
Illustrissimi SS. Aggiunti»22. 

Lo studio compiuto dall’architetto Nottolini sullo stato di fatto dei territori 
coinvolti nel suo «Grande Progetto»23, insieme a un excursus approfondito delle 
principali opere idrauliche realizzate nell’antichità o in paesi stranieri24, appaiono 
strumenti indispensabili per l’impostazione del nuovo esercizio progettuale. 
Ben chiari sono per Nottolini gli obiettivi che devono essere raggiunti attraverso il 
suo intervento: 

«liberare dalle frequenti inondazioni le Campagne contigue al Serchio, 
dando al medesimo un diverso corso per l’intero suo tratto da Ripafratta 

	  
Fig. 6 -  Condotto e strada maestra di Moriano, ASL, Mappe, Mappe diverse.
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al Mare. Colmare il Lago e il Padule di Massaciuccoli. Deprimere le 
acque del Lago di Bientina»25.

Nottolini accompagna ogni sua proposta di intervento con un calcolo estimativo 
puntuale, volto a mettere in luce le quantità di terre bonificate che possano essere 
tradotte in benefici diretti ottenuti dall’attuazione del suo progetto. Egli affronta il 
tema del taglio della sella collinare di Filettole, utile al fiume Serchio per riversarsi 
nei paduli di Massaciuccoli, proponendo argini poco sopraelevati, costituiti da 
muraglioni in luogo delle consuete scogliere, per evitare l’accumulo di detriti. 

«Riflessioni./ Dopo aver adempito alle molteplici e laboriose incombenze 
a cui ci richiamava il debito del nostro dovere, ci siamo presi la rispettosa 
libertà di aggiungere alcune riflessioni, le quali ci si sono affacciate 
all’immaginazione, a misura che il Piano d’esecuzione del gran Progetto 
si andava sviluppando. E siccome questi nostri rilievi condurrebbero a 
diminuire la spesa della operazione in questione, e così ad un risparmio di 
somme vistose, c’è sembrato conveniente di accompagnare le medesime 
con un piccol Progetto del quale si faccia conoscere il felice risulta 
mento del metodo che siamo andati immaginando./ A tre si riducono le 
osservazioni che ci facciamo lecito di presentare, ed i vantaggi che ne 
derivano.
1° Nell’atto della esecuzione siamo d’avviso di sopprimere le scarpe 
delle sponde del nuovo tronco di deviazione, allorchè traversa il taglio in 
pietra viva della Foce di Filettole.
2° Impegnare la forza dell’acqua per dilatare il nuovo tronco suddetto 
dalla sua origine per tutta la linea che percorre per il Piano di Filettole.
3° Importare il detto tronco nel principio della deviazione a livello 
del maggior fondo attuale, e così referendo l’incile al caposaldo della 
cresta della steccaia di Ripafratta, Bracciata sotto la cresta medesima; e 
condurre detta cadente a pelo del Padule del Bellino. Ecco le ragioni che 
ci consigliano, ed i vantaggi che ne risultano./ Ed in quanto alla prima 
abbiamo considerato, che ove trattasi di taglio nel vivo masso composto 
di strati, e filoni continuati, ogni scarpa si rende inutile, sostenendosi 
il taglio perpendicolare da se stesso per la fortissima adesione delle 
parti. E di fatto abbiamo di ciò dei ripetuti esempi nella nuova strada 
che dalla Spezia conduce a Genova, e specialmente in quella de’i Bugni 
lungo il Serchio, ove si trovano de’tagli non solo a perpendicolo, ma 
sibbene a purgo in dentro per molte Braccia; La qual cosa forse nell’atto 
della esecuzione potrebbe esser consigliata dalla economia nel caso 
nostro; giacchè si potrebbe entrar sotto al manto fino all’altezza di 
12 braccia dal fondo, cioè ove possono giungere le massime Piane, e 
lasciar senza il pericolo del minimo inconveniente che gli strati superiori 
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sporgessero in fuori. […] Quanto al secondo, cioè di giovarsi della forza 
dell’acqua per compire l’escavazione del Canale, ne abbiamo attinti i 
principi dall’esperienza fatta in tante rettificazioni eseguite nei fiumi 
della Lombardia, di cui ne rende conto il Barattieri nella di lui opera 
dell’Architettura delle acque»26.

Lo studio attento delle descrizioni delle caratteristiche tecnologiche dei manufatti 
legati alla presenza del fiume, contenuti negli scritti27 dell’architetto Nottolini, permette 
di comprendere le indicazioni relative all’intervento sul nuovo letto, da effettuarsi 
attraverso la realizzazione di pareti perpendicolari e non a scarpata inclinata. La 
considerazione della presenza in quei luoghi di roccia molto dura, porta Nottolini 
ad affermare che la scarpata così costruita potrebbe resistere all’erosione dell’acqua. 
La larghezza di detto taglio avviene, nelle indicazioni di Nottolini, rispettando il 
volume dell’acqua e cercando tendenzialmente di aumentare la pendenza del fondo, 
diminuendo le attività di scavo28. In previsione della presenza cospicua di rocce, 
l’architetto prevede l’utilizzo delle medesime  nelle attività edilizie della vicina 
Viareggio29.

Stabilite le altezze opportune per gli argini da realizzare per le colmate del lago di 
Massaciuccoli, Nottolini indica di realizzarle esternamente utilizzando terra vegetale 
rivestita da un manto erboso, internamente riempite in terra o sabbia.

L’intervento sull’alveo del fiume non vuole essere di completo scavo del 

	   	  Figg. 7-8  - ASL, Carte Nottolini, f. 3, fasc. 26.
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medesimo, ma prevede la realizzazione di due fosse larghe circa due metri ciascuna, 
a determinarne il bordo: esse segnano pertanto nella parte esterna le nuove sponde 
del fiume. Si intende lasciare a nudo le sponde interne e rivestire con scogliere e 
argini in muratura le parti esterne di dette fosse. Questa proposta tecnologica si basa 
sulla riflessione che l’irruzione dell’acqua nelle due fosse così progettate, riscontra 
oggettivamente una resistenza minima verso l’interno e un contenimento notevole 
operato dalle murature esterne. Questa soluzione porta nel tempo a una completa 
erosione della parte centrale di terra, con un successiva apertura dell’alveo del fiume 
operata dal Serchio medesimo.

L’analisi degli interventi dell’architetto ingegnere (dal Grande Progetto del 1820 
all’acquedotto della città di Lucca del 1822-1833, alla strada ferrata Lucca Pisa del 
1842, agli argini di Montignoso del 184730) rappresenta un caso studio di buone 
pratiche condotte nel XIX secolo, caratterizzate dalla realizzazione di interventi 
puntuali facenti parte di un disegno più ampio volto principalmente alla salvaguardia 
e alla tutela dei territori esistenti.
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e l’altezza degli argini. E dopo di aver guarnito di apposite scogliere (il prezzo delle 
quali è ridotto veramente tenissimo) ambe le Sponde, spero che si debbi viver tranquilli 
nei tempi i più direttamente piovosi. […]. 7 dicembre 1826». ASLu, Carte Nottolini, f. 
3, fasc 26.

25. ASLu, Carte Nottolini, f. 2.
«Progetto della nuova inalveazione del Fiume Serchio da eseguirsi superiormente a 
Ripafratta./ La rettificazione del Fiume Serchio, già in parte eseguita in più tratti dal 
Ponte in Sirico alle Cateratte d’Ozzeri nel Ducato di Lucca, e parte da compiersi al più 
presto secondo il progetto immaginato, e metodo proposto dal sottoscritto Ingegnere non 
potea riuscire, per quanto in ordine a quelli sccome ha l’esperienza dimostrato di un esito 
migliore, tanto rapporto al beneficio sommo che ne risentono le adjacenti campagne, 
quanto riguardo alla economia della spesa inerente all’esecuzione dei lavori; Vantaggi, 
che per essere in parità di circostanze, si otterranno ugualmente coll’effettuarsi, anche nel 
Territorio Pisano la rettificazione in Valle già decretata dal Sapientissimo e Provvidissimo 
Leopoldo II, che tanto saviamente regge e governa il Granducato della Toscana. […] a 
Ripafratta in quei tratti, ove non è stato per anche rettificato, il quale con un andamento 
sensibilmente tortuoso, corre in un alveo molto angusto con golene ristrettissime, per 
cui in ciascuna anche non grossa piena, le acque non trovando la capacità necessaria al 
loro volume, e ritenute altresì dagli ostacolo, che si appongono al pronto scarico di esse, 
ne conseguitano dei rigonfi notabili, poscia dei trabocchi, e rotte degli argini maestri (di 
cui son purtroppo recenti le rimembranze) e quindi dei danni, guasti, e desolazione. Al 
momento che le rettificazioni saranno compite, e ridotto l’Alveo senza impedimenti più 
rettilineo, ad una larghezza proporzionata alla portata delle grosse piene, scomparirano 
tutti gli accennati disastri, perché le acque avendo in questa guisa un più libero corpo, 
ed un letto abbastanza ampio non ci sarà di che temere, né ciascuna anche grossa piena 
darà nessuna apprensione per la Pianura non solo adiacente alla città di Lucca, ma per 
quella eziandio del Bientinese situata nel Granducato./ L’altro notabilissimo vantaggio 
che riguarda la spesa economica, relativamente a lavori da farsi, s’ottiene con tutta 
sicurezza nell’escavazione del nuovo Alveo, col praticar l’appertura di due fossoni su 
due lati di esso, mediante i quali il solido di terra che si forma nel mezzo, verrà apportato 
senza alcun dispendio dalla forza viva dell’acqua. […]». ASLu, Carte Nottolini, f. 3, 
fasc 26, f. 26/25:

26. ASLu, Carte Nottolini, f. 3, fasc 26, f. 26/6. 
27. ASLu, Carte Nottolini, f. 3, fasc. 26, f. 6, Riflessioni.
28. Si ritiene interessante, per approfondire il tema trattato da Nottolini, riportare quanto 

scritto nel trattato Barattieri, G.B. (1656), Architettura d’acque, di Gio. Battista 
Baratteri, Piacenza, Stamp. Di G. Bazachi, p. 146: «Fondamenti, con quali si mutano di 
letto li Fiumi Reali./ Si fanno le mutazioni de gli alvei de i fiumi con il scavare solamente 
un certo canale, come si dirà, dentro al quale si possano mettere di corso almeno parte 
dell’acque del medesimo fiume, e questa operazione hà fondamento sopra le seguenti 
notizie; e sono
1) Che l’acqua si faccia tanto più veloce, quanto ella troua più pendenza nell’alveo suo 
continente.
2) Che l’acqua faccia maggiore la rouina delle sponde, e fondo del suo continente, quanto 
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che ella più cresce di velocità.
3) Che l’acqua tenda sempre a farsi la strada ove può abbreviarsi di corso.

Con questi fondamenti, & altri supposti nel passato, viene conchiuso, che quando si 
faccia abbreviare la strada al fiume, tanto che egli acquisti motabile pendenza, dal che 
ne possa crescere notabilmente la velocità dell’acqua, e che la bocca del cauamento 
nuovo sia ben situata in modo, che possa ricever buon corpo d’acqua, e l’acque entrarvi 
furiose da quella parte dove le soprauenenti facciano l’impulso maggiore contro la 
sponda, come ancora, che il cauamento sia formato con le ragioni che si diranno, 
e certo, che si farà mutare d’alveo qual si voglia fiume variabile, ancorche lunga 
tutte la strada della mutatione; perche egli è certo, che fatto il cauamento necessario, 
& entratavi la corrente viua, egli vi scorrerà molto più volentieri, che per l’alveo 
vecchio, perche dentro del nuovo troverà la breuità, e la pendenza, che la fanno andare 
con più prestezza al basso, dal che ne seguiranno per conseguenza le scavationi del 
fondo, e rouina delle sponde, e per conseguenza l’ingrossamento sempre dell’acqua».

29. «Anche il sasso cavato ha pure un valore; tanti muri, tane nuove case, la vicinanza di 
Viareggio, il comodo del trasporto per acqua ci darà pur qualche ricompenso». ASLu, 
Carte Nottolini, f. 2.

30. cfr. Morolli, G. (1981). L’ingegneria romantica di Lorenzo Nottolini (1787-1851). 
Fantasie tecnologiche e realismo territoriale nella Lucca della Restaurazione, Firenze, 
Istituto di storia dell’architettura e restauro dell’Università di Firenze. 
Morolli, G. (2007). «Ordinazioni di vie e di ponti, argini e fiumi: il benefizio del Nottolini 
ai Lucchesi». Il Ducato come grande dimora: dagli argini del Serchio alla redenzione 
delle paludi, Le dimore di Lucca. L’arte di abitare palazzi di una capitale dal Medioevo 
allo Stato Unitario, Firenze, Alinea Editrice, 17-40.

 





V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

Maura BoFFito

L’esposizione italo-colombiana del 1892 a Genova: 
l’architettura effimera e gli ingegneri

Abstract
On the occasion of the fourth centenary of the discovery of America, in 1892, great 
events take place in Spain, the United States, Italy and, of course, in Genoa.
Situated between the mountains and the sea, the city does not offer signifi-
cant extensions of flat land, which enable the creation of a large display. For the 
choice of locations is established a Technical Committee, headed by engine-
er. Severino Picasso and consists of seventeen engineers and three architects. 
Theatre of the Exhibition of 1892 is the esplanade of Bisagno, which extends from 
north to south along the river from which it takes its name. The area, placed on two 
separate areas, is divided by a road axis, which continues to the east of the city center.

A monumental overpass, designed by Ing. G. B. Carpineti allows the connection 
of the two exhibition areas, as well as a funicular railway passing under the bridge 
over the creek Stack Bisagno. The ing. Carpineti, also designs the main facade of 
the Exhibition, which develops almost on three sides to form a large court of honor. 
Almost all of the buildings has a wooden structure: the only iron construction is the 
Gallery Exhibition of Machinery and Labor, whose facade is designed by the archi-
tect. Haupt, while the system of internal area is made by Eng. Mario Vallino.

Premessa
Nel 1892, in occasione del quarto centenario della scoperta dell’America si svolgono 
grandiose manifestazioni in Spagna, negli Stati Uniti, in alcuni paesi latino-america-
ni e, naturalmente, in Italia.

A Genova si comincia a parlare dei festeggiamenti già nel 1890, quando Enrico 
Cravero1 pensa di realizzare un’Esposizione industriale ed artistica come sintesi 
di tutti quei festeggiamenti con i quali la città natale avrebbe onorato la memoria 
dell’illustre cittadino.

Contemporaneamente il prof. Jacopo Virgilio, economista e Direttore della 
Scuola Superiore di Commercio, si fa promotore di un’Esposizione Colombiana 
Italo-Americana; questa idea, improntata a fini pratici e di grande utilità, incontra il 
favore delle classi commerciali2.

Le due iniziative portano i genovesi a optare ora per l’uno ora per l’altro progetto.
Nel frattempo il commendator Cravero pensa a dare forma concreta alla sua idea, 

scegliendo, ad esempio, il luogo più adatto all’Esposizione. 
Situata per la maggior parte in collina, limitata dal contrafforte di S. Benigno a 
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ponente e dalla collina di Albaro a levante, Genova non offre rilevanti estensioni 
pianeggianti di terreno, che consentano comunicazioni agevoli con le scarse arterie 
centrali. La scelta cade sulla spianata Bisagno, che le alluvioni del fiume hanno 
formato vicino alla foce3. Il progetto prevedeva la copertura del Bisagno, con un 
preventivo di spesa di circa quattro milioni di lire. Questa somma rivela la grandio-
sità del progetto di cui sarebbe rimasta un’opera colossale, di grande utilità per la 
città: la copertura del Bisagno. La sua proposta, presentata alle autorità municipali e 
governative, ha un’accoglienza a dir poco negativa.

Non scoraggiato da questo primo insuccesso, Cravero è di nuovo all’opera e crea 
un nuovo piano ridotto. Lo presenta alle autorità: “Il progetto è bello, buono, sedu-
cente”, ma finisce per avere lo stesso successo del primo4. 

Cravero si accinge allo studio del terzo e modestissimo progetto, ma anche questo 
è respinto, con la dichiarazione esplicita che il Comitato non può sperare in alcun 
aiuto materiale da parte del Municipio.

Nonostante le difficoltà oggettive, si ritiene opportuno istituire una Commissione 
Tecnica per la scelta della località dove realizzare l’Esposizione; la Commissione, 
presieduta dall’ing. Severino Picasso, è composta da diciassette ingegneri e tre archi-
tetti5. Nel frattempo, viste le difficoltà che si presentano da una parte e dall’altra, si 
pensa di tentare la fusione dei due Comitati antagonisti: quello della Mostra artistica 
industriale e quello per l’Esposizione campionaria Italo-Americana. Dopo lunghe 
trattative, il 26 agosto 1890 i due Comitati si riuniscono in uno solo, per rendere 

Fig. 1 – L’inaugurazione dell’Esposizione Italo-Americana a Genova (a sinistra) e il vesti-
bolo dell’Esposizione
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concreta l’idea di un’Esposizione artistico-industriale Italo–Americana. Il nuovo 
Comitato incarica una Commissione, composta dall’ing. G. B. Carpineti, da Enrico 
Cravero e dall’ing. S. Picasso, di presentare, in tempi brevi, un progetto tecnico 
completo6. La Ditta Milani Bertelli e C. di Milano accetta di costruire sulla spianata 
del Bisagno il numero stabilito di edifici, come consegue dal piano di massima, per 
un totale di mq. 22.000; la ditta ha l’obbligo di presentare un progetto definitivo di 
questi fabbricati al fine di sottoporlo all’esame e all’approvazione di una speciale 
Commissione tecnica. 

Sono chiamati a far parte della Commissione tecnica gli ingeneri G. B. Carpineti, 
Giosuè Crocco, Giacomo Reggio, Alberto V. Storchi, Davide Torriani, Mario Vallino; 
gli architetti Riccardo Haupt e Carlo Musante. Per ragioni che è superfluo riferire 

Fig. 2 – Locandina pubblicitaria del ristorante ubicato all’interno dell’Uovo di Colombo
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in questa sede, alcuni membri della Commissione rinunciano all’incarico, per cui 
rimangono gli ingegneri Carpineti, Storchi, Vallino e l’architetto Haupt7.

Piano generale dell’esposizione
Teatro dell’Esposizione del 1892 è, dunque, la spianata Bisagno (fig. 3), che si esten-
de da nord a sud lungo il torrente da cui prende il nome8; è limitata a Nord dalla 
ferrovia “litoranea Genova-Pisa”, a Sud dalla “tagliata militare” verso la collina che 
si protende sul mare sotto la regione di Carignano. Poiché è indispensabile rispettare 
l’asse viario che collega il centro di Genova con la parte orientale della città, è inevi-
tabile dover dividere in due parti l’area espositiva, denominate rispettivamente parte 
Nord e parte Sud. Fra le due parti è realizzato uno slargo che permette di conservare 
la sede stradale pubblica, sopra la quale viene costruito un cavalcavia, che mette in 
comunicazione i due luoghi tramite una doppia scalinata9.

Il cavalcavia ha la forma di un ponte monumentale a tre fornici: quello centrale 
è largo 14 metri. Sulle arcate minori sono state realizzate delle bifore; l’insieme è 
sormontato da un terrazzo spazioso ornato da pennoni.

La parte Nord dell’Esposizione ospita la Palestra Ginnastica della Società Ligure 
C. Colombo, la Mostra operaia, l’Esposizione delle Missioni Cattoliche in America  
e altri fabbricati espositivi a uso industriale e commerciale.

La parte Sud, più ampia e sistemata in modo migliore di quella a Nord, è riser-
vata alle costruzioni più importanti e vi si trova un maggior numero di divertimenti 
e attrazioni.

È possibile passare da una parte all’altra dell’Esposizione utilizzando, oltre al 
cavalcavia, anche una ferrovia funicolare (fig. 4), che parte dal parco Sud, discende 
nel torrente attraverso una galleria e si raccorda, dopo un percorso di 220 metri, al 
parco Nord, di fianco al porticato interno della facciata laterale Mostra10.

Fig. 3 – Ingresso principale dell’Esposizione sulla spianata del Bisagno
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Gli edifici dell’esposizione
La disposizione generale delle costruzioni è articolata in padiglioni separati e, dove 
questo sia possibile, collegati fra loro da gallerie di passaggio. Questa disposizione 
permette di dare risalto agli edifici più importanti e consente ai progettisti di affidarsi 
a stili decorativi differenti. 

La maggior parte dei fabbricati ha una struttura in legno; queste armature sono 
fondate sopra basi in muratura esclusivamente per le grandi costruzioni e per i pila-
stri principali.

I sistemi di costruzione sono diversificati. Per le tettoie il legno costituisce l’ele-
mento basilare, cosicché armature, pareti e pavimenti sono tutti in legname, dipinto 
all’esterno a trafori e rivestito nelle pareti interne e nel soffitto da tele colorate11.

I Padiglioni di ingresso e il Palazzo delle Belle Arti hanno la struttura in legno, 
ma per realizzare le colonne, le cornici e le pareti vengono fissate alle armature delle 
stuoie intonacate di calce e successivamente dipinte. I pavimenti, a circa un metro 
dal suolo, sono in legno su solida intelaiatura dello stesso materiale. Anche i gradini 
son in legno, ma per gli ingressi principali sono realizzati in cemento12.

I Padiglioni di ingresso (fig. 5) si sviluppano su tre lati, quasi a formare una 
grande corte d’onore. Al centro di ciascun lato si scorgono tre imponenti archi: due 
si essi consentono gli ingressi del parco Nord e di quello Sud; il terzo serve come 
sottopassaggio pubblico della strada e del soprastante cavalcavia. L’arcata di ciascun 
ingresso, a forma di arco trionfale rialzato nel complesso dei porticati laterali, è co-
stituito dall’arco centrale a forma ellittica, fiancheggiato da altri due archi a pieno 

Fig. 4 – Funicolare Ferretti e cavalcavia (a sinistra) e Ascensore ai Bastioni del Prato
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centro, più bassi e sotto l’imposta del primo. Sopra di questi, per raggiungere la cor-
nice dell’intero fabbricato, vengono simulate due finestre bifore delimitate da lesene, 
modellate da pilastri angolari decorati con figure umane.

I tre fabbricati centrali, collegati fra loro tramite porticati con archi a pieno cen-
tro, terminano nelle due testate a ponente con due torrette a due piani, che ripetono i 
motivi decorativi dei corpi centrali13.

Lo stile decorativo adottato è quello del Cinquecento; al piano terra prevale l’or-
dine dorico; il secondo piano è ornato da atlanti e telamoni, la cui parte inferiore del 
corpo si trasforma in lesena. 

Il progetto della facciata dell’Esposizione e del motivo decorativo del cavalca-
via, con le scale di accesso e le torrette di testata, è dell’ingegner Giovanni Battista 
Carpineti. Per offrire all’Esposizione un adeguato locale d’ingresso, è realizzato un 
ampio Salone che deve servire per i ricevimenti ufficiali e come ritrovo centrale dei 
visitatori. Ha forma ottagonale14 ed è decorato, in stile rinascimentale, da colonne, 
lesene e piccole cariatidi superiori, su cui appoggia la cornice; su quest’ultima insiste 
il soffitto a padiglione concluso da un vasto lucernaio rettangolare. Il progetto del 
Salone e delle gallerie annesse è dell’ingegner Alberto Vittorio Storchi, comprese le 
parti prospicienti il giardino. Da questo lato, in seguito, l’ing. Carpineti aggiungerà 
un porticato dorico a colonne binate. 

La Galleria delle macchine e del lavoro (fig. 7) è l’unica costruzione in ferro 
dell’Esposizione. Costituita da una grande tettoia a tre campate, si sviluppa parallela 
al corso del Bisagno, lungo la strada che lo costeggia per 170 metri, e termina verso 

Fig. 5 – Locandina pubblicitaria con la pianta dell’Esposizione e gli edifici ritenuti più signi-
ficativi, tra cui i Padiglioni di ingresso (in alto a destra)
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il mare con la facciata principale. La sezione trasversale della galleria è costituita 
da una campata centrale di 20 metri e di due laterali di 10 ciascuna; i compluvi in-
termedi sono sostenuti da colonne di ghisa, che sorreggono la capriata all’inglese e 
le trasmissioni. La copertura è in lamiera ondulata e gli ampi lucernari sono aperti 
nella parte mediana della capriata centrale. Il lato esterno verso il giardino è chiuso 
da pareti di legno e con molteplici finestroni che illuminano l’interno15.

Fig. 7 – Galleria delle macchine e del lavoro (a sinistra) e Palazzo delle Belle arti e Salone 
dei concerti (a destra)

Fig. 6 – Ingresso all’Esposizione delle Missioni Cattoliche in America
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L’ingresso alla galleria si trova, nella parte settentrionale, vicino al cavalcavia; 
dal piazzale interno nel centro della galleria, mediante un piccolo ingresso coperto a 
veranda e, a mezzogiorno, dalla grande facciata.

La facciata, giudicata fra le cose più riuscite degli edifici della Mostra, si estende 
per la larghezza di 40 metri ed è suddivisa in tre parti da due fumaioli alti 35 metri, 
innalzati in corrispondenza delle colonne di ghisa interne. Un grandioso arco al cen-
tro, di cinque metri di luce, costituisce parte dell’intelaiatura architettonica generale; 
il vano dell’arco è chiuso da una costruzione in ferro a guisa di vetrata, che lascia 
un varco per l’ingresso principale di oltre quattro metri di larghezza; le parti laterali 
formano ampi finestroni tra pilastri che sorreggono il cornicione e l’attico, decorato 
da bassorilievi16. Il progetto della facciata è affidato all’arch. Riccardo Haupt, mentre 
l’impianto interno dei macchinari, esposti nella galleria, è di competenza dell’ing. 
Mario Vallino17. A differenza di quanto avvenuto nelle precedenti Esposizioni, cal-
daie e motori non sono collocati in edifici speciali, bensì nella stessa galleria delle 
industrie meccaniche e navali, in modo che i macchinari possano essere visti dal 
pubblico, creando, in questo modo, un’importante sezione della galleria stessa.

Sull’asse principale del piazzale Sud e nel suo centro, si trova il Palazzo del-
le Belle Arti che include il Salone dei concerti (fig. 7), nella parte anteriore, e le 
Gallerie della Pittura e della Scultura, riunite ai due estremi di un grande corpo di 
fabbrica trasversale da un ampio emiciclo a galleria, nel cui centro si scorge un vasto 
cortile arricchito di aiuole. 

La facciata principale si sviluppa per circa 90 metri di lunghezza, con un avan-
corpo centrale decorato a intercolunnio, che si ripete nei fianchi e nelle parti laterali 
della facciata per terminare nelle testate dei due avancorpi. Sopra uno stilobate si 
eleva l’ordine ionico di stile greco-romano, abbellito dalla vivace policromia pom-
peiana. Nella parte mediana del corpo centrale insiste un arco romano al cui interno 
si trova un gruppo scultoreo; il frontone è addossato a cariatidi “ispirate al sentimen-
to greco”.

Il Salone dei concerti ha forma ottagonale; intorno ad esso corre un ambulatorio, 
diviso dall’ambiente centrale mediante otto arcate di otto metri di luce, aperte nelle 
pareti che s’innalzano fino al tetto. Le arcate sono impostate su alette, che fiancheg-
giano lesene angolari di ordine corinzio. Le lesene sorreggono una prima cornice e 
l’attico sovrapposto, su cui una galleria a vetri, composta di ventiquattro finestroni, 
corre per tutto il perimetro dell’ottagono; il soffitto a padiglione è concluso da un 
lucernaio a vetri, coperto da un velario dipinto. Il progetto di tutto l’edificio è dell’ar-
chitetto Haupt18.

Di fronte al Salone dei concerti si trova la vasca delle Fontane luminose (fig. 8); 
lunga 45 metri, ha forma di un rettangolo ampliato da quattro emicicli. Al centro due 
statue colossali, raffiguranti l’Italia e l’America, lanciano getti importanti sull’asse 
principale, mentre quattro getti minori completano l’insieme della vasca delimitata 
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all’esterno da aiuole19. 
I padiglioni descritti fin qui sono richiesti dagli organizzatori della Mostra, ma la 

maggior parte delle costruzioni, che si trova all’interno dell’area espositiva, ha una 
committenza privata, come il Caffè Concerto-Eldorado (fig. 8) di Zolesi e Giribaldi, 
progettato dall’ing. G. B. Carpineti. L’estensione dell’edificio è di 2000 mq.; il sa-
lone centrale, formato da un grande rettangolo con ampio corridoio, comprende, 
nelle sale annesse, i locali per la ristorazione e per tutti i servizi connessi; in fondo al 
salone un imponente palcoscenico. La costruzione è in legno e la decorazione ester-
na ripete i motivi ornamentali delle gallerie laterali, a intelaiatura in legno e sfondi 
pitturati a traforo. L’interno, spazioso e piacevole, è illuminato da grandi finestre e 
lucernari.

Una costruzione, considerata geniale e temeraria, è l’Uovo di Colombo, utilizzata 
da Gaiato e Quarone come bottiglieria. L’Uovo, progettato e realizzato dall’Impresa 
Milani Bertelli, è nel contempo un’opera semplice ma estremamente solida20. 

Un’altra costruzione degna di apprezzamento è quella dello Chalet Piaggio della 
omonima ditta Piaggio e C. di Sestri Ponente. Al piano terra accoglie la mostra della 
Ditta per la lavorazione del legno e la costruzione di serramenti e pavimenti21. Parte 
del pianterreno è utilizzata come birreria, la Birreria Ehrart (fig. 9), con relativa 
cantina e sala superiore. Si accede al primo piano mediante una scala esterna, che 
conduce al vestibolo e ad altre sale. Lo chalet, costruito in pitch-pine a faccia a vista, 
è uno degli edifici più ammirati per l’eleganza della struttura ed è l’unico lavoro a 
carattere duraturo. Il progetto è dell’arch. Haupt, cui è affidata anche la direzione dei 
lavori; mentre la costruzione è eseguita dallo Stabilimento Piaggio di Sestri Ponente 
con la consulenza dell’arch. Luigi Rovelli.

Altre costruzioni di minore importanza, ma non prive di pregio, sono il Caffè 
Florin e la Birreria svizzera, progettate dall’ing. G. Crocco; la Bottiglieria colom-
biana dei Fratelli Ravazzi su disegni dell’ing. Vittorio Storchi ed altre ancora.

Ultima costruzione da ricordare, per estensione e utilità, è la grande Palestra del-
la Società Ginnastica Ligure “C. Colombo” (fig. 9) allestita sulla spianata Bisagno, 

Fig. 8 – Vasca delle fontane luminose (a sinistra) e Caffè Concerto Eldorado (a destra)
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a nord verso la ferrovia. Si tratta di un grande piazzale, delimitato da una tribuna 
rialzata dal terreno, che può contenere al suo interno circa diecimila spettatori; il 
piazzale interno è adoperato dagli atleti per manifestazioni sportive ed è utilizzato 
per le celebrazioni storiche, legate alla scoperta dell’America.

La grande facciata ha un fronte di 90 metri, con uno sfarzoso ingresso e quattro 
torri con cuspidi che s’innalzano a 20 metri, raccordate da eleganti tribune. Dietro il 
vasto insieme è disposta una tettoia capace di contenere più di mille ginnasti.

Inaugurata la mattina del 10 luglio 1892, il 4 dicembre si svolge la cerimonia di 
chiusura dell’Esposizione e un mese dopo, un incendio quasi certamente doloso, 
distrugge tutti i padiglioni: “ il grande  Uovo di Colombo adibito a ristorante e molti 
altri padiglioni; e di tanti edifici non rimase altro ricordo che lo Chalet Piaggio, da 
me ideato e ricostruito per la famiglia Dellepiane, sotto la stazione della Funicolare 
del Righi e la grande tettoia della palestra ginnastica, utilizzata per lo stabilimento di 
marmi di Giuseppe Novi. Ma una semplice idea germogliata nel mio animo di arti-
sta, procurò a Genova il frutto di un ricordo perenne delle feste colombiane” (Haupt, 
1942-1945, pp. 87-88).

Fig. 9 – Birreria Ehrart (a sinistra) e Palestra della Società Ginnastica Ligure “C. Colombo”  
(a destra)
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Note

1. Il commendatore Cravero è, in quegli anni, presidente della Società Patria d’Incoraggia-
mento alle Arti ed Industrie.

2. Ovvero la possibilità di far conoscere, a un grande pubblico, tutti i prodotti italiani sog-
getti a esportazione oltre oceano e ravvivare gli scambi con i mercati americani.

3. Da qualche tempo si pensava ad un ampliamento della città verso levante e, a tale scopo, 
si è reso necessario l’abbattimento delle fortificazioni dette “fronti basse”. L’espansione 
sarebbe stata possibile solo sistemando l’alveo del fiume con un’adeguata copertura.

4. Una ripulsa formale con l’invito di ridurlo, di restringerlo ancora al minimum possibile. 
È opportuno ricordare che le celebrazioni colombiane del 1892 sono quasi interamente 
finanziate da privati.

5. La Commissione tecnica è così formata: Presidente ing. Severino Picasso, Vicepresidente 
ing. C. Vassallo, Segretario ing. Alberto Vittorio Storchi. Altri componenti sono gli in-
gegneri G. Bregante, S. Chambon, E. Croce, R. Croce, V. Degrossi, Finzi, Foffani, A. 
Castaldi, P. Luxoro, A. Maine, N. Pallavicino, V. E. Pereyra de Léon, V. Picasso, E. 
Rosazza, S. Weiss e gli architetti Alfredo D’Andrade, Riccardo Haupt e Luigi Rovelli.

6. Il progetto, realizzato sulla spianata Bisagno, comprende un’area di circa 170.000 mq. 
così suddivisi: 53.130 di area coperta, 90.000 di giardini e strade, 9.300 assegnati alla 
Società Ginnastica Ligure C. Colombo e 17.570 riservati al piazzale esterno al centro.

7.  G. B. Carpineti progetta le facciate dell’Esposizione, il cavalcavia e altri fabbricati 
ritenuti meno importanti; Storchi realizza il Salone d’Ingresso, ma  si dedica al coor-
dinamento del piano generale, con i giardini e le fabbriche aggiunte; Haupt progetta 
il Palazzo delle Belle Arti, la facciata della Galleria delle macchine e del lavoro, due 
ingressi secondari dell’Esposizione: uno presso la Foce in carattere moresco e un al-
tro, con ascensore, sulle mura di Santa Chiara, in stile medioevale. Realizza, per una 
committenza privata, “altri edifici di minore importanza” come, ad esempio lo Chalet 
Piaggio. L’ingegner Vallino si dedica principalmente all’impianto dei macchinari interni 
della Galleria delle macchine e del lavoro.

8. L’Esposizione e i fabbricati annessi, quindi, sono costruiti sulla spianata Bisagno e l’area 
utilizzata è di circa 120.000 mq. Le due parti, Nord e Sud, sono concesse dal Municipio 
con l’obbligo di restituirle allo stato primitivo entro il marzo del 1893.

9. Serve una scalinata doppia affinché i visitatori, nel loro percorso di andata e ritorno, non 
si debbano mai incontrare sulla stessa rampa. 

10. La ferrovia funicolare è costruita dall’Impresa dell’ing. A. Ferretti e Salingeri di Genova.
11. Per le coperture si utilizzano le marsigliesi e i vetri rigati per i lucernai. Tutti gli edifici 
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sono provvisti dei necessari tubi di gronda e di discesa, che immettono le acque piovane 
nel sistema idrico dei giardini.

12. La cancellata esterna in ferro è sistemata sopra uno zoccolo in muratura con decorazioni 
di basamenti e statue sedute, raffiguranti l’Europa, l’America, Genova e la Spagna. 

13. I lati delle due facciate parallele misurano 120 metri di lunghezza per parte, quello di 
fondo 55 metri all’interno. I grandi archi ellittici hanno una luce di 12 metri e l’altezza 
di questi corpi centrali è pari a 19 metri. I porticati laterali hanno un’altezza complessi-
va, attico compreso, di 10 metri e larghezza, fra gli spigoli esterni delle basi, di 4 metri. 
L’area occupata da tutti i fabbricati degli ingressi, compreso il Salone, le gallerie e gli 
uffici annessi, è di circa 4200 mq.

14. È formato da un rettangolo di 27 metri di lunghezza per 24 di larghezza, “tagliato negli 
spigoli a guisa di ottagono”.

15. L’altro lato confina con una galleria aggiunta e dipendente da quella delle macchine. 
Diciassette campate compongono la galleria, occupata nella parte a mezzogiorno dalle 
caldaie, nella successiva dalle macchine in movimento e dall’elettricità, dalle industrie 
meccaniche e affini e, finalmente, nella parte estrema dalla Sezione nautica. 

16. “Lo stile esterno aveva l’impronta romana nel motivo architettonico, ma l’assieme era 
spiccatamente moderno, accoppiando con felice trovata, la costruzione in ferro con quel-
la in materiale” (Magnasco, 1894).

17. L’impianto di un’apparecchiatura adeguata allo sviluppo della forza motrice, necessaria 
per mettere in moto le macchine della galleria e per l’illuminazione elettrica di tutta l’E-
sposizione, richiede il contributo di una speciale Commissione, che, a sua volta, affida la 
direzione e la sorveglianza dei lavori agli ingegneri Mario Vallino e Luigi Bruno.

18. Riccardo Haupt nel suo dattiloscritto afferma: “Nel progetto assai grandioso del salone 
dei concerti di carattere greco-romano, avevo introdotto elementi decorativi, delle caria-
tidi greche dell’Eretteo e motivi romani nell’arcata dell’ingresso, che ricordavano i miei 
primi studi accademici.” (Haupt, 1942-1945, p. 81).

19. I congegni idraulici delle Fontane luminose costituiscono il primo impianto del genere 
compiuto in Italia. Si tratta di una serie di getti divisi in cinque gruppi disposti a croce. 
Quello centrale, costituito da tre grandi anelli concentrici, forma un fascio di getti che 
s’innalza verticalmente per 22 metri; quelli laterali, sempre ad anelli, sono costituiti da 
una quantità di zampilli di diverso diametro e alimentano fasci d’acqua che s’innalzano 
da 8 a 12 metri. L’impianto delle Fontane luminose è eseguito con lampade a riflettore.

20. La costruzione appoggia su una piattaforma di 20 metri per 25, rialzata 4 metri dal terre-
no. L’uovo, di 12 metri di diametro e 24 di altezza, è composto da tre piani, che includo-
no al loro interno ampie sale, di cui l’ultima è di 112 mq. La luce proviene da bucature 
ovali, aperte nella superficie esterna ma celate da teli.

21. Parte del piano terra è dedicata alla mostra della Ditta Demarchi di Genova, specializzata 
in apparecchi da illuminazione, bagni, docce, ecc.
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L’essiccamento del Lago di Agnano.
Breve cronaca della realizzazione di un progetto 

di Ambrogio Mendia 

Abstract  
Located Northwest of Naples, the Conca di Agnano (Agnano Valley) is the result of 
a series of volcanic eruptions that occurred over the millennia. They have produced 
a wide basin from irregular outline surrounded by walls of ancient volcanoes and 
volcanic edifices. In the 11th century, the lowering of the ground level of laver’s 
fund, determined by a violent earthquake, created a pronounced depression in which 
the cooperation of meteoric water and springs formed a lake of small depth but non-
negligible extension. During the Aragonese Domination (15th century), to avoid air 
pollution problems caused by flax and hemp maceration, the king Alfonso I decided 
the transfer of this activity, from sites very  near the city of Naples to Agnano Lake 
for which significant surface, favorable water temperature and isolation (determined 
by the belt of hills to its outline) from surrounding heavily populated places,  were, at 
least apparently, favorable location factors.  However even in Agnano there occurred 
the same pollution problems that had caused the previous transfer and there were, 
in addition, many deaths among the people of the surrounding area for mysterious 
periodic fevers that were increasingly spreading. In any case, since more than half of 
the nineteenth century the Conca di Agnano, untouched although very badly used, 
continued to constitute, for some its peculiarities (lake, thermal springs of Pisciarelli, 
steam Chambers of San Germano, the ruins of ancient baths and other artifacts from 
the Roman Age, the Dry Mountain, the Cave of the Dog) a place very  visited by 
travellers, a unicum who deserved care and attention very different from those that 
were subsequently dedicated.  In 1839, Ambrogio Mendia (first student of  the Nea-
politan School of Bridges and Roads, and later, for his technical and scientific merits, 
Director of the Royal School of Engineering) elaborated a project for the cleansing 
of the Conca di Agnano based on drainage of the Lake. To achieve it he proposed 
realizing an artificial emissary, obtained by drilling for more than 1200 metres on 
Monte Spina (what remains of an old volcano), and download the lake waters in the 
sea that bathes the plain of Bagnoli.  

This paper describes, in a very fast way, the background and the consequences of 
the project realization but, principally, provides a record of the principal events that 
characterized the draining of Lake Agnano written using, through the historical ma-
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terial collected, the opinions of some people that, in different forms, were involved 
in the operation. The project, very complex and expensive, required, for the technical 
difficulties that arose and the sharp increase in costs ensuing, nearly ten years (from 
1865 to 1875). The draining of the Lake showed the existence of an incredibly high 
number of springs that allowed, starting from the last years of the XIX Century, the 
creation of a luxurious thermal establishment. On the opposite side of the laver, it 
was realized, in the years 1920, the great Agnano Racecourse. The positive develop-
ment of the valley ended in the 1940s. Since the second world war, speculation, il-
legal building and, principally, the lack of urban and territorial planning have turned 
much of the Conca di Agnano in a drab suburb of Naples.

Premessa
La Conca di Agnano  costituisce, dal punto di vista geomorfologico, il risultato di 
eventi vulcanici verificatisi nel corso di millenni, che hanno configurato un ampio 
bacino il cui contorno irregolare è delimitato, a nord-ovest e, per un primo tratto, 
ad ovest, dai versanti interni dei due vulcani più giovani (il cono maestoso degli 
Astroni, poi quello, meno regolare, della Solfatara) ed, a chiudere la caldera verso 
ponente, dai relitti di alcuni edifici vulcanici: il Monte Dolce, quindi il Monte Ruspi-
no, a sud il Monte Spina,  risalendo ad est, il Monte Sant’Angelo, ed infine dopo il 
rilievo di Pigna San Nicola ed il cavone Sartania (un taglio nel contorno della Conca 
che collega Agnano a Pianura), a richiudere il perimetro a nord, il versante orientale 
degli Astroni.  

Consistente è l’iconografia, giunta sino a noi a proporci immagini della Conca di 
Agnano e del suo lago, iconografia alla costituzione della quale hanno dato il loro 
contributo, in epoche diverse, pittori, disegnatori e geografi di ottimo livello. Dalle 
opere disponibili si evince un paesaggio particolare, talvolta austero, in qualche caso 
misterioso, comunque di suggestiva bellezza.  Ben note erano, per altro verso, nel 
mondo le sue peculiarità: le sorgenti della Bolla (dette dal popolino Pisciarelli) ubi-
cate sul versante della Solfatara affacciato sulla conca, il cosiddetto Monte Secco, un 
dirupo biancastro, caldo e fumante, contiguo ai verdeggianti Astroni, ove un’acqua 
opalescente sembra, per il contemporaneo sprigionarsi tumultuoso dal sottosuolo di 
un flusso di anidride carbonica, ribollire nelle crepe del terreno dalle quali sgorga; i 
Sudatori di San Germano, affascinante esempio di struttura termale attiva forse da 
più di duemila anni; i ruderi delle antiche Terme Romane e quelli del grande Acque-
dotto Augusteo che portava sino a Bacoli l’acqua del Serino; la Grotta del Cane nella 
quale, in tempi fortunatamente lontani, poveri animali, per soddisfare la curiosità 
morbosa dei viaggiatori venivano portati ad un passo dalla morte per asfissia e poi, 
sempre che si volesse, o si potesse, intervenire in tempo, rianimati scaraventandoli 
brutalmente nelle acque del lago lì prossimo, lussureggiante di felci e di folti canneti 
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al riparo dei quali, nella buona stagione, uccelli migratori di specie ricercate prepara-
vano i loro nidi e sostavano prima di riprendere, con il sopraggiungere della stagione 
fredda, il volo verso località più accoglienti.

Sin oltre la metà dell’Ottocento la Conca continuò, integra anche se non valoriz-
zata, anzi molto male usata, a costituire un unicum, e, come tale, avrebbe meritato 
più cure ed attenzioni di quante, ben diverse, come il suo stato attuale chiaramente 
denuncia, gliene siano state successivamente riservate. 

La Conca di Agnano ed il suo Lago
Nel secolo undicesimo, l’abbassamento del livello del suolo conseguente, si dice, 
ad un evento sismico di grande violenza e l’impermeabilità del fondo argilloso della 
conca, concorsero a che si formasse, un bacino lacustre di modesta profondità ma 
di discreta estensione, la cui principale alimentazione, se si esclude l’apporto di una 
decina di torrentelli che convogliavano in esso le acque meteoriche raccolte dalle 
colline di cinta, era costituita da una miriade di sorgenti termali la cui esistenza ven-
ne appurata solo nella seconda la metà del diciannovesimo secolo, allorché il lago, 
per  motivi di igiene, venne prosciugato. 
Elizabeth Frances Batty (Batty E. F., 1817; pp 153-154): 

Less than two miles from the Grotta of Pausilippo, is the Lake of Agnano; 
and the intervening way is lined with the ruins of ancient edifices. The lake is 
singular, from the appearance it presents if bubbling, particularly after rains. 
The water is not destructive of life, as fish exist in it; though we are told that 

The Lake of Agnano evidently the Crater of an ancient Volcano. Pietro Fabris (1776).
Incisione su rame acquerellata - Plate XVIII dei Campi Phlegraei di William Hamilton
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bathing in it is dangerous: but the worst consequences to be apprehended is 
the prevalence in summer of bad air, arising from the practice of steeping 
hemp, occasioning an intolerable stench, to avoid which the people retire to 
the neighbouring hills. The lake forms a circle of about six miles in circuit, 
and derives its greatest beauty from the verdure of its borders, and the pictur-
esque forms of the hills surrounding and breaking down to its margin.  
Il lago, come testimoniano le numerose incisioni  ed i tanti dipinti realizzati nel 

corso nel tempo, come anche le rare immagini fotografiche ottocentesche, rese molto 
gradevole la Conca di Agnano, già bella e ricca delle sue particolarità, naturali ed 
archeologiche, da secoli note ed apprezzate, divenendone, nei fatti, la caratteristica 
preminente. Quello stesso lago costituì, per  la scelta miope, fatta nel Quindicesimo 
Secolo, di allocarvi l’attività di macerazione della canapa e del lino, il seme di inne-
sco del suo finale degrado.

La coltivazione e la lavorazione del lino e  della canapa tessile nel napoletano
Fino a pochi decenni or sono, la coltivazione del lino e della canapa  è stata, nelle 
provincie di Caserta e di Napoli, una delle attività agricole principali, per superficie 
impegnata e manodopera impiegata. Andando indietro nei secoli, la canapa raccolta 
nei casali esterni veniva trasportata a Napoli (dapprima in un’area situata non lon-
tana dall’attuale piazza San Domenico Maggiore) per la sua macerazione (o matu-
razione), operazione, necessaria per distaccare le fibre tessili dalla parte legnosa del 
fusto, che veniva effettuata in piccoli stagni (detti fusari o acquari). Eliminati dal 
centro di Napoli, per ragioni igieniche (principalmente il gran fetore emanato dalle 
piante marcescenti) ma anche per far posto a nuovi edifici, gli acquari, furono sposta-
ti nel tratto del Sebeto prossimo alla sua foce lì ove si trova il ponte, detto, dapprima 
Pons Paldulis, poi Ponte Guizzardo ed infine, ancor oggi, Ponte della Maddalena.1 

Agli inizi del XIV secolo, Carlo II d’Angiò ordinò l’eliminazione dei fusari del 
Ponte Guizzardo, i cui miasmi raggiungevano la città di Napoli, realizzandone, in 
sostituzione, altri nella zona compresa tra Poggioreale e Capodichino. Nel secolo 
successivo Alfonso I D’Aragona (1396-1458) decise, sempre per gli stessi motivi, la 
bonifica di quest’area e per  dare al problema una soluzione, a parer suo definitiva, 
spostò la macerazione al Lago d’Agnano ove la notevole superficie disponibile (più 
di novanta ettari), la temperatura favorevole dell’acqua e l’isolamento rispetto alle 
zone abitate circostanti, determinato dalla cintura di colline al suo contorno, costitu-
ivano, in apparenza, fattori favorevoli di localizzazione. 

Per lungo tempo, in quel sito, le attività di macerazione prosperarono, anche se il 
medesimo inconveniente che ne aveva determinato le precedenti delocalizzazioni si 
presentò, come era d’altro canto facilmente intuibile, per la Conca di Agnano e per 
le zone immediatamente circostanti. Poco alla volta, secondo alcuni cronisti dell’e-
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poca, i pesci di pregio che il lago ospitava sparirono lasciando il posto ai serpenti 
ed alle rane e, molto presto, principiarono, crebbero e si estesero le lamentele degli 
abitanti delle aree limitrofe.  

Nell’attuale quartiere di Fuorigrotta, al Largo Pilastri,  una volta punto di con-
fluenza delle vie di collegamento di Napoli con Pozzuoli ed Agnano si trova ancora 
oggi, inglobata nella recinzione dell’area di parcheggio di pertinenza dell’edificio 
scolastico Silio Italico, una stele settecentesca, ancora in corso di sistemazione, nella 
quale una lapide in marmo incorniciata in una struttura di piperno conserva, leggibile, 
un’iscrizione, datata 23 luglio 1789, con la quale Ferdinando IV Re delle Due Sicilie,  
ordina che in questo luogo devono fermarsi i carri e le some che fanno ritorno dalla 
maturazione dei canapi e lini seguita nel lago di Agnano. Per gli contravventori ha 
stabilito il Re D.G. la pena di due mesi di carcere nella prima volta e nella seconda 
cuella della perdita de carri, bovi e some.  Al Largo Pilastri era, dunque, posta una 
stazione di controllo sanitario o, forse meglio, di blocco per i carri provenienti, con i 
loro carichi maleodoranti, da Agnano, allo scopo di evitare che essi attraversassero, 
durante il giorno, la città di Napoli con il pericolo che vi spargessero le tanto temute  
febbri palustri.2

Numerosi clinici si sono interessati, nel tempo, dei problemi arrecati dalla mace-
razione della canapa alla salute dei cittadini e della scarsa salubrità dell’aria nella zona 
di Agnano. Le cronache riferiscono che nell’autunno del 1663 vi furono diversi casi 
mortali di febbri, che essi catalizzarono ben presto l’attenzione generale e che molti 
tentativi furono fatti per individuarne le cause e per prevenirle.3 Fu costituita, tra l’altro, 

Largo Pilastri a Fuorigrotta con la stele di Ferdinando IV. Foto d’epoca.  (La Gala A., 2004)
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una commissione di medici, la quale, con quattro voti contrari e dieci favorevoli, rac-
comandò che si sospendesse la macerazione, ritenendola probabile causa dell’epidemia 
in corso.

Accogliendo tale raccomandazione, le autorità cittadine proibirono la macerazione 
per un anno. Le opinioni in merito erano, però, diverse e contraddittorie. Si costituiro-
no, come spesso accade, due fazioni: una favorevole e l’altra contraria al blocco. Quella 
favorevole si opponeva alla macerazione, ritenendo che essa fosse, insieme alla cattiva 
qualità delle acque potabili, la principale causa delle febbri. L’opinione dell’ala con-
traria era opposta: da più di due secoli, si sosteneva, si era macerato lino e canapa nel 
lago di Agnano senza che mai fossero comparse febbri di alcun tipo; dunque l’epidemia 
andava imputata ad altre cause.  Prevalse l’opinione dei primi. Fu, dunque, formulata 
una richiesta alle autorità, rimasta poi inevasa, di eliminare definitivamente le attività 
di macerazione dal Lago di Agnano. 

Nonostante le continue lagnanze degli abitanti delle zone circostanti, ad Agnano si 
maturò lino e canapa per molto tempo, sino a giungere all’inizio del diciannovesimo 

	  
La Conca di Agnano ed i suoi Contorni (1775) Giovanni Carafa Duca di Noja. 
Mappa Topografica della Città di Napoli e de’ suoi Contorni
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secolo, epoca nella quale assunse una prima reale consistenza il convincimento che, 
per esigenze di tipo sanitario, la Conca di Agnano andava bonificata. La decisione più 
logica sarebbe stata quella di ordinare l’immediata interruzione della macerazione (at-
tività che nel frattempo era divenuta anche poco redditizia) e procedere alla bonifica 
delle acque del lago ed, ancor più, ad una radicale e periodica pulizia delle sue sponde. 
La soluzione che parve, per la sua intrinseca radicalità, essere la migliore fu quella di 
eliminare il lago.  

L’essiccamento del Lago di Agnano.  
Nel corso del Decennio Francese, Pietro Colletta, (Scirocco A., 1982) direttore della 
napoletana Scuola di Applicazione di Ponti e Strade fondata nel 1811 da Gioacchino 
Murat, prefigurò, per la fascia costiera del Regno compresa tra Coroglio e Castelvol-
turno, un’ipotesi di sviluppo industriale. Essa, tra l’altro, prevedeva la bonifica degli 
acquitrini della Piana di Bagnoli, il prosciugamento del Lago di Agnano e l’inse-

Lago d’Agnano with Vesuvius in distance. Richard Wilson (1750 – 1756). 
Olio su tela - Yale Center for British Art - Paul Mellon Collection
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diamento, lungo tutta la costa, di opi-
fici nei quali, egli riteneva, si sarebbe 
potuto impiegare, come manodopera, 
gli ospiti del Real Albergo dei Pove-
ri (Parisi R., 2001; pp. 53-74). Quasi 
trent’anni dopo, nell’ambito degli stu-
di preparatori per un primo piano siste-
matico di delocalizzazione produttiva 
promosso da Ferdinando II di Borbo-
ne, Ambrogio Mendia (Buccaro A., 
2009), allievo della Scuola di Applica-
zione di Ponti e Strade  ed in seguito, 
per i suoi meriti tecnici e scientifici, di-
rettore della Regia Scuola d’Ingegne-
ria, da essa scaturita, ingegnere inca-
ricato del servizio delle strade del cir-
condario di Pozzuoli, riaprendo, era il 
1839, un capitolo della più estesa idea 

di Colletta, elaborò un progetto per la bonifica della sola Conca di Agnano orientato 
nel senso che quegli aveva indicato. Per essiccare il lago si sarebbe fatto ricorso, ciò 
egli propose, ad un emissario artificiale (da ottenersi perforando, per realizzare gran 
parte del suo percorso, il Monte Spina) che avrebbe consentito di scaricarne le acque 
nel mare antistante Bagnoli. 

Dopo quasi venti anni, era il 1856, furono avviati gli studi preliminari di un se-
condo progetto, che risultò essere, del tutto analogo, per quanto concerne la logica, 
a quello di Mendia anche se articolato, riguardo alla scelta della giacitura dell’asse 
di perforazione dell’emissario, in due possibili varianti. Artefice del progetto, con-
cepito come parte di un piano di bonifica che includeva anche la Piana dei Ba-
gnoli, fu Antonio Maiuri, (Foscari G., 2006) pur’egli allievo della  Scuola di Ap-
plicazione di Ponti e Strade ed all’epoca Ispettore Generale del Corpo di Acque e 
Strade. Propedeuticamente al progetto di Maiuri, il geologo Bonaventura Montani, 
professore di Storia Naturale nel Reale Liceo di Salerno, condusse un approfondito 
studio geognostico dell’area di Bagnoli e della Conca di Agnano. Montani illustrò 
graficamente le conclusioni alle quali era giunto, descritte nel rapporto consegnato 
al committente, il Barone Savarese, Amministratore Generale delle Opere di Bonifi-
cazione, realizzando una bella carta geognostica dell’area di studio nella quale sono, 
tra l’altro, evidenziati due tracciati alternativi (presumibilmente quelli, poi, proposti 
da Maiuri) per la realizzazione dell’emissario. Lo studio geognostico di Montani 
metteva in chiaro risalto le maggiori difficoltà di perforazione che si sarebbero in-
contrate qualora si fosse optato per il tracciato più sud-orientale lungo il quale egli 

Ritratto di Antonio Pietro Colletta, direttore 
della Scuola di Applicazione di Ponti e Strade
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riteneva praticamente certo l’incontro con massicci banchi di trachite che, per la loro 
durezza, avrebbero complicato di molto lo scavo del tunnel, avrebbe accresciuto, di 
conseguenza, i costi dell’opera ed allungato, in modo non quantificabile a priori, i 
tempi necessari per la sua realizzazione.   

Bonaventura Montani (1856):   
Adempio colla presente relazione l’onorevole incarico affidatomi da Lei di 
esplorare coi mezzi della scienza geognostica, la natura del terreno del Ba-
cino inferiore dei Bagnoli, non che il suolo adjacente del prossimo lago d’A-
gnano, se mai offrano nel loro seno strati di materie organiche torbose, che 
per lenta corruzione o per azione delle piogge o degli altri agenti meteorolo-
gici di continuo operanti su di essi, fossero poi ragionevol causa di sviluppo 
di miasmi; ed ancora, se nelle creste e nell’interno dei monti che circonda-
no dal mezzogiorno il lago di Agnano s’incontrino rocce injettate resistenti 
che per la loro presenza ostacolar potessero i lavori di traforo progettati a 
dare scolo a quelle acque quasi pestilenti nella stagione estiva con rendere 
all’agricoltura un suolo feracissimo. E ciò nell’utile scopo di bonificare con 
saggio intendimento quelle terre le quali formano la delizia e l’incanto di chi 
le osserva, che a breve distanza da Napoli (circa 3 miglia) mantengono un 
perenne fomite d’infermità per le acque stagnanti che ne rendono insalubre il 
clima; e nel finale scopo di meglio fondare gli opportuni progetti d’arte sulla 
base sicura della osservazione e della scienza. …..
Rimane da ultimo tenere argomento dei saggi fatti sulle sponde del lago d’A-
gnano ordinati allo stesso scopo, ed ancora del maggiore traforo impresso 
sul dorso meridionale del Monte Spina [Si riferisce al taglio corrispondente 
alla Via Pendio di Agnano (ora via Agnano agli Astroni); n.d.r.], nel fine di 
conoscere la natura del terreno che lo costituisce, se cioè sia esso attraver-
sato da dighe, ovvero nappe o correnti di rocce feldispatiche e compatte, che 
render potrebbero difficile e dispendiosa l’opera di un perforamento attra-
verso il medesimo per dare scolo alle acque del lago di Agnano nel prossimo 
mare …..
Da ultimo, riguardo al M. Spina erano ragionevoli e ben fondati  i dubbii 
sulla possibile esistenza di masse trachitiche che avessero potuto insinuarsi 
a traverso i tufi pomiciosi ed il conglomerato che lo costituiscono, tanto più 
che non sono rari simili casi nella regione dei Campi Flegrei d’insinuazioni 
e sollevamenti delle dette rocce compatte, siccome ho riferito. Non per tanto 
mi è mestieri dichiarare, che dalle osservazioni tolte sul detto Monte, il quale 
rappresenta una parte del suolo sollevato del cratere di Agnano, risulta che 
esso è attraversato verso il sud-ovest  (secondo la linea AB segnata sulla 
mappa Fig. I) da forti emissioni di Trachite massicce, le cui testate di cor-
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renti o lave si offrono a mezza costa allo scoperto di rincontro al lago tra il 
tufo pomiceo, ancor esso sospinto e rotto per l’azione interna vulcanica, e 
ricoperto poscia  dai depositi del solito conglomerato (Fig.V). Per la qual 
cosa un traforo che si designasse a traverso il detto M. Spina precisamente 
dal lato sud – ovest, o secondo la minor distanza dal mare, riuscirebbe opera 
difficilissima e di forte dispendio per i gravi ostacoli che incontrerebbe. D’al-
tronde, le continuazioni delle medesime creste del cratere verso il  Sud Est, si 
sono offerte alla osservazione prive di vere injezioni o correnti di materiale 
lavico, e solamente mi è paruto vedere nel burrone ove si congiungono i colli 
della villa Maresca al M. Spina un masso di scorie, il quale accenna o ad un 
principio di lava incastonata nel tufo, la cui superficie scoriacea si è poscia 
alterata per il disfacimento o per azioni meteoriche, ovvero sembra un filone 
di semplici scorie rigettate per vulcanicità ed ivi accumulate. Ad ogni modo, 
seguendo una linea come CD (Fig. I) sempre discosta da cotale specie di sirti 
nel progettare il perforamento, si è sicuro di evitare le masse trachitiche, e 
con esse i dispendii e le difficoltà, e si potrà conseguire lo scopo del bonifica-
mento della contrada (Fig. VI).

Carta Geognostica del Bacino dei Bagnoli lago di Agnano e loro dintorni (1856)
Bonaventura Montani (Albano di Lucania, 1823 –  Salerno, ?)
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Il tema della Bonifica della Conca di Agnano venne ripreso, per essere, questa 
volta, condotto a  compimento, immediatamente dopo l’Unità d’Italia. Uno dei pri-
mi atti del Luogotenente Generale delle Province Napoletane, Luigi Carlo Farini,4 
elevato a tale carica, il 6 novembre 1860, da Vittorio Emanuele II, fu quello di ordi-
nare, con un Decreto datato 5 gennaio 1861, il prosciugamento del lago di Agnano. 
Per  l’operazione egli stanziò sui fondi erariali la somma di cinquantamila ducati 
(poco meno di un milione di Euro attuali). 
    Dai documenti disponibili risulta che, ancor prima dell’emanazione del decreto 
Farini, sul finire del 1860, una Società Anonima, rappresentata da tal Alessandro 
Alfieri (Alfieri, 1861), aveva proposto al Ministero delle Finanze un accordo per il 
prosciugamento, a sue spese, del Lago di Agnano, secondo un progetto ispirato, sem-
brerebbe, a quello di Mendia e/o alla soluzione di Maiuri.  Una nota scritta da Alfieri 
fa intendere che le condizioni prospettate per l’accordo dalla Società che lui rappre-
sentava non avevano raccolto l’interesse del Governo e  che egli si rivolgeva al suo 
amico, Domenico de Martino, Direttore del Dicastero di Finanza nelle Provincie 
Meridionali d’Italia, cui la nota era, appunto, diretta, per informarlo del fatto che una 
seconda proposta era stata inviata al Consigliere del Dicastero de’ Lavori Pubblici 
e che essa sarebbe stata, a breve, esaminata e discussa dalla Consulta di Luogo-
tenenza delle Provincie Meridionali d’Italia. Nell’illustrare la proposta all’amico, 
Alfieri richiama, oltre che le condizioni poste dall’eventuale concessionario, anche i 
benefici, a parer suo, ottenibili con l’essiccamento del Lago, che, già da soli, avreb-
bero dovuto convincere il Governo ad accettarla.  Innanzi tutto, il beneficio sociale, 
difficilmente traducibile in termini monetari, derivante dall’eliminazione dei miasmi 
generati dalla macerazione, con la conseguente purificazione dell’aria in tutto il cir-
condario; quindi la possibilità di rendere disponibili trecentoquaranta moggi circa 
di nuove terre coltivabili; ancora, l’introito per le finanze dello Stato scaturente dalla 
tassazione fondiaria di queste nuove terre e dall’incremento dalla tassazione dei 
terreni coltivabili limitrofi per l’incremento del loro valore; l’introito, infine, dalla 
tassazione delle nuove abitazioni e delle case rurali di nuova costruzione nella zona.

Gli eventi successivi dimostrano che le argomentazioni di Alessandro Alfieri non 
riuscirono a mutare la posizione del Governo sulla bontà della proposta, tenendo, 
peraltro, conto del fatto che essa non era la sola ad essere stata presentata al Mini-
stero.  Presso l’Archivio Centrale dello Stato  (Fondo Ministero dei lavori Pubblici 
– Bonifiche, 1a Serie, Busta 14) sono conservati, infatti, documenti che forniscono 
prova della presentazione al Ministero di almeno altre due candidature alla bonifica 
di Agnano: quella di un noto imprenditore napoletano, l’ingegnere Giuseppe Strus-
senfeld, presentata nel 1862,  e quella di tal Crescenzio Bondi, datata 1863,. Esiste, 
inoltre, nella medesima Busta, la documentazione attestante l’esistenza di una terza 
proposta, avanzata nel 1863, da un gruppo di imprenditori rappresentati, ancora una 
volta, da Alessandro Alfieri. 
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Tra il 1863 ed il 1864, Ambrogio Mendia, dopo un’analisi critica di quello di 
Maiuri, rimise mano al suo vecchio progetto ed intervenne su di esso modificandone 
due elementi di rilievo non trascurabile. Innanzi tutto, tenendo ferma, nei pressi dello 
sbarcatoio posto a sud-ovest del lago, la posizione dell’incile dell’emissario, ne spo-
stò verso oriente la foce; ridusse, poi, di non poco, le sezioni del tratto in galleria. Lo 
scopo che perseguiva era duplice: allontanare il cunicolo dell’emissario, dall’area di 
influenza della Solfatara; ridurre, al contempo, diminuendo la lunghezza e la sezione 
della galleria, il costo delle opere da realizzare.5 Anche se coerente con l’obiettivo di 
contenere il volume degli scavi e, forse, il rischio di incontrare manifestazioni vulca-
niche nel corso dei lavori, il nuovo tracciato non teneva in adeguata considerazione i 
preziosi avvertimenti di Bonaventura Montani che suggerivano di non sottovalutare 
le difficoltà scaturenti dalla pratica certezza di incontrare lungo il percorso del tra-
foro quegli spessi banchi di trachite che avrebbero complicato notevolmente le ope-
razioni di scavo e, conseguentemente, aumentato il suo costo. Né si sarebbe dovuto 
trascurare la difficoltà di portare innanzi la perforazione operando con una sezione  
di scavo alta due metri e quaranta ma larga solo un metro e sessanta. 

La nuova versione del progetto, impropriamente indicata nei documenti ufficiali 
come “progetto di Maiuri modificato da Mendia”,6 divenne, con l’approvazione del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, il riferimento tecnico per la convenzione 
che lo Stato intendeva stipulare con un’impresa privata per la sua realizzazione. Dal-
le documentazioni esistenti si desume che tra il 1864 e l’inizio del 1865 il Ministero 
d’Agricoltura, Industria e Commercio, di certo con la diretta supervisione dell’in-
gegnere Mendia, prese in esame, almeno con altre due, la richiesta di concessione 
presentata dal banchiere napoletano Domenico Martuscelli e che quest’ultima fu 
ritenuta essere la più vantaggiosa. Dopo i necessari aggiustamenti si giunse ad una 
bozza di convenzione che, relatori i ministri Torelli e Sella,  fu presentata alla Came-
ra dei Deputati per essere discussa ed approvata.
Camera dei Deputati - Tornata del 15 febbraio 1865 – Convenzione per il prosciu-
gamento del lago di Agnano nella provincia di Napoli e pel bonificamento delle terre 
demaniali circostanti (Progetto di legge dei Ministri Luigi Torelli e Quintino Sella).  

Signori – Ad una distanza non maggiore di quattro chilometri dalla popolosa 
città di Napoli trovasi il lago di Agnano, dal quale esalano miasmi pestilen-
ziali, tanto per lo scoprire che fa in alcune epoche dell’anno le sue gronde 
coperte di erbe palustri in decomposizione, quanto per la macerazione che 
nell’istesso ha luogo di non piccola quantità di canape.  La esistenza di un 
fomite di tanta malsanìa alle porte del più gran centro di popolazione che 
vanti l’Italia, ed in luoghi che per mitezza di clima e fecondità di suolo do-
vrebbero e potrebbero essere i più propizi a qualsiasi produzione agricola, 
chiamò in ogni tempo l’attenzione di tutti coloro che del pubblico benessere 
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si preoccupano. 
Sin dal 1834 lo stesso Governo borbonico scosso dai clamori delle sofferenti 
popolazioni circonvicine e dalle febbri che cominciavano a rattristare uno 
dei più ridenti quartieri della stessa Napoli, ufficialmente riconobbe la con-
venienza e la necessità di procedere all’essiccamento del lago di Agnano, ma 
poscia, considerato che i diritti per la macerazione del canape davano allo 
Stato un introito di poco più che 40 mila lire, e che l’essiccamento del lago 
avrebbe per avventura tolto alla famiglia reale, non saprei  ben dirvi qual spe-
ciale genere di caccia, senza dover di troppo allontanarsi dalla sua abituale 
residenza; facendo al generale prevalere meschini e personali interessi, lasciò 
che la cosa rimanesse ineseguita.  Ma sì tosto che la libertà portò a quelle 
nobili popolazioni il diritto di dire, senza tema dei governanti, quali fossero i 
loro bisogni, e i desiderii loro, esse si fecero a istantemente domandare l’es-
siccamento del lago di Agnano; ed il Farini, allora luogotenente del Re nelle 
provincie meridionali, il 5 gennaio 1861 emetteva il seguente decreto:
ARTICOLO 1 – Il lago di Agnano sarò prosciugato e si porrà immediatamen-
te mano ai lavori. Alla macerazione del canape e del lino sarà provveduto 
collo stabilimento di gore alla foce dei Regi Lagni sino a che l’industria non 
vi abbia sostituito altri mezzi.
ARTICOLO 2 – Sono destinati ducati 50 mila da figurare nello stato discusso 
de’ lavori pubblici per l’esercizio 1861 al prosciugamento suddetto, che verrà 
classificato tra le opere di bonifica, ecc., ecc. 
...
La Donazione che lo Stato fa al Martuscelli del lago e delle gronde demaniali 
adiacenti, come corrispettivo de’ lavori che da lui si debbano eseguire per 
l’essiccamento del lago stesso e successivo bonificamento delle terre emerse 
il che non può dirsi che ecceda di troppo la misura di un ragionato compenso.
E per verità il lago fu rinvenuto essere di 92 ettari, e le gronde circostanti di 
proprietà demaniali di ettari  37, che da un totale di ettari 129. 
...
Al contrario la spesa prevista dall’ingegnere che compilò il progetto e dimi-
nuita dai Consigli tecnici, che riveduto lo approvarono, sarebbe di poco men 
che lire 230,000, alle quali conviene aggiungere quelle che non si possono 
prevedere soprattutto trattandosi di lavori che debbono eseguirsi sopra suolo 
eminentemente vulcanico, e che presenta tutto intorno rinomati e maravigliosi 
fenomeni che bene accertano essere quei luoghi non ancora interamente ab-
bandonati da quelle forze plutoniche che diedero loro l’attuale conformazione 
e che in tempo antico tanto vivamente li sconvolsero.
Vi prego di approvare il qui annesso progetto di legge col quale facendo sod-
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disfatto un imperioso bisogno, tutelando un sacro e generale interesse, soddi-
sfacendo ad un impegno già solennemente preso dallo Stato, voi mi conforte-
rete altresì nella pratica applicazione di un principio, al quale ho voluto fare 
omaggio colla novella organizzazione dell’amministrazione delle bonifiche 
napoletane, quello cioè di sostituire, sempre quando mi è possibile, l’azione 
dell’industria privata a quella del governo.     

    Una settimana dopo perveniva al Ministero delle Finanze un breve documento a 
firma di tal Francesco Salvati7 il quale si dichiarava disponibile ad accettare tutte le 
condizioni presenti nella convenzione stipulata con Domenico Martuscelli e aggiun-
geva ad esse altre condizioni che parevano essere, almeno in apparenza,  migliora-
tive per lo Stato. Salvati non trascurava di sottolineare, in questo scritto, il giusto 
principio per il quale, l’affidamento di un’opera di tal genere avrebbe richiesto, per 
l’individuazione del concessionario, l’adozione di un sistema di licitazione pubblica 
che allargasse il numero dei concorrenti e creasse tra loro una competizione. Questa 
circostanza fu più volte richiamata, nelle discussioni successive alla Camera, dai de-
putati dell’opposizione.8 La lettura degli interventi riportati nel verbale della Tornata 
della Camera del 13 aprile 1865, evidenzia le due posizioni (ricorso ad una licita-
zione per l’individuazione del concessionario - Sinistra – inutilità di perdere altro 
tempo senza giungere ad una scelta migliore - Destra) che si avevano, alla Camera, 
sul problema. 

Al termine della discussione, l’articolo unico della legge per il Prosciugamento 
del lago di Agnano: 

È fatta facoltà al Governo di dare completa esecuzione alla convenzione sti-
pulata fra il Ministero di agricoltura, industria e commercio e il Ministero 
delle finanze da una parte, ed il signor Domenico del fu Domenico Martuscel-
li, rappresentato dal signor Luciano fu Francesco Martorelli, come consta 
dall’atto di procura del 7 maggio 1864, rogato Giovanni Battista Bonnucci, 
notaio in Napoli, dall’altra, per il prosciugamento dèi lago di Agnano nel-
la provincia di Napoli, e pel bonificamento delle terre demaniali circostanti, 
nonché di quelle che si otterranno per l’essiccamento del lago. 
Fu posto in votazione dal Presidente della Tornata,  Francesco Restelli9 con il 

seguente risultato: Presenti e votanti: 199; Maggioranza: 100; Voti favorevoli: 145; 
Voti contrari: 54 - (La Camera approva).
    In sintesi: delle proposte di Strussenfeld e Bondi non si trova traccia nei verbali 
della Camera; l’offerta di Francesco Salvati venne considerata non ammissibile, per 
non essere stata versata la cauzione richiesta; quella della Società Anonima rappre-
sentata da Alessandro Alfieri fu ritirata. Non si può però dire, almeno da quanto si 
legge nei documenti esaminati, che la procedura per l’affidamento della concessione 
relativa all’essiccamento del Lago di Agnano ed alla bonifica della Conca brillasse 
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in trasparenza. Negli ambienti parlamentari, nei quali le amicizie politiche di Martu-
scelli erano ben note, si parlava, apertamente, di favoritismi. 
Per quanto corrette, le osservazioni dei deputati della sinistra, non superarono, con 
ogni probabilità, la ristretta cerchia dei politici, degli imprenditori e dei tecnici addet-
ti ai lavori (anche se quei temi ritornarono, col presentarsi di difficoltà nello sviluppo 
dei lavori, nelle discussioni parlamentari). I giornali, ma anche la stampa scientifica, 
posero l’accento più sull’importanza che si fosse giunti ad una decisione che sul 
nebuloso iter burocratico seguito per giungervi. L’opinione pubblica, almeno quella 
direttamente coinvolta, non poté, dunque, che rallegrarsi del fatto che un grave pro-
blema fosse stato finalmente avviato a soluzione e che ciò avvenisse addossandone 
l’onere finanziario ad un privato. 
L’Omnibus n. 47 (20 aprile 1865):  

La nostra Camera dei Deputati in questi ultimi giorni ha approvato la Con-
venzione pel prosciugamento del famoso Lago d’Agnano.  Questo prosciuga-
mento dovrà essere compiuto interamente entro lo spazio di 5 anni, a contare 
dalla data del decreto di concessione, e si farà a tutto rischio e dispendio del 
Signor Domenico Martuscelli, uno dei nomi più onorevoli che vanti la città 
nostra [Napoli; n.d.r.]. In compenso, e a misura che procederà il lavoro, egli 
avrà il possesso di tutte le terre emergenti dal lago, nonché delle adiacenti ora 
appartenenti al Demanio. Durante i lavori di prosciugamento, non si potrà né 
dal Governo né dal Concessionario ristabilire in quelle acque la macerazione 
della canape.

Francesco Grispigni e Luigi Trevellini (1866): 
Non lungi dalla ridente Napoli è il lago d’Agnano. Fra queste ridenti colline, 
ove un giorno alle bellezze della natura si aggiungeva il respiro di un’aria 
pura e imbalsamata, dove il voluttuoso Tiberio si ritirava a menare vita siba-
ritica, s’apre oggi nella palude di Agnano un focolare di miasmi che appesta-
no l’aria d’intorno e con l’insalubrità seminano lo spopolamento e distruggo-
no la coltura delle terre, sino a far sentire le loro malefiche influenze su alcuni 
quartieri della vicina Partenope; e le esalazioni di acido carbonico della fa-
mosa “grotta del cane” ne sono un saggio. Per soprassella d’insalubrità era 
questo lago divenuto il maceratoio universale della canape. I reclami delle 
popolazioni vicine erano giunti a tale che il governo, il quale ne percepiva un 
certo reddito, dové smettere questa speculazione. Ma ciò non era sufficiente; 
conveniva inoltre sperdere le acque che vi si radunano all’epoca delle piogge, 
togliere affatto questo fomite di pestilenza, ridonare all’agricoltura il terreno 
ingombrato dall’acque e quelli abbandonati per un soggiorno insostenibile. 
Questo progetto era stato ventilato parecchie volte, ma non se ne era mai ve-
nuti a capo.  (Grispigni e Trevellini, 1866; p. 599)
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    Il 3 maggio 1865, il Parlamento appro-
vò la convenzione per il prosciugamento 
del lago di Agnano.10 La concessione per 
i lavori fu affidata, quindi, al Cavaliere 
Domenico Martuscelli fu Domenico il 
quale avrebbe eseguito, a sue spese, tutte 
le opere previste dal progetto, ricevendo 
in cambio la proprietà dei terreni resi di-
sponibili dal prosciugamento del lago e 
le aree e gli immobili demaniali ad esso 
circostanti. 
Alberto Martuscelli (1870): 
Fin dal principio la direzione dei la-
vori fu affidata, né meglio potea farsi 
al Cav. Ambrogio Mendia …. (Martu-
scelli A., 1870; p. 26)
Domenico Martuscelli (1872): 
Questo progetto riguardava natural-
mente la esecuzione di taluni determi-
nati lavori, e propriamente – 1.° di un 
canale per lo scarico delle acque del 
lago in mare, parte in trincea, e par-
te in galleria attraverso la montagna 
vulcanica dei Bagnoli – 2.° di alcune 
opere temporanee alla bocca dell’e-
missario per la graduale immissione 

delle acque – 3° di una colmata dei bassi fondi del lago, in misura da mettere 
a un piano il suolo che sarebbe emerso con soglia dell’incile dell’emissario. 
(Martuscelli D., 1872; p. 26)11

Con l’approvazione ministeriale del progetto Maiuri-Mendia aveva avuto inizio 
l’iter per la bonifica della Conca di Agnano. La stipula della convenzione con Do-
menico Martuscelli aveva segnato l’avvio, dal punto di vista burocratico, dell’ope-
razione. Il cantiere fu impiantato, in un clima di diffuso e fiducioso ottimismo, nel 
mese di ottobre del 1865 e si iniziò a lavorare tra l’esultanza della gente; la notizia, 
attraverso i mezzi di stampa, rimbalzò in tutta la penisola. L’intervento complessivo 
avrebbe dovuto essere completato entro l’ottobre del 1870; ma le cose non andarono 
tutte per il verso sperato.    
Gazzetta Ufficiale del Regno d’Italia (n° 274 del 26 ottobre 1865):  

Il Lago d’Agnano – Un’utile intrapresa fu iniziata ieri l’altro col solo concor-
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so del capitale privato, e senza che il governo accordasse ad essa privilegi o 
le garantisse dei soccorsi per l’interesse delle somme che vi saranno impie-
gate, come pur troppo oggidì è invalsa l’abitudine di fare. Il lago di Agnano 
che era una fonte perenne di malattie che decimarono le popolazioni di quei 
dintorni non sole, ma la cui influenza perniciosa si estendeva eziandio su al-
cuni quartieri della stessa Napoli, sarà fra pochi anni  un giardino ubertoso 
e la mal’aria farà luogo ad un clima salubre come al tempo di Tiberio, nelle 
cui circostanti colline amò egli di passare buona parte degli ultimi suoi anni. 
Questa trasformazione quasi miracolosa sarà dovuta ai lavori di prosciuga-
mento che sta facendovi il cavaliere Martuscelli, in seguito a regolare conces-
sione ottenuta or sono pochi mesi. 
Questi lavori furono verso il pomeriggio del giorno di mercoledì inaugurati 
con solenne funzione dal Prefetto alla presenza di varie delle primarie auto-
rità della provincia non che di numeroso stuolo di invitati. Il Governo dalla 
proprietà del lago, testé ceduta al Martuscelli coll’obbligo di prosciugarlo, 
ritraeva un discreto reddito consistente nei diritti  sulla macerazione della 
canapa e sulla pesca. Ai primi dovette già il ministro di agricoltura e commer-
cio rinunziare fin dalla scorsa estate, a causa delle continue lagnanze delle 
popolazioni prostrate dalle febbri in maggior quantità e più esiziali ancora 
nei mesi in cui la canapa era consegnata a quelle acque per subire la dovuta 
macerazione, per cui l’erario dello Stato non ebbe più in realtà a rinunziare, 
colla concessione Martuscelli che a poche migliaia di lire provenienti dall’at-
tivo pei diritti della pesca.

Francesco Grispigni e Luigi Trevellini (1866): 
Nell’ottobre 1865 una brillante festa campestre adunava sul deserto lido una 
folla di gente, che colla sua occorrenza, indicava il piacere col quale assisteva 
a questa funzione. S’inauguravano i lavori di prosciugamento di questo lago. 
Il sig. Martuscelli ne prendeva dallo Stato la concessione affidandone l’ese-
cuzione all’ingegnere Mendia. Il canale di scarico verserà le acque del lago 
nella vicina marina di Bagnoli. Esso traverserà per due chilometri sotterra, 
quasi tutto lo spazio che lo separa dallo sbocco; attraversando un terreno vul-
canico molto incerto. Il calore del suolo, in questa regione di vulcani ardenti, 
le acque termali che sgorgano ad ogni tratto dalle viscere della terra, i gas 
asfissianti che se ne sprigionano dai crepacci, sono tutte difficoltà colle quali 
si può trovare a fronte il minatore. Esse rendono ardito questo lavoro che dal 
lato tecnico ordinario non presenterebbe serie difficoltà. E ciò che è più bello 
in questa intrapresa, il signor Martuscelli vi si sobbarca a tutto suo carico 
senza chiedere allo Stato garanzia per le spese che riuscissero infruttuose 
senza domandare privative né esenzioni per il terreno bonificato, quand’anche 
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si trovasse di qualità inferiore a quella 
che si è calcolata. Se l’impresa riesce, il 
coraggioso speculatore resterà padrone 
della superficie bonificata; se no, il lago 
resterà proprietà nazionale.  Quest’è una 
circostanza  degna di molto riguardo tra 
noi, ove si è saldamente radicato il vez-
zo che il governo garantisca la riescita 
a tutte le imprese che si avviano.  Falso 
sistema che diminuisce ne’ concessiona-
ri la premura di una buona riuscita, ga-
rantiti da un premio certo, ed aggrava 
lo Stato di spese esorbitanti.(Grispigni e 
Trevellini, 1866; pp. 599-600) 

Un primo consistente ritardo fu provo-
cato, proprio all’inizio delle operazioni, da 
una campagna di trivellazioni eseguita nel 
vano tentativo di accertare se al disotto dello 
strato argilloso che impermeabilizzava il ca-
tino esistesse uno strato assorbente nel quale 
convogliare le acque, evitando, in tal modo, 

la perforazione del Monte Spina, della cui complessità tutti avevano coscienza (Buc-
caro A., 1993).  Fu solo dopo l’estate del 1867 che il Ministero individuò, nella per-
sona dell’Ispettore del Genio Civile Ferdinando Rocco, Direttore del 1° Circolo di 
Bonifiche, il Commissario Tecnico ai lavori di prosciugamento e bonifica del Lago 
di Agnano. Rocco costituì da quel momento l’interfaccia tra il concessionario ed 
il Ministero e la principale fonte di informazioni, per quest’ultimo, sullo sviluppo 
del progetto.  
Ferdinando Rocco (1873): 

Nell’anno 1867, trovandomi da Ispettore del Genio civile destinato alla 
Direzione del Primo Circolo di Bonificamento, a 3 settembre fui pure, con 
Decreto Ministeriale, nominato Commissario Tecnico, per la sorveglianza 
Governativa della Concessione fatta pel prosciugamento del Lago di Agna-
no al Cav. Domenico Martuscelli, con legge del 3 maggio 1865. (Rocco, 
1873; p. 4)

Proprio in quel periodo iniziarono i lavori del traforo. Il fronte di attacco fu posto 
sul versante del Monte Spina che guarda la piana dei Bagnoli. L’esecuzione dello 
scavo da valle a monte, consentiva, naturalmente, di evitare che probabili  acque 
sorgive, incontrate durante la perforazione allagassero la galleria bloccando i lavori 
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e rendendo indispensabile, per proseguire, l’uso continuo di pompe a vapore. 
Si pose, dunque, mano, due anni dopo l’epoca di apertura del cantiere, alla per-

forazione del Monte Spina, attività fondamentale del progetto di bonifica. Essa  mo-
strò ben presto di essere complessa almeno tanto quanto si era temuto. A leggere le 
descrizioni degli addetti ai lavori, si ha l’impressione che tutte (ma anche altre) le 
difficoltà che, in fase preliminare, erano state paventate, puntualmente, e con asprez-
za anche superiore al previsto, si verificarono: sviluppo di gas, alte temperature, 
banchi di sabbia, sorgenti termali, banchi di durissima trachite. Il tutto operando in 
un cunicolo angusto nel quale era, talora, impossibile che sul fronte di perforazione 
lavorassero due minatori affiancati ed anche il trasporto dei materiali prodotti sino 
ad uno dei pozzi o ad uno degli ingressi della galleria, veniva effettuato con notevoli 
difficoltà. Ogni nuova complicazione richiedeva che il direttore dei lavori  escogi-
tasse un espediente tecnico per superarla. Ciò si traduceva in continui rallentamen-
ti dell’avanzamento del progetto ed incrementi dei costi di esecuzione. Dopo solo 
quattro mesi il concessionario giunse alla dura decisione di fermare il cantiere.
Ferdinando Rocco (1873):  

Planimetrie del  progetto per il prosciugamento del Lago di Agnano. A. Mendia (1870 ca.)
Archivio di Stato di Napoli (Fondo: Corpo Reale del Genio Civile, Fascio 69)12
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... i lavori procedevano, con maggiore o minore celerità, in proporzione delle gra-
vi difficoltà che si avevano, per la variatissima natura degli strati che s’incontra-
vano, e massimamente, per lo sviluppo più o meno sensibile di gas micidiali che si 
verificavano, i quali conveniva fare allontanare con grossi fuochi che procurava-
no il rinnovamento di quell’aria mefitica. Continuarono così i lavori fino al cadere 
dell’anno 1867, nel quale furono interamente sospesi, del che diedi scienza al 
Ministero con rapporto del 31 gennaio 1868, e dichiarai che tale sospensione era, 
a mio credere, avvenuta per mancanza di mezzi pecuniari.  (Rocco, 1873; p. 5)

    Al momento dell’interruzione dei lavori lo scavo del traforo aveva raggiunto seicento 
metri, meno della metà della sua intera estensione. Numerose tracce delle ripercussioni 
che tale arresto provocò a livello parlamentare si ritrovano nei verbali della Camera e di 
sue Commissioni. Evidente la nota di sarcasmo nell’incipit dell’intervento, tenuto alla 
Camera nel corso della Tornata del primo febbraio 1868, del deputato (peraltro modera-
to) Bellelli.   
Federico Bellelli (1 Febbraio 1868): 

Inaugurati i lavori con molta pompa, come al solito di tutte le grandiose im-
prese, a mezzo corso essi si sono arrestati; e non so quale ne sia la causa; 
ma d’ordinario, quando si vedono arrestate queste intraprese, è la causa più 
consueta la mancanza di danaro; e questo credo sia veramente il caso.  Ma il 
danno che n’è avvenuto a quelle contrade è gravissimo; e non solo gli abitanti 
di quelle vicinanze, ma financo quelli della città di Napoli ne sono rimasti 
orribilmente maltrattati. Ciò che è avvenuto presso il lago di Agnano è cosa 
inconcepibile e se io mi facessi a descrivere questi mali sarei creduto esagera-
to. Niuno colà e stato immune dalle febbri della malaria e molti ne sono morti. 
La città di Napoli e i dintorni, le colline circostanti furono infestati: la collina 
di Posillipo fu tormentata dalle febbri perniciose, ed anche le vicinanze della 
grotta di Pozzuoli ebbero a soffrirne. Io non credo che sia questo uno stato di 
cose da lasciarsi perdurare, credo in vece che si debba fare in tutti i modi per 
rimediarvi13.

Emilio Broglio (1 Febbraio 1868): 
Io ho già preso nota della osservazione che era stata fatta dall’onorevole Bel-
lelli, e che ora è ripetuta relativamente alla ripresa dei lavori pel prosciuga-
mento del lago d’Agnano. Come la Camera capisce, bisogna vedere che cosa 
si può fare per mettersi d’accordo coll’intraprenditore, al quale pare siano 
mancati i mezzi per procedere alacremente nei lavori che si era assunti, e ve-
dere di far rivivere il contratto in qualche modo, mediante anche premi, come 
il Consiglio provinciale di Napoli aveva adottato. Insomma sarà in qualche 
modo mia cura che i lavori si riprendano onde allontanare quei malanni che 
nacquero nell’estate passata. 14 
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    Il Governo, pressato dall’opinione pubblica, ritenne opportuno aderire, e con sol-
lecitudine, alla richiesta di un finanziamento da parte del concessionario e definì con 
lui i termini di un accordo integrativo. A due anni e nove mesi dall’inizio dei lavori, 
quando già più della metà del tempo fissato in  convenzione per il completamento 
del progetto era stato consumato e non si era ancora giunti neanche a metà della per-
forazione della galleria dell’emissario, fu sottoscritta, per superare la ormai evidente 
situazione di impasse, una seconda convenzione sulla quale è segnata la data del 30 
aprile 1868. I lavori erano fermi da quattordici mesi. Portato in Senato, il documento 
venne immediatamente approvato ma, passato alla Camera, rimase, per la contrarietà 
delle opposizioni, bloccato per un anno.15

Domenico Martuscelli (1872): 
Moltissimi ostacoli si sono incontrati nella foratura dei pozzi e dell’emissa-
rio: come, enormi massi di durissima trachite; estesissimi banchi d’intrattabi-
le ferrugine; calore estenuante che snervava i minatori; perturbazioni invinci-
bili nel sistema della ventilazione artificiale; immensa colluvie di sorgenti che 
invadevano la galleria ed il luogo delle costruzioni presso al lago; sfasciume 
nel cuore della montagna, che seppelliva gli operai ed obbligava a dispendio-
se precauzioni; e tant’altri di minore importanza che lungo sarebbe di tutti 
enumerare per filo e per verso, ma che pur contribuivano a viepiù difficultare 
quel lavoro cotanto stentato, incerto e rischioso! (Martuscelli D.,1872; pp. 
31-32)

Domenico Martuscelli (1870):  
Di vero tutto a un tratto apparve nel fronte rivolto ai Bagnoli e presso il cielo 
dello speco una durissima concrezione di ferrugine, il cui letto scendeva verso 
il monte; a talché dopo pochi passi l’intera sezione dello speco riuscì in pieno 
ammassamento di cotale produzione vulcanica, non incontrata per lo addietro 
che in proporzioni discretissime.  Divenne allora scoraggiante la foratura 
che a principiare della marina progrediva verso il lago; perché la durezza 
del masso lapideo non era inferiore a quella sperimentata nella trachite, a 
rompere la quale riuscirono almeno efficaci le mine, mentre la porosità del-
la ferrugine ne affievoliva l’effetto in guisa che non convenne adoprarle. La 
malagevolezza di questo penosissimo lavoro è inenarrabile; essa può soltanto 
valutarsi da chi ha avuto occasione di convincersene con gli occhi proprii.  
Zepponi di ferro e grossi paletti pur di ferro, tirati od a punta o col taglio a 
foggia di scalpello, erano gli ordigni mediante i quali si rompeva in iscaglie 
quel duro masso, conficcandoveli a furia di vibrati colpi, che un nerboruto e 
seminudo minatore grondante goccioloni di sudore vi scagliava con pesante 
martello di ferro, maneggiato a largo giro per accrescere forza alla percossa; 
e mentre ogni colpo rintronava tutta quanta la montagna, il suo effetto poteva 
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dirsi poco sensibile, richiedendosi ben lungo tempo per istaccare anche a 
colpi di martello una scaglia da quella lapidea eruttazione di vulcani estinti.  
Così si lavorava indefessamente e di giorno e di notte  al fioco lume delle 
lucerne, in una calda e soffocante atmosfera mantenuta adatta alla respira-
zione mediante artificiale rinnovamento d’aria, operato nel pozzo di aspi-
razione da una pira ardente di fuoco perenne; il quale esso solo consumava 
meglio di venticinque lire al giorno, sebbene alimentato dal più economico 
combustibile che fornirono i traversoni di quercia tolti d’uso dall’armamento 
della ferrovia Romana.  La spossante fatica non poteva per più ore successive 
essere sostenuta dallo stesso uomo, per lo che un minatore fresco surrogava 
quello il quale aveva pur d’uopo di rinfrancare le forze prima di riedere al 
penoso lavoro né altro espediente valeva ad affrettare l’eseguimento perché, 
se in condizioni ordinarie l’angustia del luogo, largo appena un metro e sei 
decimetri, impediva di adoperare più di due minatori, in questo straordinario 
modo di lavorazione doveva necessariamente tenersene un solo con piena 
libertà di rotare il martello senza tema di offendere il compagno. (Martuscelli 
D.,1870; pp. 8-9)

Coriolano Monti  (27 aprile 1869): 
Perciocché nel traforare il monte Spina, col  cunicolo che forma la massima 
parte dell’emissario del lago (lungo metri 1440), benché non giunti alla metà 
(metri 610(*)), e non escavati peranco tutti i pozzi, si è riconosciuto di avere 
a lavorare “attraverso monti di formazione vulcanica, nelle cui viscere la 
sotterranea combustione, tuttora attiva, produce gran calore, e svolgimento 
di immensa copia (sic) di gas”. Questo risulta dalla relazione del professore 
Mendia degli 11 luglio 1868, il quale pure ci apprende lo stato dei lavori, e 
gli espedienti adoperati per vincere difficoltà siffatte. Quell’abile direttore 
dell’impresa dà conto delle particolarità e dell’efficacia degli espedienti stes-
si, e la sua valentia ne affida dell’esito avvenire. Tuttavolta è certo che sciupio 
di fatiche, abbandono di qualche escavazione, dispendio sopra alle previsioni 
si verificarono per causa delle difficoltà predette.16

    La testimonianza della complessità del lavoro che si stava conducendo e delle con-
tinue difficoltà che si presentavano, portata alla Camera da più deputati che aveva 
visitato il cantiere e toccato con mano la situazione, riuscì a scongiurare il tentativo 
dell’opposizione di tener fermi i lavori ad Agnano sino a far decadere la convenzione 
sottoscritta con Martuscelli. Si giunse, dunque, nella Tornata del 31 maggio 1869, 
alla conclusione dell’iter parlamentare.  Era in discussione, in quella seduta, l’appro-
vazione dell’articolo unico della legge che avrebbe consentito di attivare la seconda 
convenzione: È fatta facoltà al Governo di dare esecuzione alla convenzione ad-
dizionale, stipulata tra i ministri per l’agricoltura, industria e commercio, e per le 



1097

L’essiccamento del Lago di Agnano. 
Breve cronaca della realizzazione di un progetto di Ambrogio Mendia 

finanze, da una parte, ed il signor Domenico Martuscelli dall’altra, nel dì 30 aprile 
1868, pel più celere prosciugamento e bonificamento del lago di Agnano. La Tornata 
ebbe inizio con l’intervento del deputato Palasciano il quale pose la questione pre-
giudiziale, ritenendo che non si potesse decidere sull’argomento per due motivi: (i) 
l’articolo 18 della convenzione prevedeva esplicitamente che il concessionario non 
potesse sospendere l’esecuzione dei lavori e che qualora lo avesse fatto sarebbe stato 
soggetto a penali e, dunque, concedergli un prestito sarebbe risultato in contraddizio-
ne con esso; (ii)  erano sul tappeto diverse ipotesi di conclusione del progetto e non 
vi erano, al momento, elementi che consentissero di scegliere tra esse. Seguirono 
gli interventi del Ministro per l’Agricoltura e Commercio, Minghetti, e dei deputati 
Tofano (che, nel suo discorso, definì Martuscelli: il mio dilettissimo amico), Del Re  e 
Coriolano Monti (relatore della legge), tutti in favore della concessione del prestito e 
della prosecuzione dei lavori, quelli dell’opposizione (i deputati Rattazzi  e Micheli-
ni) e la dichiarazione di voto a favore del deputato Salvagnoli Marchetti.17 L’articolo 
unico della legge fu infine posto in votazione ed approvato. 

La seconda convenzione19 concedeva un prestito di 200.000 lire al Martuscelli 

Conca e Lago d’Agnano (sulla destra la Casina Borbonica) 18 - Giorgio Sommer (1860 ca.). 
Foto all’albumina.
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il quale, in tal modo, superava, almeno transitoriamente, le sue difficoltà finanzia-
rie, in aggiunta agli impegni già assunti con la prima convenzione egli, però,, si 
obbliga(va) a mantenere un servizio di estirpamento e di abbruciamento di erbe 
palustri insino a che non sarà prosciugato il lago20, ed accettava di anticipare al 31 
maggio 1870 il termine per la consegna finale dei lavori. I lavori ripresero alla fine di 
giugno del 1869. Erano passati tre anni e nove mesi dall’inizio dei lavori ma di tutto 
questo tempo solo una piccola parte (quattro mesi: un decimo del totale) erano stati 
spesi per attività influenti direttamente allo sviluppo del progetto.
Ferdinando Rocco (1873):  

I lavori cominciarono con sufficiente alacrità e poi ebbero delle fasi di ritardo 
per le difficoltà che s’incontravano lungo il traforo. Per due mesi circa si con-
tinuò il lavoro, e da me si dava scienza al Ministero del procedere dell’opera, 
del rallentamento, e del maggiore sviluppo; delle difficoltà che s’incontrava-
no, e dei ripieghi che si usavano per superarle; ma quale progresso potevano 
avere i lavori in quello speco della larghezza di metro 1,60, e con lo sviluppo 
costante di gas mefitici e micidiali che obbligavano spesso a sospendere per 
più giorni il lavoro?. E basti il dire che s’incontrarono nello scavo strati du-
rissimi di trachite, ed anche uno strato di arena scioltissima che convenne 
attraversare, facendo solidi rivestimenti di legname, e questo si estese per la 
lunghezza di circa metri 100. (Rocco, 1873; p. 7)

    Alla fine del mese di settembre del 1869, in modo del tutto inatteso, Ferdinando 
Rocco venne collocato, anticipatamente, a riposo. Un evento del genere era tanto 
imprevedibile che al Commissario non poté non venire il sospetto che il suo pen-
sionamento fosse collegato alla lentezza con cui la perforazione del Monte Spina 
progrediva; in altri termini quel fulmine a ciel sereno gli fece temere che il Ministero 
gli imputasse delle inadempienze nella sorveglianza dei lavori.  
Ferdinando Rocco (1873): 

Alla fine del settembre 1869, mi pervenne una Ministeriale dei Lavori pubbli-
ci, la quale era segnata con la data del 19 di quel mese, firmata dal Segretario 
Generale Cadolini, essendo in quel tempo Ministro di quel Ramo, l’onorevole 
Commendatore Mordini,21 con la quale mi si annunziava che “per promuo-
vere a gradi superiori taluni distinti impiegati” Tecnici meritevoli d’incorag-
giamenti di carriera, 22 si era venuti nella determinazione di dispensare dal 
servizio taluni funzionari che, per le loro condizioni, e senza grave detrimento 
potevano essere posti a riposo, e tra questi ero io annoverato. Il Ministero poi 
era lieto che pe’ valevoli servizi da me resi e per mostrare la sua piena soddi-
sfazione, mi aveva ottenuto la nomina a Commendatore. (Rocco, 1873; p.8)
L’allontanamento di Ferdinando Rocco dai cantieri della bonifica di Agnano durò 

solo sei mesi. Inattesa, così come era giunta la comunicazione della sua collocazione 
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a riposo, il 10 marzo 1870 fu recapitata a Rocco una nota del Direttore del 1° Circolo 
di Bonifiche (il collega che lo aveva sostituito, al momento del pensionamento, nella 
carica che rivestiva) che così recitava: Il Ministro dei lavori Pubblici ha incaricato 
il Commendatore Maiuri di pregarla a nome del Ministro perché voglia continuare 
l’opera così lodevolmente incominciata come Commissario Regio pei lavori al Lago 
di Agnano. (Rocco, 1873; p.9) I dubbi che avevano angustiato Rocco svanirono 
come nebbia al sole e, dunque egli riassunse, da esterno all’Amministrazione, il suo 
ruolo di supervisore alle attività per il prosciugamento del Lago di Agnano.  
Ferdinando Rocco (1873): 

In quello scorcio di tempo vedendo il Concessionario approssimarsi l’epoca 
in cui avrebbe dovuto dare completa l’opera, incominciò lo scavo del tra-
foro anche dalla parte del lago ad andare verso il mare. Ma dopo di avere 
intrapreso i lavori da questo lato furono incontrati gravissimi ostacoli, per 
essersi imbattuto in una sorgente di acqua bollente, la quale non potendo 
avere scolo, perché il traforo non trovavasi in comunicazione, si ebbero ad 
usare mezzi straordinari. …..  Le difficoltà incontrate da questo lato, fecero 
deviare la direzione del traforo e quindi i due opposti tronchi al congiungersi 
non s’incontrarono in linea retta [l’abbattimento dello speco  avvenne il 26 
gennaio 1870; n.d.r.] ….. Di poi si cercò di rettificare tale errore, ma non 
lo fu completamente, perché in quel tronco tra l’acqua bollente che copiosa 
sorgeva, e tra la poca aria respirabile che vi era nello speco, conveniva far 
lavorare gli operai quasi al buio, onde minore quantità di aria respirabile si 
fosse consumata, e si giunse a fare che i lavorieri fossero muniti di apparecchi 
respiratorii. (Rocco, 1873; pp.9-10)
La nuova scadenza per il termine dei lavori, fissato per la fine di maggio (o al 5 

giugno, come scrive Rocco) del 1870, non fu rispettata. La responsabilità del ritardo, 
sosteneva Martuscelli (e, con motivazioni un po’ diverse, ribadiva Rocco), non pote-
va essere attribuita, almeno del tutto, a lui.  
Domenico Martuscelli (1872):  

Il concessionario, non appena vide che il traforo e la vasca di derivazione si 
trovavano allo stato di permettere lo scolo in mare delle acque del lago, si af-
frettò di darne conoscenza al Commissario tecnico Governativo; perché, fatti 
gli adempimenti prescritti dal capitolato di oneri annesso alla concessione, ne 
consentisse il cominciamento.  Ma quando più caleva al concessionario di af-
frettare l’esecuzione, per cui tanta ressa gli si era fatta, ebbe egli a soffrire la 
più rincrescevole remora, venendogli inibito di operare lo scolo del lago nel 
maggio del 1870!  Un panico terrore invase gli interessati negli stabilimenti di 
bagni minerali ai Bagnoli; i quali temevano che cominciandosi allora lo scolo 
del lago, si fossero create delle apprensioni nei bagnanti, e non li avessero fat-
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ti concorrere ai loro stabilimenti in quella stagione estiva, come d’ordinario.  
Motivo era questo troppo ristretto ad interessi privati, e non si poteva di ciò 
menare tanto rumore, e molto meno suonare a stormo per commuovere tutta 
quanta la popolazione;  perciò fu ad arte ampliato …… (Martuscelli D., 1872; 
pp.88-89)

Ferdinando Rocco (1873): 
In furia ed in fretta si continuavano i lavori dal concessionario, per completa-
re il traforo ed intraprendere lo sgorgo delle acque. Pure a 20 maggio 1870, fu 
da me compilato un processo verbale con l’intervento del Concessionario, nel 
quale si accertò che i lavori pel traforo non erano finiti,e forse lo sarebbero 
stati per la fine di quel mese. Ma io dichiarai al Ministero, nell’inviare quel 
verbale, non essere regolare il fare intraprendere lo sgorgo delle acque del 
Lago, nel sopraggiungere della stagione estiva, che avrebbe fatto sviluppare 
incalcolabili miasmi del suolo melmoso che emergeva dopo lo sgorgo delle 
acque del Lago. Questo era l’ufficio proprio di un Commissario vigilatore; ed 
io lo adempii coscienziosamente. Il Ministero trovò giuste le mie proposte e 
dispose che, lo sgorgo fosse cominciato nel seguente dicembre, e che i lavori 
di bonificamento si dovessero trovare completi a tutto marzo 1871 In seguito 
di mie replicate istanze lo sgorgo cominciò al cadere di ottobre; perché in quel 
mese rinfrescatasi l’aria non si potevano prevedere danni per lo sviluppo di 
miasmi. E ciò feci perché fosse accelerato lo scolo dell’acqua del Lago e si 
avesse potuto aver tempo per compiersi le colmate, prima della ventura sta-
gione estiva. (Rocco, 1873; pp. 10-11)
Il timore che potesse essere danneggiata la stagione balneare sul litorale dei Ba-

gnoli e/o che il fondo del lago potesse ospitare depositi organici tali da produrre con 
il caldo, una volta portati all’aria, spaventosi miasmi,  concorsero, di certo, a convin-
cere il Ministero della necessità di un rinvio dell’inizio dello scolo delle acque del 
lago. L’operazione fu, quindi, posticipata a dopo l’estate.

L’undici agosto, come evidente conseguenza del rinvio all’autunno della attiva-
zione dell’emissario, Martuscelli sottoscrisse una terza convenzione. Questo nuovo 
accordo venne firmato, a nome del Governo, da Ferdinando Rocco, come Commis-
sario Governativo e dal Antonio Maiuri, in qualità di Presidente della Commissione 
tecnica. Con esso, la consegna dei lavori veniva posposta alla fine di marzo del 1871 
e si conveniva, al contempo, che il volume della colmata per il pareggiamento della 
depressione centro-orientale del lago, contrattualmente fissato, con la prima conven-
zione, in poco meno di 4.000 metri cubi, venisse incrementato innalzandolo sino a 
25.000 metri cubi.23 Il concessionario, per la proroga ottenuta, rinunciava a qualsiasi 
richiesta di compenso, indennità e risarcimento.  

Dopo la firma della terza convenzione ed in attesa di iniziare il prosciugamento, 
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il concessionario riprese l’attività del cantiere ed, in particolare, continuò i lavori per 
la formazione del canale tra l’incile del traforo e la sponda del Lago, il quale canale 
doveva essere in seguito profondato a misura che si ribassavano le acque del Lago 
con lo scolo a mare. In pari tempo onde accelerare il lavoro che doveva farsi delle 
colmate, incominciò con parecchie barche a versare della terra nei bassi fondi del 
Lago. (Rocco, 1873; p.12) Il primo settembre, l’Ispettore Demaniale Luigi Guida, su 
delega del Ministero delle Finanze in presenza del Commissario Rocco, incontrò, ad 
Agnano, Domenico Martuscelli e, in anticipo rispetto a quanto previsto nella prima 
convenzione, gli consegnò, provvisoriamente, il Lago di Agnano e le sue pertinenze. 
Il verbale di tale consegna è conservato presso l’Archivio di Stato di Napoli: 

Finalmente nel giorno 22 ottobre 1870 fu compilato il solenne verbale di au-
torizzazione a scolare le acque del lago in mare; verbale che venne sottoscrit-
to dal Regio Commissario tecnico, dal Presidente della Commissione tecnica 
delegata alla sorveglianza dei lavori, e dal concessionario. E fu rilasciato 
al concessionario (Martuscelli D., 1872) il permesso di poter cominciare la 
erogazione delle acque del lago di Agnano il giorno 28 del corrente mese di 
ottobre.  
Dei preparativi della cerimonia e del suo svolgimento, Martuscelli ha lasciato 

una descrizione realistica ed, al tempo stesso, probabilmente senza volerlo, in molti 
passaggi, gustosa.
Domenico Martuscelli (1872): 

Il concessionario, come ebbe la permissione di aprire lo scolo in mare del-
le acque del lago, si affrettò alle preparazioni, affinché nulla mancasse nel 
designato giorno alla cerimonia inaugurale; alla quale convitava il Prefetto 
della Provincia, il Sindaco di Napoli, i Consiglieri provinciali e municipali, le 
prime dignità dello Stato nel triplice ordine della magistratura, della milizia 
e dell’amministrazione, Senatori, Deputati, distinti Professori in ogni ramo 
dello scibile, tutti gl’Ispettori e gl’Ingegneri del Genio Civile residenti in Na-
poli, e molti e molti altri, facoltando i più di condurvi le rispettive famiglie, 
per rendere più numerosa ed animata l’adunanza.
Dalla torreggiante vasca di derivazione si spiccava il canale d’immissione 
con sponde sostenute da palanche; il quale, nella sua bocca al margine del 
lago, era turato da arginetto di terra, che impediva l’entrata delle acque. Di 
canto a questo canale, fu in ciascun lato eretto un padiglione imbandiera-
to, avente pavimento di legno e parapetto sulla sponda del canale, affinché i 
convitati avessero potuto comodamente assistere alla cerimonia inaugurale; 
e sulla vasca di fabbrica fu addobbato altro padiglioncino, destinandolo al 
Prefetto ed ai maggiori dignitari ivi convenuti. Nei fianchi poi della trincea, 
che si interpone fra la vasca e la strada degli Astroni, furono disposte due 
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orchestre, una da ciascun lato, ove le bande musicali della magnifica nostra 
Guardia Nazionale stavano ad allietare gli astanti con scelti concerti. In gran 
numero intervennero i convitati; ma oltre ad essi, affollatissimo fu il concorso 
in quel luogo aperto di curiosi, che all’annunzio della singolare inaugurazio-
ne concorsero; e riuscì a tutti molto gradito il permesso di stabilire in quel 
giorno  un servizio di diligenze da Napoli ad Agnano, affinché ognuno,con 
pochi soldi godesse della occasione.
Prese poi la parola il Prefetto, Rodolfo D’Afflitto, che concluse il suo discorso 
con queste parole: Ma, se al Governo abbiamo offerto il meritato tributo di 
lodi, giustizia vuole che non ponessimo in oblio il concessionario; il quale ha 
con fermezza di propositi operato tutto il bene. Egli palpita in presenza del 
gran fatto che deve sottrarre dal dominio delle acque i terreni a lui conceduti, 
e teme che queste acque malefiche, forzate ad abbandonare l’antico loro ricet-
tacolo, si vendicassero producendo per via danni e disastri! Incoriamolo coi 
nostri applausi; facciamo voti pel felice esito; e, dopo la solenne benedizione 
che allontani e sperda ogni sinistro evento, accompagniamo con giubilo la 
fuga delle acque, le quali, vergognandosi dei maleficii fatti, vanno a nascon-
dersi nel seno del mare. 

Domenico Martuscelli (1872): 
Finito il discorso, si compì il rito religioso con pompa solenne dalla Curia 
Vescovile di Pozzuoli; ed indi il Prefetto con elegante e leggero piccone fece 
le mosse di dare il primo colpo all’arginetto di terra che turava la bocca del 
canale d’immissione. 
Il 29  ottobre, il marchese Rodolfo D’Afflitto di Montefalcone, Prefetto di Napo-

li, inviava al Ministro dell’Agricoltura e Commercio Stefano Castagnola un tele-
gramma con il quale gli comunicava l’esito positivo dell’inizio dell’operazione di 
svuotamento del lago di Agnano ed  il 9 novembre successivo il Ministro rispondeva 
chiedendo una particolareggiata relazione per inserirla in uno dei prossimi numeri 
degli Annali del Ministero.24

Un tempo pari a quello che i progettisti avevano stimato fosse sufficiente per 
giungere alla conclusione dell’intero progetto era stato, dunque, speso per la sola 
messa in funzione dell’emissario. 
Ferdinando Rocco (1873): 

Intanto a 20 gennaio 1871 spedii una nota al Ministero, con la quale indicavo 
che in quell’epoca vi erano sopra al livello dell’incile ancora metri 0,51 di 
acqua nel Lago. Di poi trascorreva il seguente mese di febbraio ed ancora 
scolavano le acque superiori all’incile. E’ pur vero che in quel mese di feb-
braio, per accelerare lo scolo delle acque, le quali sgorgavano lentamente per 
la diminuita altezza nel Lago, e per la mancata pressione, furono impiegate 
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dal Martuscelli due trombe mosse dal vapore, col quale mezzo si elevavano 
e si facevano scorrere nel canale le acque dei bassi fondi, onde facilitare le 
colmate, le quali però furono intraprese con pochi mezzi e spesso sospese, per 
lo sciopero degli operai a quei lavori addetti. ….. A 25 marzo fu riconosciuto, 
con formale processo verbale, nel quale intervenne anche il sig. Prefetto della 
Provincia di Napoli, lo stato dell’opera  che si trovava assai lungi dal termi-
ne; …..  (Rocco, 1873; pp.12-13) 

Il Piccolo - Giornale di Napoli (11 marzo 1871): 
I lavori che si stanno compiendo pel prosciugamento del lago d’Agnano sol-
leticano nel pubblico la più grande curiosità per visitare quei siti incantevoli, 
che oggi son resi più lieti dallo sparire del fomite che ne rendeva micidiale 
l’aria. L’innumerevole quantità di gente,che, profittando della precoce pri-
mavera, si porta continuamente colà a passeggiare, nel mentre ammira il 
grandioso lavoro, e ne affretta coi voti la fine, seguendo quasi di giorno in 
giorno l’essiccamento del lago, e vedendo preparare a coltura i terreni che ne 
emergono, ritorna soddisfatta nel vedere attuata dal Governo una promessa 
secolare fatta alla provincia di Napoli. Ë da sperare che la stagione cooperi 
al pronto prosciugamento suddetto - la prontezza à reclamata dalla pubblica 
salute - e che il concessionario rafforzi il suo coraggio e la sua fermezza ora 
che la sua costosa opera tocca al suo compimento. Le due pompe che di con-
tinuo incanalano le acque nell’incile del traforo, e le colmate che progredi-
scono per l’attività del trasporto dei materiali da diversi punti della periferia 
circostante su rotaie di ferro farebbero credere che l’essiccamento del lago 
potesse essere operato in pochi giorni, se non si riflettesse che acque sorgive,e 
la massa circolare di quelle che scaturiscono dai terreni emersi, inzuppati 
dalle piovane dei quattro scorsi mesi, ne alimentano quel volume a contra-
sto degli sforzi dell’arte per accelerarne lo scolo. Vi sono fatti che a prima 
vista passano inosservati, ma che però l’esperienza mette in chiaro. Possa la 
riuscita di quest’opera essere d’esempio e di sprone per l’intrapresa di altri 
simili lavori nel Regno, i quali, se proficui all’industria privata, agevolano il 
governo nell’alto suo compito del bene pubblico.2

Il 30 giugno il Commissario Rocco comunicò al Ministero: non si vede più acque 
stagnanti nel bacino di Agnano. Per errori tecnici di progettazione e/o di realizzazio-
ne dell’emissario, l’operazione aveva richiesto un tempo incredibilmente superiore 
a quello previsto (una ventina di giorni) da Mendia. Anche se con alcuni mesi di 
ritardo, il lago di Agnano cessò ufficialmente di esistere.  Rimanevano da realizzare 
tutte le opere di sistemazione idraulica della Conca ovvero lo scavo di un complesso 
sistema di canali atto a drenare le acque meteoriche e quelle sorgive e ad indirizzarle 
verso il canale di immissione e, dunque, all’incile.  
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Con riferimento a quest’ultima parte della bonifica, Martuscelli affermava di aver 
consegnato al Ministero, il 29 marzo 1871, un piano per l’esecuzione delle opere 
che gli venivano richieste  ma che, considerandole aggiuntive rispetto agli impegni 
assunti, si dichiarava sicuramente disponibile a realizzarle ma solo sotto riserva dei 
suoi diritti di rivalsa. Il Commissario Governativo Rocco, da parte sua asseriva di 
aver ricevuto quel piano non prima del 4 luglio e di averlo inviato al Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici che non lo aveva approvato e lo aveva restituito, non 
essendo corredato degli elementi necessari, ed ancora che il Consiglio, ricevuti ed 
esaminati quegli elementi, lo aveva nuovamente reso senza approvarlo.  

I rapporti tra il concessionario ed il Ministero dei Lavori Pubblici, già da tem-
po difficili si deteriorarono definitivamente. Martuscelli sosteneva di aver assolto a 
tutti gli obblighi assunti con la prima convenzione ed anche a quelli introdotti negli 
accordi successivi, anzi di aver fatto molto più del dovuto; il Ministero, dal canto 
suo, indugiava a collaudare l’opera chiedendo, almeno a sentire il concessionario, 
ulteriori impegni non previsti come quello, certamente molto oneroso, di innalzare il 

La Conca di Agnano con in primo piano, a destra, i ruderi delle Terme romane 
[Fotografia pubblicata in: (Macchioro V., 1912)]
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livello delle terre emerse portandolo mezzo metro al di sopra della soglia di scarico 
nell’emissario e di realizzare tutta la sistemazione idraulica del bacino. 
    Il 24 ottobre 1871, su iniziativa del Commissario Governativo e con l’intervento 
del Prefetto, fu redatto un verbale, inviato anche al Ministero, nel quale, con fermez-
za, si intimava a Martuscelli di presentare il progetto delle opere di completamento 
della bonifica e di strutturarlo in modo tale che si potesse chiarire, una volta per tutte, 
quali fossero le opere che egli, sotto pena di decadenza, si obbligava ad eseguire.   
Domenico Martuscelli non aderì a tale richiesta. Si aprì, allora, un contenzioso con 
il Ministero il quale gli imputò di non aver rispettato il capitolato sottoscritto e di 
avere, inoltre, realizzato lavori, in particolare quelli relativi alla costruzione dell’e-
missario, che presentavano caratteristiche e qualità non adeguate e, in ogni caso, non 
corrispondenti. a quelle contrattualmente richieste.  I fatti più gravi che i tecnici del 
Ministero contestavano erano che l’incile si trovasse ad una quota superiore a quella 
alla quale avrebbe dovuto essere e che i lavori del traforo non fossero stati tutti ese-
guiti a regola d’arte (pendenza dell’emissario inferiore a quella di progetto,26 asse 
non rettilineo e diverso da quello di progetto, murature di qualità scadente). 

La situazione, già tesa, precipitò. La Prefettura di Napoli riprese possesso del-
le terre e degli immobili demaniali provvisoriamente ceduti, poco più di un anno 
prima, al concessionario, si sostituì a lui nella prosecuzione dei lavori ed incaricò 
l’Ufficio speciale delle Bonifiche della loro realizzazione. L’ulteriore innalzamento 
del livello della colmata del bacino venne affidato all’Impresa Domenico Riccardi e 
Soci che consegnò i lavori nei primi mesi del 1872.27  Il Demanio citò in giudizio il 
concessionario. La prima udienza della causa, fissata per il 29 novembre 1871, venne 
rinviata al mese di gennaio dell’anno successivo. 

Con una incredibile sovrapposizione di iniziative contrastanti, il 25 novembre, 
il  Ministero dei Lavori Pubblici, attraverso il Prefetto, intimò a Martuscelli di ini-
ziare, entro dieci giorni, i lavori per il completamento delle opere di bonifica, fatto, 
questo, che avvenne anche se, ancora una volta, la speditezza e la qualità dei lavori 
che venivano eseguiti furono giudicate inadeguate.  Il 13 dicembre, il Commissario 
Rocco comunicava al Prefetto che si aveva “l’impressione che quel lavoro non era 
soddisfacente“, ed al Ministero che l’ingegnere Maiuri, si era lamentato per le insuf-
ficienze che riscontrava nello stato dei lavori.

Nei primi giorni del 1872, il Ministero insediò una Commissione, costituita da 
tre Ispettori del Genio Civile Cavalletto, Gorini e Armellini, con il mandato di “ve-
rificare lo stato dei lavori e le cose tutte riguardanti quella concessione”.  I tre ispet-
tori, dopo aver vagliato con diligenza ogni elemento, giunsero alla conclusione che 
la trascuratezza nella presentazione dei progetti e la lentezza nell’esecuzione delle 
diverse attività non potevano essere imputati ad una inadeguata sorveglianza dello 
sviluppo dei lavori, andavano, bensì, addebitate, esclusivamente, a manchevolezze 
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del concessionario. La Commissione, tuttavia, proponeva che a lui venisse accordata 
una dilazione di tre mesi (a partire dal gennaio 1872) per ultimare le opere ancora 
necessarie e, dunque, concludere il progetto di bonifica. Ciò che sorprende non poco 
è la contraddittoria proposta che il Governo, per agevolare l’impresa, concedesse a 
Martuscelli facilitazioni in denaro ed altri mezzi. Le conclusioni della Commissione 
non produssero il raggiungimento di un nuovo accordo tra Ministero e concessiona-
rio in quanto il Ministero chiese, per attuarlo, che fossero inserite, per cautela, in un 
nuovo documento da sottoscrivere, alcune clausole alle quali non volle accedere il  
concessionario Martuscelli. (Rocco, 1873; p. 16)
Ferdinando Rocco (1873): 

Dopo di ciò a null’altro ebbi a pigliar parte, e di poi mi fu partecipato a dì 
8 febbraio 1872 dall’Ispettore Commendatore Maiuri, che il Ministero aveva 
nominato l’Ispettore Commendatore Cavalletto quale speciale incaricato per 
la esecuzione dei lavori al Lago di Agnano; il che significava di essere stato io 
esonerato da ogni incombenza per tale opera. (Rocco, 1873; p. 17)

     Nella Tornata della camera del 19 dicembre 1872, l’onorevole Giovanni Cadolini 
(ingegnere) presentò una relazione sui fatti avvenuti. In essa esprimeva l’auspicio 
che si procedesse ad una inchiesta volta a chiarire la cause per le quali la sorveglian-
za governativa non era stata all’altezza del suo compito. Cadolini insinuava, poi, 
il sospetto che Rocco, il quale aveva ricoperto, dopo il pensionamento, il ruolo di 
Commissario Regio senza che fosse stato preliminarmente definito il suo compenso, 
avesse un suo personale interesse a tollerare le inadempienze del Concessionario in 
quanto il corrispettivo per la sua prestazione avrebbe dovuto essere stabilito, egli 
ricordava, ad opera terminata con un accordo tra Ministero e Concessionario.28

Mentre il giudizio tra Martuscelli e il Demanio proseguiva con la lentezza tipica 
della giustizia civile italiano, con la legge n. 1457 del 29 giugno 1873, il Parlamento 
approvava la spesa di 440.000 lire per la prosecuzione ed il compimento, per cura ed 
a spese dello Stato, dei lavori occorrenti alla bonificazione del lago di Agnano.  La 
sistemazione idraulica del bacino di Agnano venne completata dalla impresa Riccar-
di, prima della fine del 1875, sulla base di progetti elaborati, tra il maggio 1872 ed 
il settembre 1873, dal Genio Civile. Dopo più di trent’anni il progetto concepito da 
Ambrogio Mendia nel 1839 venne condotto a compimento.  

La causa tra il Demanio e Martuscelli, incardinata presso la Prima Sezione del 
Tribunale Civile di Napoli, andò molto per le lunghe. Tanto incerta appariva l’epoca 
di una sua conclusione che, ancora alla fine del 1876, cinque anni dopo la prima 
udienza, la Prefettura  di Napoli tentava di collocare in fitto, per il quadriennio 1877 
– 1880, con un procedimento di pubblico incanto, i suoli agricoli prima ceduti e poi 
tolti al Martuscelli.  Nel bando si avvisavano gli eventuali partecipanti all’asta che: 
l’affitto dovrà ritenersi “de jure” sciolto non appena le verrà notificata la sentenza 
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esecutiva, che ordinasse la restituzione delle terre al signor Domenico Martuscelli.29

Nel Fascio 69 del Fondo Corpo Reale del Genio Civile, conservata presso l’Ar-
chivio di Stato di Napoli, sono presenti diversi documenti collegati alla controversia 
giudiziale tra Martuscelli e la Pubblica Amministrazione. Tra essi almeno tre30 con-
sentono di accertare che, il 13 agosto 1878, il Concessionario concordò con il De-
manio una transazione in base alla quale egli sarebbe rientrato in possesso dei terreni 
e degli immobili di Agnano impegnandosi, al contempo, a realizzare un insieme di 
interventi sull’emissario che venivano richiesti e che sarebbero serviti ad eliminare 
almeno alcuni dei suoi difetti di costruzione. 

Il documento, datato 17 ottobre 1879, relativo alla vendita di un lotto di traversine 
ammassate nell’area bonificata, è il primo, temporalmente, tra quelli rinvenuti, nel 
quale si accenna alla transazione. Il secondo ed il terzo consentono di chiarire che, 
con essa, Martuscelli, si era impegnato ad eseguire dei lavori necessari per ridurre in 
stato normale l’emissario. Al tempo stesso ancora nel febbraio del 1880 quei lavori 
non erano stati eseguiti, anche se il possesso dei terreni e degli immobili rimaneva al 
concessionario e sarebbe rimasto poi a lui sino almeno al 1881. 

Quelli indicati sono gli ultimi documenti, sino ad oggi rinvenuti, nei quali la Con-
ca di Agnano viene messa in relazione con Domenico Martuscelli. Non è attualmente 
noto a chi scrive ciò che accadde tra il 1881 ed il 1887, anche se qualche ipotesi può 
essere formulata. Con una procedura sinora non accertata, nella seconda metà degli 
anni 1880 una parte cospicua dei terreni, una volta demaniali, derivanti dalla boni-
fica della Conca di Agnano fu (da Martuscelli o dal Demanio) alienata. Principale 
acquirente fu un medico di origine ungherese, Giuseppe Schneer, fondatore delle 
Terme di Agnano, e, forse, un possidente napoletano, il cavaliere Raffaele Ruggiero. 
Il primo, intuendo le implicazioni di sviluppo economico legate a quella ricchezza 
di fonti, acquisito l’ampio possedimento, nella porzione meridionale di esso, quella 
all’interno della quale esse sgorgavano, avviò, già nel 1889 un primo, rudimentale, 
impianto termo-minerale,  embrione di quelle che, venti anni più tardi, sarebbero di-
venute le Terme di Agnano, un grande ed elegante stabilimento realizzato su progetto 
di due brillanti tecnici, l’architetto Giulio Ulisse Arata e l’ingegnere Gioacchino 
Luigi Mellucci. 

Raffaele Ruggiero, divenne proprietario di almeno mezzo milione di metri quadri 
pianeggianti alle pendici degli Astroni, nella parte settentrionale  della caldera di 
Agnano  (quella opposta alle terme di Schneer). Sul finire degli anni 1920 egli decise 
di donare quel vasto  appezzamento al Comune di Napoli a patto, però, che vi realiz-
zasse un vero, attrezzato ippodromo di galoppo.  Passò del tempo senza che quella 
generosa iniziativa avesse un seguito. Furono alcuni napoletani di peso, Giuseppe 
Perlini, Tommaso Leonetti, Michele Romano che appoggiarono l’iniziativa di due  
fratelli originari di Perugia, Salvatore e Antonio Spinelli, esperti di ippodromi, e si 
giunse, infine, alla realizzazione del nuovo impianto, l’Ippodromo di Agnano che fu 
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inaugurato nell’ottobre del 1935. 
Le Terme di Schneer e l’Ippodromo voluto da Ruggiero costituiscono due ele-

menti diversamente positivi nello sviluppo della Conca di Agnano post-Lago. Con la 
seconda Guerra Mondiale iniziò il degrado delle Terme e con il secondo dopo guerra 
la speculazione e l’abusivismo edilizio, ma, principalmente la mancanza di una reale 
pianificazione urbanistica hanno finito col trasformare gran parte della, una volta, 
suggestiva Conca di Agnano in una squallida periferia della città di Napoli.

Prosciugamento del Lago di Agnano e salute pubblica  
Qualche cenno va dedicato alla parte della vicenda di Agnano che concerne la re-
lazione esistente tra la macerazione della canapa e del lino e le febbri periodiche 
che tormentavano le popolazioni dell’area circostante il lago di Agnano. Bisogna 
ricordare, innanzitutto, che già nel corso del 1864, anno precedente la promulga-
zione della legge 2266, dunque prima ancora dell’avvio dei lavori per la bonifica, la 
macerazione nel lago d’Agnano era stata interrotta e trasferita al Lago Patria e che 
tra le clausole della concessione assegnata al cavaliere Martuscelli vi era l’obbligo 
di non riprenderla in alcun caso, anche soltanto nelle more dell’essiccamento del 
bacino. Ciò nonostante, le febbri misteriose che avevano convinto i più della indi-
spensabilità e dell’urgenza dell’essiccamento del lago (intervento, che appare, oggi, 
da un punto di vista di rispetto dell’ambiente, sconcertante) non cessarono. Esse, 
come riferiscono le cronache dell’epoca, continuarono a mietere, e con accresciuta 
intensità, vittime tra le popolazioni locali. Ciò contraddiceva la diffusa convinzione 
che potesse essere sufficiente eliminare i miasmi prodotti dalla macerazione della ca-
napa e del lino, che raggiungevano non solo le zone immediatamente circostanti ma 
persino il versante occidentale della collina di Posillipo,31 per sconfiggere le febbri. 
Moltissimi contavano infatti, sul fatto che con il blocco delle attività di macerazione, 
rapidamente svanissero anche le febbri palustri che nei comuni di Pianura, Soccavo 
e Fuorigrotta, si erano diffuse sino a divenire una pubblica calamità. I risultati, in 
termini di salute pubblica, che si palesarono allorché la macerazione fu spostata dal 
lago  di Agnano al Patria non parvero, dunque, corrispondere alle fiduciose aspetta-
tive che si erano create nella popolazione e tra gli esperti.

Esisteva, poi, un secondo aspetto del problema, quello economico, che, per evi-
denti motivi, non poteva essere trascurato. Impedimenti nella fase di macerazione 
del lino e della canapa trasmettevano conseguenze negative su tutta la filiera pro-
duttiva coinvolgendo lavoratori di settori diversi sui quali ricadevano, dunque, le 
diseconomie generate da quegli impedimenti. Protestavano gli agricoltori delle aree 
esterne a Napoli, gli addetti al trasporto dei vegetali prima e dopo la macerazione e 
quelli operanti nella fase di produzione e lavorazione delle fibre. Da tutte queste ca-
tegorie vennero lamentele e proteste. Petizioni furono inviate al Parlamento affinché 
non si interrompesse l’attività di macerazione nel lago di Agnano o, almeno che la si 
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continuasse fino al suo prosciugamento
La delusione per non essere riusciti a debellare le epidemie fu forte ed i disagi 

economici che la decisione di non proseguire l’attività di maturazione nel lago di 
Agnano produsse, incoraggiò molti ad insistere nella richiesta che essa, accantonan-
do l’idea di svuotare il lago, venisse ripresa, magari introducendo elementi di razio-
nalizzazione nella pratica di lavoro della maturazione. Questi tentativi proseguirono 
con insistenza anche quando la messa in funzione dell’emissario era ormai prossima. 
Tutto ciò rese non semplice il rapporto tra il Governo ed i rappresentanti delle cate-
gorie produttive coinvolte.

Il male che affliggeva i lavoratori impegnati nella macerazione32 e le popolazioni 
dei paesi prossimi al lago di Agnano (ma in realtà vaste zone dei Campi Flegrei) 
era la malaria, e non era di certo il fetore della macerazione a provocarla. Non va 
dimenticato, però, che quando venne presa la decisione, saggia, di interrompere la  
maturazione nel lago di Agnano e, opinabile, di prosciugarlo senza pensare ad altri 
sistemi di bonifica della Conca, la malattia e le sue cause non erano state ancora 
individuate e passarono più di trent’anni ancora prima che la ricerca conducesse alla 
consapevolezza che le febbri periodiche erano legate al ciclo di sviluppo, nel sangue 
degli ammalati, del plasmodio, che esso veniva trasmesso dalla zanzara Anofele e 
che quest’ultima si riproduceva deponendo le sue uova nelle acque stagnanti33 e ven-
ti anni ancora occorsero perché si realizzasse la sintesi della chinina e si giungesse 
al chinino di Stato.  Non è, dunque, semplice esprimere, oggi,  un giudizio di vali-
dità su scelte fatte in stato di necessità ed in condizioni ambientali e culturali molto 
diverse da quelle attuali. Ciò non esime dall’assumere consapevolezza degli effetti 
immediati e nel tempo che quelle scelte hanno determinato nelle caratteristiche e 
sullo sviluppo della Conca di Agnano. 

Gli effetti di lungo periodo giungono, a chiunque si trovi a percorrere la Conca 
,attraverso il diffuso degrado che la caratterizza e parlarne richiederebbe molto più 
spazio di quello disponibile per questo lavoro. L’effetto a breve si concretizzò nella 
sparizione dei viaggiatori che prima giungevano a visitare quello straordinario parco 
naturale ed archeologico, essendo, come in modo, conciso ma esplicito, spiegavano 
le guide turistiche dell’epoca, venuto meno, con la scomparsa del lago il principale 
elemento che ne definiva l’identità, e senza che ciò avesse prodotto, dal punto di 
vista sanitario, miglioramenti di rilievo. Il Baedeker del 1896  (quindici anni dopo il 
prosciugamento del lago!) scriveva: 

Le affezioni malariche possono essere più generalmente contratte nel corso 
di escursioni al Lago di Agnano, o a Baia o in altri luoghi nei Campi Flegrei.

Karl Baedeker (1880):  
The Lago d’Agnano, which was drained in 1870, is an old crater of irregular 
form, 2 1/4 M. in circumference. The water produced malaria, but now that 
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it is drained the gain in a sanitary point of view is very doubtful, while the 
beauty of the landscape is sadly impaired. (Baedeker K.,  1880; p. 95)

Karl Baedeker (1896):  
It cannot be too emphatically asserted that nearly all the acute diseases by 
which visitors to Naples are attacked are due to imprudences in diet , to ne-
glected colds, or to excessive fatigue. Even the hardiest traveller from the N. 
should take the utmost care In avoiding these three provocatives of disease. 
On the smallest symptom of Indisposition, all excursions should be given up 
until the nervous system has recovered its usual tone. A physician should also 
be consulted. Malarial affections are most generally incurred on excursions to 
Lago Agnano or Baiae, or other places in the Phlegraean Fields. (Baedeker 
K.,  1896; p. XXIV)
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Note
1. Il Ponte della Maddalena fu costruito nel 1555 per volontà di Don Benardino di Men-

doza, in sostituzione del Guizzardo, distrutto da un’alluvione, e restaurato da Carlo III 
di Borbone nel 1747.

2. In origine la stele era collocata parallelamente all’ asse della strada e faceva parte di un 
complesso che  comprendeva anche un abbeveratoio ed un piano rialzato con larghi gra-
dini che era stato realizzato per consentire un agevole controllo dei carri e per montare 
a cavallo. Nel corso delle radicali modifiche edilizie che hanno interessato il quartiere 
di Fuorigrotta, l’abbeveratoio ed il piano rialzato sono stati demoliti. E’ rimasta la stele, 
uno delle pochissime preesistenze dell’ antico oggi irriconoscibile quartiere.

3. Napoli,  nella parte centrale del XVII Secolo, fu colpita da tre eventi, diversamente ca-
tastrofici, che crearono tensioni sociali e paure non facili da riassorbire: l’eruzione sub-
pliniana del Vesuvio del 1631, la rivoluzione del 1647 (con la breve vita della Repubbli-
ca Napoletana), l’epidemia di peste del 1656-1658. Il ricordo di quest’ultima calamità, 
nel corso della quale morì più del cinquanta per cento della popolazione, era certamente 
molto vivo.

4. Luigi Carlo Farini (Russi, 1812 – Quarto, 1866).  Dal 24 marzo 1860, ministro dell’In-
terno del terzo governo Cavour; dal  6 novembre  Luogotenente Generale delle Province 
Napoletane; dall’8 dicembre 1862 al 24 marzo 1863, Presidente del Consiglio dei mi-
nistri.

5. L’incile dell’emissario era posizionata nei pressi dello sbarcatoio esistente  sulla riva 
del lago prossima alla Casina Reale, il suo asse tagliava uno degli spigoli del Giardino 
del Capano, già riportato nella Mappa del Duca di Noja e presente nella planimetria 
sulla quale è tracciato l’asse del traforo secondo il progetto Mendia (planimetria proba-
bilmente derivata dalla Mappa del Duca di Noja), e, dopo aver sottopassato la  Strada 
Nazionale da Napoli a Pozzuoli, aveva la sua foce nel litorale di Bagnoli.             

6. La memoria presentata da Mendia (che era divenuto nel frattempo Amministratore Ge-
nerale delle Opere di Bonificazione) e che venne approvata dal Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici, del quale egli stesso era membro, riguardava soltanto l’esecuzione dei 
lavori relativi all’emissario (senza  trattare la progettualità relativa al pur consistente la-
voro di sistemazione idraulica del bacino del lago una volta che fosse stato prosciugato, 
rinviando, evidentemente, ad una fase successiva, la progettazione delle opere di bonifi-
ca, forse implicitamente assegnata al concessionario dei lavori). Nulla di quanto Mendia 
aveva descritto ed illustrato con disegni era ripreso dal progetto di Maiuri. La giacitura 
del traforo era cambiata così come le sezioni di esso, le caratteristiche dello sbocco a 
mare ed anche quelle dell’incile per l’immissione delle acque del lago nel traforo.

7. Archivio Centrale dello Stato - Fondo Ministero dei lavori Pubblici – Bonifiche, 1a Serie, 
Busta 14.

8. Nel periodo in cui accadevano questi fatti, era al governo del Regno d’Italia, la Destra 
storica; Presidente del Consiglio era Alfonso La Marmora (I governo La Marmora).

9.  Francesco Restelli (Milano, 1814 – 1890).  Deputato al Parlamento del Regno d’Italia 
dalla VIII alla XIII Legislatura. 

10. Legge 3 maggio 1865 n. 2266 – Che autorizza il governo a dare esecuzione alla conven-
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zione pel prosciugamento del lago di Agnano e pel bonificamento delle terre demaniali 
circostanti e di quelle che si otterranno per l’essiccamento del lago. 

11. Martuscelli non fa cenno ai lavori relativi alla sistemazione idraulica della conca di 
Agnano da realizzare una volta prosciugato il lago, anche se, indirettamente fa cenno ad 
essa l’Art. 4 della Convenzione che recita: L’opera del prosciugamento e bonificamento 
del lago di Agnano, le occupazioni di terreno tanto temporanee, quanto permanenti, 
necessarie per i canali d’irrigazione o di diramazione, scolo o di scarico per i fossi, 
controfossi, argini, zone laterali ed usine dipendenti; sono dichiarate di pubblica utilità 
e come tali godranno i privilegi e gli oneri stabiliti dalle leggi e regolamenti in vigore 
sulla materia.  

12. Si noti che nella rappresentazione planimetrica adottata da Mendia il nord è ruotato di 
circa 60° in senso antiorario. Si noti, ancora, che l’asse che fu scelto da Mendia per la 
realizzazione dell’emissario è molto vicino alla sezione C-D, quella più sudorientale, 
disegnata da Bonaventura Montani nella sua Carta Geognostica del Bacino dei Bagnoli 
lago di Agnano e loro dintorni e da lui indicata come di maggiore difficoltà .   

13. Federico Bellelli  (Napoli, 1817  - Vietri Sul Mare, 1907). Deputato al Parlamento del 
Regno d’Italia nella X Legislatura.  Intervento alla Camera dei Deputati. Tornata del 1 
febbraio 1868;  p. 3926.

14.  Emilio Broglio, all’epoca Ministro per L’istruzione pubblica e reggente il Ministero 
d’agricoltura e commercio. (Milano, 1814 - Roma 1892). Deputato al Parlamento del 
Regno d’Italia  dalla VIII alla XII Legislatura. Intervento alla Camera dei Deputati. 
Tornata del 1 febbraio 1868;  p. 3929.

15. I brani che seguono, di Martuscelli e di Monti, costituiscono, nella narrazione, dei fla-
shback. Essi sono tratti da documenti scritti dagli autori in tempi diversi ma riferiscono 
di fatti accaduti, tutti, nel periodo in cui si realizzava il traforo del Monte Spina. Le date 
(1872, 1870, 1869) non creano, dunque, una condizione di consecutività temporale dei 
fatti narrati. Una simile considerazione vale per i brani riportati più innanzi (come quelli 
di Ferdinando Rocco), estratti da altri documenti. 

16. Coriolano Monti  (Perugia, 1815  - Firenze 1880). Deputato al Parlamento del Regno 
d’Italia  dalla IX alla XII Legislatura. Relazione, a nome della Giunta, alla Camera dei 
Deputati, sul progetto di legge approvato dal Senato del Regno nella tornata del 30 
giugno 1868 – Tornata del 27 aprile 1869;  p. 2.

17. Ferdinando Palasciano (Caserta, 1815 – Capodimonte RM, 1891). Deputato al Parla-
mento del Regno d’Italia  dalla X alla XII Legislatura.  Marco Minghetti (Bologna, 1818 
– Roma, 1886). Deputato al Parlamento del Regno d’Italia  dalla VIII alla XVI Legisla-
tura.  Giacomo Tofano (Paupisi BN, 1799 – Napoli, 1870). Deputato al Parlamento del 
Regno d’Italia  dalla VIII alla X Legislatura.  Federico Del Re (1807 –  ?). Deputato al 
Parlamento del Regno d’Italia  nella IX e X Legislatura.  Urbano Rattazzi (Alessandria, 
1810 – Frosinone, 1873). Deputato al Parlamento del Regno d’Italia  dalla VIII alla XI 
Legislatura.  Antonio Salvagnoli Marchetti (Firenze, 1810 – Pisa, 1878). Deputato al 
Parlamento del Regno d’Italia  dalla VIII alla XI Legislatura.

18. Nonostante i problemi “ambientali” causati, nei mesi caldi, dalla macerazione della ca-
napa, la Conca di Agnano continuò ad essere di grande attrazione naturalistica anche 
per la presenza, durante la stagione migratoria, di numerose specie di uccelli acquatici, 
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tanto che Ferdinando II di Borbone [re dal 1830 al 1859, n.d.r.] fece costruire, presso la 
sponda del lago, una pittoresca casina di caccia in stile eclettico rimasta in piedi fino 
agli inizi degli anni sessanta ad arricchire i giardini del parco delle Terme di Agnano e 
poi demolita per far posto con buona parte della splendida architettura di Arata, all’or-
rido nuovo albergo delle Terme. (documento fornito dalla Società Terme di Agnano)

19. Legge 5 giugno 1869 n. 5119 – Per l’esecuzione della convenzione addizionale pel più 
celere prosciugamento e bonificamento del lago di Agnano.

20. Dalla Convenzione addizionale approvata nella seduta del Parlamento  del 1 giugno 
1869. 

21.  Giovanni Cadolini (Cremona, 1830 – Roma, 1917). Deputato al Parlamento del Regno 
d’Italia  dalla VIII alla XIX Legislatura.  Antonio Mordini (Barga, 1819 – Montecatini 
Val di Nievole, 1902). Deputato al Parlamento del Regno d’Italia  dalla VIII alla XVIII 
Legislatura.

22. Rocco sintetizza troppo le motivazioni esposte dal Segretario Generale Cadolini per giu-
stificare la sua messa a riposo.  In realtà quest’ultimo aveva scritto: Le condizioni eco-
nomiche del paese esigendo la più stretta economia in ogni pubblica Amministrazione; 
quelle cui è già chiamato questo Ministero in quanto ha tratto il R. Corpo del Genio 
Civile per contenerne la spesa nei limiti del bilancio , li scarsi mezzi che si hanno per 
accordare a distinti impiegati tecnici meritati incoraggiamenti di carriera; lo scopo infi-
ne di dare a quel corpo un assetto conforme ai vari e stringenti bisogni del servizio , ….. 

23.  Martuscelli sostiene, nella sua difesa, che non solo era errata la stima di Ambrogio 
Mendia (3920 metri cubi) ma anche quella di Maiuri (63.474) e che, in realtà  egli aveva 
spinto la colmata oltre i 140.000 metri cubi.

24.  Archivio Centrale dello Stato (Bonifiche Affari speciali, 20.4 IV versamento, Busta 296, 
Fascicolo 1929).

25.  Il Piccolo. Giornale di Napoli (che cambiò nel 1871 il sottotitolo in: Giornale della 
sera) fu fondato nel 1868 da  Rocco De Zerbi ( Reggio Calabria, 1843 – Roma 1893)  e 
da lui diretto fino al 1888.

26. Ferdinando Rocco riteneva che,  tenendo anche in opportuno conto le difficili condizioni 
operative ed ambientali nelle quali la perforazione era stata eseguita, l’errore di penden-
za risultante (50 cm su oltre 1400 metri - pari allo 0.036%) potesse ritenersi senz’altro 
accettabile . (Rocco, 1873; p. 18)

27. È conservato presso l’Archivio di Stato di Napoli il Processo verbale di consegnazione 
dei lavori da eseguirsi  dall’Impresa Riccardi la cui scrittura, iniziata  il 23 febbraio 
terminò il 14 marzo 1872.  Si veda il documento, datato 30 marzo 1872, relativo alla 
firma dei certificati di pagamento all’impresa Riccardi, per i lavori relativi alla colmata, 
conservato presso l’ Archivio di Stato di Napoli - Fascio 69 del Fondo Corpo Reale del 
Genio Civile.

28. L’Articolo 12 della prima convenzione così recitava: I lavori di prosciugamento e di 
bonificamento saranno sottoposti alla sorveglianza del Governo a spese del concessio-
nario da fissarsi di accordo col Governo.

29. Gazzetta Ufficiale del Regno d’Italia n° 262 10 novembre 1876).
30. Archivio di Stato di Napoli - Fascio 69 del Fondo Corpo Reale del Genio Civile. (1) Ver-

bale della transazione pel bacino di Agnano 17 ottobre 1879  A questa comunicazione 
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segue una valutazione, datata 4 dicembre 1879,  del blocco di traversine, che risulta pari 
a lire 759,50 e, in chiusura di un nutrito fascio di documenti, si apprende che la vendita 
fu conclusa il 19 febbraio 1881 e che l’acquirente fu tal Gaetano Gragnaniello. Archivio 
di Stato di Napoli. (2) Comunicazione Protocollo n° 3362 del 9  febbraio 1880, Oggetto 
Vertenza Martorelli. Archivio di Stato di Napoli . (3) Ufficio del Genio Civile Di Napoli 
(Servizio Generale). N. Protocollo Generale 442  -  Risposta a Nota del 9 Settembre N° 
3362.  Oggetto: Vertenza Martuscelli.

31. Il puzzo che affliggeva la collina di Posillipo era, però, principalmente dovuto ad un 
fusaro illegale operante nella zona di Coroglio.

32. Dopo ore e giorni di lavoro a mollo nel macero, si andava incontro a infezioni della 
pelle, a carattere suppurativo, chiamate “pastonaie” che venivano curate con acqua 
bollita e sale.  Da: Dino Felisati, La fatica per immagini, Il lavoro nella zona del delta 
del Po in epoca contadina, Edizioni IPAG - Rovigo, 1991.

33. Nel 1880, il francese  Alphonse Laveran (premio Nobel per la medicina nel 1907) scoprì 
che nel sangue di soggetti che soffrivano di febbri periodiche vi era un protozoo. L’anno 
successivo, due italiani Ettore Marchiafava e Angelo Celli studiarono le caratteristiche 
di quel protozoo appena individuato e lo denominarono plasmodium. Dopo quattro anni, 
Camillo Golgi (Nobel nel 1906) provò la correlazione tra la periodicità delle febbri ed il 
ciclo  di sviluppo del plasmodio. Nel 1897 Ronald Ross (Nobel nel 1902) mostrò, infine, 
che il plasmodio veniva trasmesso all’uomo dalla puntura di una zanzara, l’Anofele. 
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Le trasformazioni nella storia centenaria  
di un monumentale manufatto idraulico

Abstract
After recent investigations enlightened by the accurate documents inherited by a 
long-sighted designer, the story of Piana degli Albanesi dam and ancillary works is 
told. The old masonry artefact has been safeguarded over a number of transforma-
tions, that left untouched its original features even under the impact of different 
service states, in full compliance with Authority’s prescriptions. 

Il territorio 
Il fiume Belice, che raccoglie le acque di un bacino di quasi mille km2, ha origine 
nella conca dell’abitato di Piana degli Albanesi ad una quota di 600 m s.l.m. e a soli 
12 km in linea d’aria da Palermo; si sviluppa per 76 km lungo la direttrice NE-SW; 
dopo la confluenza con il Belice Sinistro prende il nome Belice Grande e sbocca nel 
M. Mediterraneo nei pressi delle grandiose rovine di Selinunte (Fig.1). Il bacino ri-
cade nei calcari bianchi, che in basso lasciano il posto alle argille scagliose. La cate-
na, che racchiude il bacino, raggiunge i 1.333 m s.l.m. del M. La Pizzuta. Il serbatoio 

Fig. 1 –  Le rovine di Selinunte sul M. Mediterraneo tra le foci dei fiumi Belice e Modione 
(foto R.J., 1955) e una veduta sulla Conca d’Oro (T.C.I., 1933). 
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ricade nelle argille, che confinano con i calcari dei monti  Maganuci (902 m s.l.m) in 
sinistra e Kumeta (1233 m s.l.m.) in destra.

Il  disegno originario  
L’idea di utilizzare le acque dell’alto bacino del Belice Destro (Alto Hône in albane-
se) si deve all’Ing. Aurelio Drago, che intuì la possibilità di deviare, mediante uno 
sbarramento, le acque dal versante mediterraneo, loro sbocco naturale, al versante 
tirrenico della Sicilia per utilizzare il salto in un impianto idroelettrico e per avviare 
una grande quantità d’acqua verso gli orti e gli agrumeti della Conca d’Oro (Fig.1), 
oggi in gran parte scomparsi.

Il progetto, in base al quale il 02/10/17 la Ditta Giulio Lecerf aveva ottenuto la 
concessione di sbarrare la valle per addurre alla progettata Centrale di Casuzze, nella 
borgata Villagrazia di Palermo, destinava l’acqua alla produzione di quasi 3000 Kw 
dopo un salto di 547,50 m. L’iniziativa ebbe nuovo impulso quando la Società Gene-
rale Elettrica della Sicilia subentrò nei lavori sul progetto esecutivo, affidato all’Ing. 
Luigi Mangiagalli.

Il sottobacino dello sbarramento si estende per 37 km2; le precipitazioni si atte-
stano intorno al valore medio annuo di 1.200 mm. La capacità del serbatoio venne 
fissata per utilizzare la quasi totalità dei deflussi nel periodo di irrigazione, tenendo 
conto del minimo da destinare all’idroelettrico nel periodo invernale; i deflussi furo-
no integrati captando le acque di alcuni bacini confinanti. 

L’opera di sbarramento (Fig.2) fu impostata sulle argille al limite della conca, 
dove il t. Hône s’inabissa nella valle sottostante; la spalla sinistra fu appoggiata sui 
calcari. Il max invaso fu fissato a 610 m s.l.m. che crea un serbatoio di 32∙106 m3. 
La diga (H 48,00 m, L 260 m, franco 4 m) ad asse rettilineo e profilo simmetrico, 
fu costruita con pietrame grossolanamente squadrato, sistemato a mano a secco su 
superfici concave e distribuito con gli elementi più grossi e regolari in prossimità dei 
paramenti, ai quali fu assegnata pendenza 0,70; il volume di 180.000 m3 del corpo 

Fig. 2  – La monumentale diga Piana dei Greci costruita (1921-23) fra i Monti di Palermo 
(T.C.I., 1933); a destra il serbatoio (foto M.F. e S.R.). 
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diga è ripartito in 133.000 di pietrame e 47.000 di conglomerato cementizio. L’am-
masso venne delimitato da cordonate - nervature regolari di pietrame scelto - a ma-
glie di 12 m × 12m, che precedevano in elevazione la costruzione, nell’intendimento 
di contenere meglio il materiale (Fig.3). 

Nella ricerca del pietrame, alle formazioni calcaree prossime alla stretta furono 
preferiti i più distanti banchi dei monti Maganuci e Kumeta, dove si riconoscono 
ancora tracce della coltivazione di vari fronti di cava.
Il paramento a valle, interrotto da tre banchine, fu lavorato a faccia vista e i giunti 
stuccati con malta (Fig.4). Uno dei particolari più interessanti del corpo diga è nel 
sistema di tenuta, drenaggio ed ispezione, articolato nelle sue componenti, manto, 
dreni, cunicoli, ed il relativo supporto con funzione di muro di protezione, che si 
immorsa nel pietrame con contrafforti distanziati 12 m rinforzati con strati sub-oriz-

zontali di conglomerato. Al composito 
sistema si accede da cunicoli trasver-
sali, con imbocco dalle banchine e dal 
coronamento, che menano a quattro 
cunicoli longitudinali a quote diverse. 
Il sistema dei dreni subverticali è rica-
vato in una struttura di conglomerato 
armato forata a canne d’organo, alla 
quale è affidata anche la funzione di 
manto  di tenuta (Fig.5).
Il manto/dreno è protetto da un into-

Fig. 3 – L’architettura interna e i prospetti della diga nei disegni del Progettista.

Fig.4 – Il paramento e un particolare del pa-
rapetto di valle a faccia vista (foto R.J., 1955).
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naco (oggi sigillo) di malta 
rinforzato da lamiera stirata; i 
dreni sono collegati da cunico-
letti-collettori con sbocco nei 
cunicoli longitudinali; il manto 
è interrotto da giunti verticali 
con interasse 12 m. La tenuta 
al piede e alle spalle è affidata 
ad un taglione spinto alla pro-
fondità di 10-12 m di conglo-
merato impermeabilizzato con 
iniezioni.
Per l’esecuzione del lavoro in 
fondazione il fiume fu deviato 
in una galleria predisposta per 
lo scarico di fondo. La valvola 

di intercettazione era azionata da un pozzo con accesso dalla casa di guardia. La por-
tata dello scarico di fondo con serbatoio al massimo invaso era 35 m3/s.

L’imbocco dello scarico di superficie fu fondato sulla formazione calcarea in si-
nistra, in linea con lo sbarramento; nella configurazione originaria (Fig. 6a) era a 
soglia rettilinea di lunghezza 11 m ed altezza 3 m alla 607 m s.l.m, sormontata da una 
paratoia metallica a settore con funzionamento a galleggiante; questa fissava il mas-
simo invaso a 610 m s.l.m., in corrispondenza del quale era previsto il movimento 
automatico di apertura per lo scarico di circa 160 m3/s. Il convogliamento dell’acqua 
a valle era affidato, come tuttora, ad uno scivolo, che restituisce l’acqua lontano dal 
piede della diga.

Con serbatoio alla massima ritenuta gli organi di scarico assicuravano una 
portata limitata a 195 m3/s; ma, dalle memorie originarie si rileva il ruolo fonda-

Fig. 5 – Il manto di tenuta: a) nella struttura origina-
ria di lastre di conglomerato cementizio armato (foto 
R.J., 1955); b) dopo l’applicazione del manto metalli-
co nel 1969 (foto M. F. e S. R., 2013).

[a] [b]

Fig. 6 – Lo scarico di superficie: a) nella configurazione originaria (foto R.J, 
1955); b) dopo l’adeguamento (foto M. F. e S. R., 2013).

[a] [b]
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mentale attribuito alla ca-
pacità di laminazione del 
serbatoio. 
L’opera di presa fu  pro-
porzionata per derivare 
una portata massima di 2 
m3/s da addurre in un ca-
nale di 13,8 km, con incile 
in coda al serbatoio; allo 
sbocco venne disposta 
una vasca di 50.000 m3 
(Fig.7a) con funzione di 
carico e disconnessione 

dal successivo tratto di 850m in galleria forzata, capace di una portata di 3m3/s; 
quindi, il pozzo piezometrico, da cui la condotta forzata di acciaio.

L’edificio della Centrale di Casuzze (Fig.7), tuttora in esercizio, ospita quattro 
gruppi di turbina-alternatore della potenza di 3.500 hp ciascuno (2.610 kW); consi-
derata la breve distanza dall’immissione nella rete di distribuzione a Palermo, l’ener-
gia elettrica veniva trasportata alla tensione di produzione di 10.500 volt.

L’irrigazione di circa 4.500 ha della Conca d’Oro avveniva, come tuttora, attra-
verso un gruppo di opere per la regolazione e distribuzione d’acqua ai principali 
canali. 

Dopo gli anni 1959-60, a seguito della costruzione dell’impianto idroelettrico e 
di ripompaggio del Guadalami a valle della diga, il serbatoio è stato utilizzato come 
serbatoio superiore per la produzione di punta. In quel periodo, e ancora in occasione 
del ripristino del manto di tenuta danneggiato dal terremoto 1968, furono adottate 
sostanziali modifiche alle opere di scarico, che hanno oggi una configurazione assai 
diversa da quella originaria (v. “Le trasformazioni”).

 

La costruzione 
Le principali difficoltà si dovettero superare per l’organizzazione del cantiere, consi-
derato il fabbisogno di materiali ed attrezzature su un percorso di montagna di circa 
24 km ad una quota intorno a 600 m s.l.m. Al tempo, i luoghi erano pressoché inac-
cessibili, senza risorse (legname, sabbia, acqua, ricoveri). Significative appaiono an-
cora oggi le cifre riferite da Mangiagalli: oltre 200.000 q di cemento, 100 q di polvere 
da mina, 100 q di dinamite, 400.000 ettolitri di acqua, 100.000 m3 di sabbia e ghiaia, 
300.000 m3 di pietrame e poi legname, carbone, legna da ardere, articoli di casermag-
gio, attrezzi, viveri. Impegnativo fu il trasporto su una teleferica lunga 2,200 m, che, 
dalla Centrale di Casuzze (100 m s.l.m.), valicava gli appicchi di Chiarandà (760 m 
s.l.m.) per trasferire i materiali su una ferrovia decauville di 18 km lungo il tracciato 

Fig. 7- La vasca di carico da 50.000 m3 nei pressi di Belmon-
te Mezzagno, da valle e la Centrale di Casuzze ai margini 
della Conca d’Oro (Mangiagalli, 1925).
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del canale di derivazione. Questa teleferica aveva la stazione terminale nel cantiere 
della diga, nei pressi del quale si costituì il villaggio con baraccamenti, dormitori, 
cucine, mensa, uffici, magazzini, falegnameria e officina dotata di un laboratorio per 
la lavorazione della pietra.

I lavori ebbero inizio con lo scavo e la costruzione della galleria per la deviazione 
provvisoria nella stagione piovosa. Le piene invernali, insistenti e caotiche nel 1921, 
interferirono non poco con il cantiere, determinando il franamento dell’imbocco nel-
le argille, che invasero ripetutamente gli scavi, asportando materiali, binari, vagoni e 
attrezzi. Nonostante le difficoltà, a primavera si poté deviare il fiume, mettendo all’a-
sciutto l’area di fondazione e la profonda trincea per il taglione al piede di monte.

Il lavoro fu organizzato per porre in opera pietrame fino a 500 m3/g. Le cave furo-
no coltivate con il metodo dei cunicoli e con un’incidenza di esplosivo di 0,2 kg/m3; 
a fronte dei 180.000 m3 di muratura furono estratti 300.000 m3 di pietrame che fu 
trasportato in cantiere da treni  per 10 km.

Nel dicembre 1922 si provvide con urgenza all’alimentazione energetica di Paler-
mo, dando inizio all’esercizio ad impianto non ancora ultimato.

I lavori terminarono nel 1923 dopo solo tre stagioni lavorative e la diga fu collau-
data nel giugno 1927 come dal DM 31.12.1925. 

Il comportamento
I livelli del serbatoio hanno sempre oscillato secondo la tipica regolazione stagionale 
con massimi autunno-invernali e minimi primaverili-estivi. I registri dimostrano che 
i volumi disponibili per laminazione nelle varie configurazioni assunte dello scarico 
di superficie sono stati sufficienti per contenere nel serbatoio tutte le piene storiche, 
compreso l’evento del febbraio 1931, nel quale il livello raggiunse l’eccezionale e 
temuta quota 611,10, di 1,10 m più alta del livello di max invaso, a causa del manca-
to sollevamento della paratoia sulla soglia, con un piccolo impegno dell’abbondante 
franco di 4,00 m.

Gli assestamenti del manufatto raggiunsero il metro a fine costruzione nella se-
zione di passaggio dall’argilla al calcare, e si stabilizzarono entro il 1924. Nel manto 
si riscontrarono diffuse lesioni orizzontali e una lesione verticale a tutta altezza tra i 
due ultimi giunti in prossimità della spalla sinistra. Le piccole perdite furono stagna-
te. La lesione verticale fu rispettata e trasformata in giunto.

Gli spostamenti, verticali e orizzontali misurati al coronamento diga in seguito al 
superamento della quota di massimo invaso fino alla 611,50 m s.l.m., non raggiun-
sero il cm e furono considerati trascurabili rispetto ai valori osservati all’epoca della 
costruzione. Nelle piccole lesioni in prossimità delle spalle a costruzione ultimata  
non si osservarono ulteriori movimenti significativi.

Le perdite sono state sempre modeste, soprattutto nei periodi di minimo invaso, 
con incrementi in periodi piovosi e in persistenza di elevati livelli d’invaso fino a 
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massimi di 10-12 l/s, compresi 6 l/s da una sorgente in spalla sinistra. 
Dopo i movimenti tellurici, che nel gennaio 1968 sconvolsero la Valle del Belice, 

nel piedritto a monte del cunicolo superiore di ispezione fu riscontrata una lesione 
orizzontale, che dalla spalla sinistra, dove la vecchia lesione era stata trasformata in 
giunto di dilatazione, si estendeva per circa 25 m verso destra; analoga lesione nel 
piedritto a valle con apertura massima 4 mm trovò parziale riscontro sul manto fuori 
acqua. Con l’ispezione sott’acqua fu accertata una lesione verticale tra le quote 604 
e 579 m s.l.m.. Il 14 febbraio 1968, a seguito di nuove scosse, il Gestore ravvisava 
l’opportunità di iniziare lo svaso. 

Le sponde a dolce pendenza della conca argillosa sono rimaste sempre stabili 
anche in occasione dei più rapidi incrementi del livello del serbatoio. 

Dopo un aggiornamento (1996) delle batimetrie si constatò che l’interrimento  
(4∙106 m3 in poco più di 70 anni) ha ridotto a 29∙106 m3 l’originaria capacità.

Le trasformazioni
Alla fine degli anni ’50, la SGES decise di integrare la produzione con una seconda 
derivazione a servizio della nuova centrale Guadalami a valle della diga, destinata 
a produrre energia alla potenza nominale di 80 MW sfruttando un salto di 170 m 
e una portata media di 4,7 m3/s (SGES, 1961). L’impianto fu inaugurato nel 1961; 
nell’occasione, lo sfioratore del serbatoio di Piana  fu adeguato per aumentarne la 
capacità da 32 a 36∙106 m3 e per ridurre da 160 a 70 m3/s le massime portate di piena 
in presenza del serbatoio di Guadalami. L’originaria paratoia mobile con soglia a 607 
fu eliminata e sostituita da una fissa ad U, lunga 40 m, con sfioro a 611,10 m s.l.m..

L’opera di derivazione è ubicata in sinistra a 100 m a monte della diga con soglia 
d’imbocco a quota 596 protetto da griglia; è intercettata da due paratoie piane in se-
rie a strisciamento delle dimensioni 260 m × 340 m. La portata derivabile è 65 m3/s.
     Con un eccezionale intervento di restauro  (Vecellio et al., 1969) dopo il terremoto 
del 1968 fu applicato sul preesistente un nuovo manto (Fig.5b) costituito da riquadri 
6,10 m × 6,10 m di lamiera di acciaio di 5 mm sostenuta da travetti longitudinali 
di c.a. ancorati in corrispondenza dei giunti preesistenti (interasse 12 m). I pannelli 
furono collegati in verticale e in orizzontale, con giunti cedevoli a canaletta di accia-
io, saldati in sovrapposizione. Con particolari soluzioni si  garantì il funzionamento 
degli impianti, sia pure a regime ridotto, senza interrompere l’esercizio del serbatoio. 
Con la scopertura del paramento a monte e del taglione si constatò l’occlusione per 
interrimento dell’originario imbocco dello scarico di fondo. Una nuova sistemazione 
venne perciò studiata per la sicurezza nella nuova fase di esercizio. Con un pozzo in 
sponda sinistra a monte della diga si raggiunse la sottostante galleria per alloggiare 
un nuovo organo di intercettazione costituito da una coppia di paratoie piane a stri-
sciamento. L’imbocco, arretrato di alcune decine di metri e più alto di 10 m rispetto 
alla posizione originaria, fu fissato a quota 590,50 m s.l.m. dopo una stima del tra-
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sporto solido di circa 80.000 m3/anno.
Dopo il 1968, lo scarico di superficie assunse l’attuale configurazione (Fig.6b). 

La curvilinea soglia fu ulteriormente modificata, frazionando i 40 m del profilo, in 
tratti ad altezza diversa. Il massimo invaso rimase a 612,00 m s.l.m., con franco mi-
nimo 2 m; la portata massima sfiorabile fu innalzata dai 70 assegnati al tempo della 
costruzione della centrale di Guadalami, agli attuali 90 m3/s.

Si osservi che l’affidamento di una cospicua aliquota della sicurezza idraulica 
alla capacità di laminazione del serbatoio, non contemplata dal Regolamento, destò 
perplessità negli organi di vigilanza, ma fu risolta dal Consiglio Superiore nel 1970 
con un autorevole parere ispirato da Giulio Supino.

L’esercizio del serbatoio verrà ancora modificato nel 1979, quando fu deciso di 
limitare l’invaso durante il periodo invernale alla 608.50 m s.l.m., ferma restando la 
facoltà di elevare tale livello alla 609,00, in prossimità della buona stagione. Inoltre, al 
fine di limitare il rischio di esondazioni a valle, il funzionamento dello  scarico di fon-
do deve essere regolato con manovre graduali fino ad una portata massima di 25 m3/s.

A seguito dell’emergenza idrica 2000-2005, le acque del serbatoio vennero utiliz-
zate, come tuttora, per un prelievo idropotabile al servizio di Palermo, installando una 
stazione di pompaggio su uno zatterone e trasferite al potabilizzatore di Risalaimi. 

Un’altra modificazione riguarda l’esercizio dell’impianto Guadalami, non più 
destinato a reintegrare la risorsa per ripompaggio, ma a regolare le oscillazioni del 
carico in rete dovute agli incostanti apporti da fonti fotovoltaiche ed eoliche. Oggi il 
secondo esercizio è prevalente. 

La vigilanza
Colui il quale si accinga oggi al compito di verificare la sicurezza di un monumento 
storico si renderebbe conto che questo, quale oggi si presenta, non può assimilarsi 
ad alcuna delle strutture convenzionali, e tanto meno a quelle ideali considerate nel-
le imperfette norme create dall’uomo. L’avventuroso verificatore dovrà risolvere il 
difficile problema di valutare ogni particolare del manufatto, nel suo stato, alla luce 
delle odierne disposizioni sulla sicurezza, che il legislatore chiede perentoriamente 
di rispettare, ma che peraltro nella fattispecie non sono ancora disponibili. Però, 
nei confronti del progettista di un’opera nuova quel verificatore è nella vantaggio-
sa posizione di poter fondare le sue considerazioni anche sulla conoscenza storica 
corroborata dalle raccomandazioni di autorevoli studiosi della materia (D’Agostino, 
2008). Allorquando la storia è lunga e circostanziata, come nel caso della monumen-
tale Piana dei Greci, essa ha un peso determinante su ogni giudizio di sicurezza strut-
turale, sismica, geotecnica, idraulica ed ambientale. Sotto tutti questi aspetti la storia 
di Piana offre garanzie di buon comportamento documentato in occasioni importanti, 
che peraltro hanno stimolato i descritti adeguamenti della struttura e nella gestione, 
tutti orientati a favore della sicurezza. Quei particolari progettuali e costruttivi, con 
speciale affidamento sull’articolato sistema di tenuta e drenaggio del corpo diga, 
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hanno un ruolo essenziale per la sicurezza. Convalidano il positivo giudizio le consi-
derazioni non strutturali  concernenti l’ampia capacità di laminazione del serbatoio, 
l’immediatezza dell’accesso all’opera, l’agevole ispezionabilità interna, la dotazione 
di strumenti semplici ed affidabili, la predisposizione di chiare soglie di allarme nel 
Foglio di condizioni per l’esercizio, l’officiosità dell’alveo a valle, la vigile atten-
zione del Gestore anche attraverso un moderno e rinnovato sistema di monitoraggio 
strumentale che consente tra l’altro la registrazione in continuo e la visualizzazione 
in tempo reale dei principali parametri indicatori del comportamento della diga.
   Le verifiche formali eseguite assimilando il manufatto all’uno o all’altro schema 
convenzionale considerato nelle norme, sono state condotte nelle ipotesi più cau-
telative per azioni, terreni, materiali e meccanismi, confortate da recenti indagini 
sui terreni e sul corpo diga; i risultati garantiscono margini che soddisfano i vigenti 
requisiti regolamentari (DM 24-03-1982).

Il monumento
Alla diga Piana dei Greci, che sbarra il corso del breve F. Hône nella stretta fra i 
Monti Maganuci e Kumeta, si addice autenticamente il termine manufatto per la 
grande occasione che la costruzione offrì alla manodopera locale. Nella sua massic-
cia rettilinea eleganza e con il suo stupefacente reticolo interno di cunicoli di ispe-
zione e drenaggio, quel manufatto è un gioiello di ingegneria e di architettura. Le tra-
sformazioni, necessarie per adeguarne la prestazione e per estendere all’idropotabile 
l’originaria utilizzazione elettroirrigua, non ne hanno alterato il disegno originario, 
che si ritiene appropriato definire monumentale (Jappelli, 2005); così l’architettura 
della Centrale di Casuzze nello stile arabo-normanno, che ricorda costruzioni del 
patrimonio monumentale della Sicilia (Fig.8).

La diga, di un tipo costruttivo abbandonato per ragioni economiche e per le odier-
ne difficoltà nel reperimento della manodopera e nell’organizzazione del cantiere, 

Fig. 8 - Monumenti dell’architettura normanna in Sicilia: a) Il Castello della Zisa, Palermo; 
b) la chiesa di San Pietro, Badia a Itàla, Messina; c) la chiesetta della Trinità di Delia nei 
pressi dell’omonima diga a Castelvetrano, Trapani (foto R.J., 1955).
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ha raggiunto ormai quasi un secolo di vita, superando un forte terremoto con con-
seguenze fisiologiche ed è ancora in efficiente servizio per un uso ampliato rispetto 
all’originario, grazie anche all’impegno di un attento Gestore ed alla vigile cura della 
competente Direzione Generale del Ministero Infrastrutture. 

I frammenti di conoscenza intorno a quest’opera, che ha conservato l’antico 
nome Piana dei Greci, gli AA. hanno voluto riunire con pazienza ed amore, convinti 
che una storia delle dighe potrà costruirsi solo dopo una raccolta di storie di singole 
opere, rivisitate in un contesto unitario, che ne illumini i caratteri e le vicende in un 
territorio in continua trasformazione disseminato di monumenti e luoghi storici di 
straordinaria bellezza (Jappelli, 2010). Vicende e trasformazioni non hanno alterato 
la sicurezza, che si è conservata durante il lungo esercizio, né intaccato i caratteri 
monumentali dell’opera, che merita rispetto, anche per il significato dei luoghi, ai 
quali rimasero legate vicende, che drammaticamente caratterizzarono, nel dopoguer-
ra, la storia della Sicilia e del Paese. 

I protagonisti
Ideò l’iniziativa l’Ing. Aurelio Drago, che fu membro del Consiglio Superiore delle 
Acque e Foreste, Presidente della Società Siciliana per le Irrigazioni e Consigliere 
per l’Acquedotto di Palermo. La progettazione fu curata da Luigi Mangiagalli, con 
il quale collaborarono Angelo Omodeo (Fig. 9a), Benedetto Polizzi, Ugo Sartori ed 
altri Ingegneri ben noti ai moderni progettisti di dighe per competenza ed esperien-
za. Il Mangiagalli diresse anche la costruzione dell’intero complesso. E’ anche da 
ricordare l’opera di alcuni dirigenti della SGES, fra i quali Cesare Scimemi, Gia-
como Bernasconi e poi Giovanni Argiroffi, coadiuvato da Giuseppe Epifanio che 
dell’impianto curarono le successive trasformazioni. Al fedele Andrea Matesi si 
deve la lunga attività di guardiania. Oggi la gestione è dell’ENEL, che ha affidato la 
responsabilità della sicurezza, prima a Francesco Cardinale, ormai scomparso, e poi 
a Salvatore Refratti.

Fig. 9 -  Un documento di archivio e il Monumento che ricorda la strage del 1° maggio 1947 
a Portella della Ginestra; sullo sfondo il Monte Pélavet (foto M. F. e S. R., 2013).
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Ma gli artefici furono gli operai di Piana che con il lavoro manuale (Fig.10) reso 
più duro dalle avverse stagioni, costruirono pietra su pietra quel capolavoro, del qua-
le resta traccia nella Storia dell’Ingegneria delle Dighe in Italia. Non si dimentichi 
che al km 4 della via, che da Piana degli Albanesi mena a S. Cipirello, è la Portella 
della Ginestra (Fig.9b), ove cippi di pietra ricordano le vittime della strage compiuta 
il 1° maggio 1947 sui lavoratori e le loro famiglie, che in quel luogo si erano rac-
colti per festeggiare la ricorrenza e che rivivono in un odierno commovente ricordo 
(Cutrufelli, 2012). Forse, fra le vittime, i figli e i nipoti degli operai che costruirono 
la diga. 
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N.B. Gli autori hanno attinto dalle memorie scritte dal Progettista negli anni ’20, 
integrate da fonti recenti, nonché dall’esperienza acquisita nella Commissio-
ne di Verifica istituita dal Ministero Infrastrutture nel 1989. Gli altri membri, 
Salvatore Indelicato, Professore di Idraulica nell’Università di Catania, Enzo 
Pace, Provveditore alle Opere Pubbliche per la Sicilia e Aldo Quartulli, Consi-
gliere di Stato, ormai scomparsi, gli AA. ricordano con affetto e riconoscenza 
per la competente collaborazione. Per una più ampia rassegna, si rimanda alla 
memoria curata per L’Acqua da Ruggiero Jappelli e Maurizio Ferla, Coordi-
natore e Segretario della Commissione. 
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Il ridisegno urbano di Caserta nel primo Novecento

Abstract
A formative process of the city and the territory of Caserta on the historical cartography 
made by several engineers in the 20th, represents a research still unknown. 
Specialist studies stopped to examine mainly the historical cartography that 
underlines the Borbon settlements in the eighteenth following century.

Hollowed, a remarkable cartographic production belonging to the city is showed 
by plans drawn up during the twentieth. The study of the historical cartography of 
the 20th offers interesting elements that allow you to read the evolution of urban 
design. In the 20th century Caserta takes on a new urban configuration linked to the 
urban construction. The board building programs, and partly, to the ideas expressed 
in the city plans. 

The study about the historical cartography of the 20th has, moreover, showed, 
beside to the topographic representation of the city, the plan of several public 
buildings that have never been carried out.

The city is characterized particularly by the roadway corso Trieste, via Roma 
and via Napoli that start from the Royal Palace up the “piazza D’Armi”, the current 
“Macrico” and virtually up the piedimont areas.

The cartographic sources of the 20th show, in addition, the relation of Caserta 
with its fraction and the surrounding area. It is important for the realization of new 
strategies aimed to the cultural and economic development of the city.

La restituzione dei processi formativi della città e del territorio di Caserta sulla 
cartografia storica elaborata da diversi ingegneri nel Novecento rappresenta un 
campo d’indagine ancora poco esaminato.

Gli studi specialistici si sono soffermati principalmente sull’esame della cartografia 
storica che evidenzia gli insediamenti borbonici nel Settecento e lo sviluppo urbano 
nel secolo successivo, mentre una cospicua produzione cartografica relativa alla 
città è rappresentata dalle piante redatte nel corso del Novecento. L’esame della 
cartografia storica del ventesimo secolo offre interessanti elementi che consentono 
di leggere l’evoluzione del disegno urbano, strettamente legato alla Fabbrica 
borbonica e alla costruzione della ferrovia avvenuta a metà Ottocento. Com’è noto 
la politica alla base degli interventi programmati dall’amministrazione borbonica nel 
diciannovesimo secolo era impostata sulla ricerca di moderne infrastrutture primarie 
e secondarie e su un’adeguata rete di collegamenti stradali e ferroviari. Sulla scia 
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di tale politica, ad esempio venne attuato, con la costruzione della ferrovia Napoli-
Caserta-Capua tra il 1840 e il 1846, il collegamento tra Caserta e Capua, divenuto 
di fondamentale importanza per la presenza del presidio militare. Più tardi, nel 1868 
per Caserta confluì anche la linea Roma-Napoli e la linea Napoli-Foggia (Ianniello, 
1997, p. 64).

Nel Novecento Caserta assunse una nuova configurazione urbana legata ai temi 
dell’edilizi pubblica, ai programmi dei Consigli edilizi e in parte alle idee espresse 
nei piani regolatori. Nuove esigenze funzionali portarono al disegno di architettura di 
palazzi protagonisti della scena urbana, fra i quali il palazzo delle Poste e Telegrafi, 
la Camera di Commercio, il primo edificio per il Banco di Napoli, la casa del Fascio 
e l’edificio scolastico Edmondo De Amicis, accanto anche all’edilizia popolare e 
convenzionata che si sviluppò in particolare in via Bologna, nella sopraelevazione 
al mercato dei Commestibili e nell’antica piazza Venezia con la realizzazione delle 
case per i ferrovieri in via Roma e delle abitazioni popolari in via Napoli1.

La città si caratterizzò, poi, per gli assi stradali corso Trieste, via Roma e 

Fig. 1- Nuovo palazzo di Prefettura. Pianta della Città di Caserta, piano d’insieme, tav. I, 
1902. ASCe, Amministrazione Provinciale, b. 1168, f. 12480.
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via Napoli, che a partire dalla reggia si estesero fino alla piazza d’Armi, attuale 
“Macrico” e, virtualmente fino alle zone pedemontane. Come dalla logica illuminista 
derivò il prolungamento del vialone Carlo III verso Napoli e la prosecuzione a 
ovest del percorso dinanzi la reggia fino al campo militare di Capua, che fu solo nel 
1849 esteso anche ad est fino a piazza d’Armi, per un migliore collegamento con 
la caserma di Falciano, nell’antico seminario, così, allo stesso sistema si devono 
anche temi relativi al riassetto urbano del Novecento, che, pur essendo dettati da 
nuove esigenze territoriali, fondano le proprie basi nel tentativo di riorganizzazione 
già proposto nell’Ottocento. Il prolungamento del corso oltre piazza d’Armi, ad 
esempio, era stato già previsto dall’ingegnere di Ponti e Strade Raffaele Ruggi nel 
1836 (Ianniello, 1994b, p. 42).

L’esame della cartografia storica del Novecento ha peraltro evidenziato, accanto 
alla rappresentazione topografica del tessuto urbano, il disegno progettuale, mai 
attuato, di diversi edifici pubblici, come i progetti per il palazzo della Prefettura e 
per la caserma di Carabinieri.
La prima fonte cartografica utile a documentare la situazione urbana della città nel XX 
secolo è rappresentata dalla 
pianta della Città di Caserta 
redatta nel 1902 (Buccaro, 
1996, p. 178) dall’ufficio 
tecnico della Provincia di 
Caserta in occasione di un 
progetto per il nuovo palazzo 
della Prefettura.

Nello specifico, si tratta 
di una documentazione 
conservata presso l’Archivio 
di Stato di Caserta, tra le 
carte dell’Amministrazione 
provinciale, costituita dalla 
Relazione sommaria intorno 
ai progetti esistenti per 
provvedere al nuovo palazzo 
di Prefettura, redatta nel 
1902, alla quale sono allegate 
sei tavole grafiche con lo 
scopo di illustrare le zone da 
poter destinare al progetto: 
una pianta d’insieme in scala 
1 a 4000 (Fig. 1) e cinque 

Fig. 2 – Nuovo palazzo di Prefettura. Pianta della Città 
di Caserta, tav. V, dettaglio della soluzione D prevista 
nel Palazzo Vecchio in piazza Vanvitelli, 1902.
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piante di dettaglio in scala 1 a 10002. Al fascicolo è poi accluso un altro disegno, 
privo di data, rappresentate un’ulteriore proposta descritta in un rapporto della 
Deputazione Provinciale di Terra di lavoro nel 19083.

Nel 1887 venne nominata una commissione apposita per la sistemazione degli 
uffici e dell’alloggio del Prefetto, alla quale venne presentata una prima proposta 
- individuata nella pianta del 1902 con la lettera D (Fig. 2) - che prevedeva di 
collocare gli uffici negli ambienti del Palazzo Vecchio e del panificio militare in 
piazza Vanvitelli4. In particolare, il progetto, elaborato dall’ingegnere Venturini di 
Roma, composto da quattro tavole grafiche corredate da una relazione proponeva 
una demolizione quasi totale del Palazzo Vecchio per ospitare una nuova costruzione, 
che avrebbe incluso anche gli uffici dell’Amministrazione provinciale, la caserma 
dei Vigili e l’ufficio telegrafico, con una spesa di 1.600.000 lire5. La commissione 
giudicando la proposta sproporzionata rispetto alle finanze disponibili della Provincia 
incaricò l’ufficio tecnico dell’Ente di studiare una soluzione alternativa che avesse 
per oggetto l’ampliamento del Palazzo provinciale sul corso con il giardino di 
proprietà De Spagnolis che si trovava sul lato occidentale rispetto all’edificio della 
Provincia, soluzione individuata nella pianta della città con la lettera E (Fig, 3). 
Vennero così elaborate nel 1888 due soluzioni, una che prevedeva di occupare l’area 
del solo giardino annesso al palazzo provinciale con una spesa di 310.000 lire e 
un’altra che utilizzava anche il giardino dei de Spagnolis al costo di 500.000 lire 
inclusi gli oneri di espropriazione6. L’ufficio tecnico fu così incaricato nel 1889, 
con deliberazione della Deputazione provinciale del 21 marzo dello stesso anno, di 
redigere il progetto definitivo in base a quello di massima dall’importo di 500.000 

Fig. 3 – Nuovo palazzo di Prefettura. Pianta della Città di Caserta, tav. VI, dettaglio della 
soluzione E  prevista sul corso Campano accanto alla sede dell’Amministrazione Provinciale, 
1902
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lire alle cui spese il Comune avrebbe contribuito con il sostegno di 50 mila lire7. 
Il progetto, composto da otto disegni e da un computo metrico, restò inattuato per 
ragioni finanziarie così nel 1891 venne richiesta una relazione sommaria dei progetti 
fino ad allora elaborati. Il Prefetto di Caserta messo al corrente nel 1892 dell’esistenza 
delle varie idee progettuali dall’ingegnere capo dell’ufficio tecnico, con una nota 
del 1893, giudicò inadeguate sia la soluzione relativa all’ampliamento del Palazzo 
Provinciale sia quella che prevedeva la sistemazione del Palazzo Vecchio in quanto 
il prospetto principale non era stato previsto a sud e la vicinanza con il parco reale 
sarebbe stata causa di umidità. Nel 1901 l’ufficio veniva incaricato di stilare una 
nuova relazione su tutti i progetti esistenti, presentata nel 1902, e di elaborare 

Fig. 4 – Nuovo palazzo di Prefettura. Pianta della Città di Caserta, tav. II, dettaglio della 
soluzione A prevista in piazza Amedeo, 1902.
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nuovi studi in quanto le proposte avanzate fino ad allora “per difetto d’ampiezza, di 
disposizione di locali, di luce e di altri requisiti” non rispondevano completamente 
allo scopo. Successivamente fu proposta una costruzione ex novo in piazza Amedeo, 
l’attuale piazza mercato, individuata nella pianta del 1902 con la lettera A (Fig. 4), 
col concorso del Comune di lire 60 mila e in seguito si pensò anche al trasferimento 
di tutti gli uffici nel Palazzo reale.

Il piano d’insieme della città di Caserta e i relativi dettagli riportano altri due 
progetti, delineati rispettivamente con le lettere B e C (Figg. 5 e 6); il primo collocava 
il palazzo della Prefettura tra via Roma e via Napoli cancellando definitivamente 
parte di Milano (attuale via Daniele) e il secondo tra via Vittoria (oggi via Battisti) e 
via del Popolo (oggi via Verdi).

Un successivo documento del 1908 restituisce un ulteriore progetto in piazza 
Vanvitelli, individuato come soluzione F (Fig. 7) e rappresentato nel grafico privo 
di numerazione. L’ingegnere capo dell’ufficio tecnico della Provincia immaginò la 
costruzione del palazzo della Prefettura proprio dinanzi Palazzo Vecchio lungo il 
prolungamento di via Jolanda Margherita attuale via Mazzini con la conseguente 
trasformazione del disegno urbano della storica piazza Vanvitelli e delle visuali 
fruibili dalla via Jolanda e dal corso Giannone8.

È interessante notare come una simile soluzione si riscontri in occasione della 
progettazione del palazzo delle Poste e Telegrafi, da parte dell’ingegnere Vincenzo 
Memma9 - autore nel 1920 del noto Piano Regolatore di Caserta – al quale, prima 

Fig. 5 – Nuovo palazzo di Prefettura. Pianta della Città di Caserta, tav. III, dettaglio della 
soluzione B prevista tra via Roma e via Napoli, 1902.



1135

Il ridisegno urbano di Caserta nel primo Novecento

della soluzione definitiva che 
portò all’ubicazione attuale tra 
piazza Duomo e piazza Ruggiero, 
nel 1912 fu commissionato dal 
Ministero delle Poste un progetto 
di edificio a impianto rettangolare 
da costruire proprio davanti 
Palazzo Vecchio (Moschese, 2010, 
pp. 14-15). 
Un’altra interessante pianta della 
città (Fig. 8) risulta, poi, inserita 
tra le carte del Genio Civile 
conservate presso l’Archivio di 
Stato di Caserta, in particolare nel 
fascicolo relativo alla costruzione 
di un nuovo edificio da adibire 
a caserma dei carabinieri reali, 
intrapreso a partire dal 1936 in 
seguito al riscontrato degrado 

della sede dei carabinieri che si trovava nello stabile di proprietà Foglia sul corso 
Campano10. La singolarità della carta intitolata Città di Caserta, redatta in scala 1 
a 5000, consiste nella rappresentazione di progetti di architetture militari, indicati 
a penna e sottolineati dal colore rosa, accanto al disegno urbano dell’esistente. Le 
soluzioni progettuali, delineate nella mappa per la costruzione della caserma dei 
carabinieri, sono disegnate in zone strategiche della città: un primo progetto fu 
pensato nei pressi della reggia sul prolungamento del corso Umberto verso Casagiove, 
- attuale viale Douhet, strada indicata nella mappa come via provinciale per Santa 
Maria Capua Vetere, (dove oggi è situata la sede dell’aeronautica militare) - un 
secondo fu concepito in via Roma verso piazza d’Armi e un terzo nell’ultimo lotto 
di via Napoli anch’esso verso la medesima piazza. Interessanti varianti dei progetti 
individuati sulla mappa si riscontrano acclusi nello stesso fascicolo proponendo oltre 
le camerate per i militari, gli alloggi per gli ufficiali, la cucina, i servizi, i magazzini, le 
autorimesse con deposito benzina, i maneggi con scuderie e fienili anche importanti 
sale riunioni e convegni. Va dato risalto, poi, alla zona definita sulla pianta della 
città con un contorno rosso dalla forma a L rappresentante probabilmente un’altra 
possibile soluzione pensata in un luogo che era parte dell’antica piazza Venezia, 
tra via Roma e via Napoli, oggetto di recenti studi già citati, nella quale erano state 
edificate nel primo ventennio del Novecento le palazzine popolari, le case per i 
ferrovieri e il palazzo per i mutilati e invalidi.                                                               

Vanno considerati, inoltre, anche altri progetti di massima, disegnati nel 1937, 

Fig. 6 – Nuovo palazzo di Prefettura. Pianta della 
Città di Caserta, tav. IV, dettaglio della soluzione 
C prevista tra via Vittoria e via del Popolo, 1902.
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conservati nella stessa documentazione accanto alla mappa, che sarebbero stati 
inviati nel 1939 all’ufficio tecnico del Genio Civile dal gruppo di Caserta della 
legione territoriale dei carabinieri di Napoli. In particolare nei disegni sono indicate 
due zone utilizzabili per la costruzione della caserma - che doveva avere un fronte 
non superiore ai 60 metri mentre la larghezza era lasciata a discrezione del progettista 
- individuate una nel campo sportivo l’altra in piazza d’Armi, nell’angolo tra la 
strada provinciale per Nola e via Unità italiana con il prospetto principale verso il 
Monumento ai caduti appena realizzato11.

Si pensò dunque di sfruttare gli assi est-ovest della città, sicuri collegamenti con 
i più importanti centri limitrofi e con le zone pedemontane. Tali assi, in particolare 
corso Umberto e via Roma sono sottolineati e resi ancora più rilevanti dal loro virtuale 
prolungamento, disegnato a matita, che avrebbe attraversato la piazza d’Armi fino 
alla frazione di Falciano.  

La mappa, proprio per il carattere progettuale unito al disegno dell’esistente, 
consente di essere confrontata con le idee sulla riorganizzazione del sistema dei 
collegamenti espresse in precedenza da Vincenzo Memma nel piano regolatore della 
città12. Infatti, nel 1920 l’ingegnere-architetto casertano teorizzò il prolungamento del 
corso Umberto, di via Roma e di via Napoli oltre la piazza d’Armi, zona che sarebbe 
diventata residenziale, destinata a risolvere la crisi edilizia del primo Novecento, 
“con una varietà di vedute” che dalla Piazza centrale nell’incrocio di una raggiera di 
strade le cui visuali smaglianti di luce, andranno all’eremo di S. Michele, al Vesuvio, 
Capri, i Camaldoli e le pendici di Caserta Vecchia nel pittoresco panorama delle 

Fig. 7 – Nuovo palazzo di Prefettura. Proposta circa l’ubicazione località F, tav. s.n., dettaglio 
della soluzione F prevista in piazza Vanvitelli.
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borgate (Memma, 1924, p. 26).
Proprio con riferimento a queste ultime, va considerato il contributo offerto dal 

piano regolatore del 1920 dove Memma teorizzò il prolungamento del corso e di via 
Roma per permettere alle frazioni di San benedetto, Falciano, Tredici, San Clemente 
e Centurano di entrare “immediatamente a far parte della città con vantaggiose 
conseguenze” (Memma, 1924, p.26). Nelle tre strade, che sarebbero diventate tre 
rettifili, si concentra poi lo sviluppo della città. Via Roma, ad esempio, da strada chiusa 
diventò negli anni cinquanta del XX secolo un’importante via di comunicazione 
orientata lungo l’asse est-ovest, in seguito all’attuazione di un importante progetto 
delineato dal Comune nel 1952 - per regolare lo sviluppo edilizio nel prolungamento 
di via Roma e per la costruzione di una piazza all’imbocco del nuovo tronco di via 
Cesare Battisti in nome di coeve esigenze di decoro e di ordine estetico urbano - che 
ne determinò l’apertura verso piazza Dante e verso la piazza Ellittica prospiciente 
la reggia e la ferrovia, a partire dal 1953, attraverso la demolizione di alcuni palazzi 
situati in via Cesare Battisti come il palazzo Giordano13.
Le fonti cartografiche del Novecento documentano, inoltre, il rapporto di Caserta 

Fig. 8 – Città di Caserta,1937 c.a. ASCe, Genio Civile, cat. X, fasc.1307.
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con le frazioni e con il territorio 
circostante, importante per la 
creazione di nuove strategie orientate 
allo sviluppo culturale ed economico 
della città. Infatti, è proprio nel 
secolo scorso che si strutturano nuove 
relazioni tra il centro e i tracciati 
degli antichi casali di Casa Irta poi 
chiamati “borgate” i cui collegamenti 
meriterebbero  oggi di essere 
in qualche modo ripensati e poi 
valorizzati.
La Planimetria della città di Caserta 
(Fig. 9) (Jacazzi, 2007, p. 35), 
redatta in scala 1 a 5000 nel 1937 
dall’ingegnere napoletano Francesco 
Paparo, conservata tra le carte della 
causa tra i germani Gargiulo ed il 
Comune di Caserta nella serie delle 
perizie del Tribunale di Santa Maria 
Capua Vetere, restituisce una visione 
più ampia della città: a nord, dove 
ne sono rappresentati i collegamenti 
con le frazioni di Puccianiello, Sala e 
Briano, a nord-ovest con il villaggio 
di Ercole, ad est con Falciano e 
infine a sud, con viale Carlo III e 
la ferrovia14. La legenda riportata a 
corredo della pianta spiega, insieme 
alla perizia giurata, i significati 
delle lettere maiuscole e minuscole 
delineate in rosso, indicanti le prime 

i suoli liberi che si trovavano nel centro abitato e le seconde la lottizzazione dell’ex 
fondo Gargiulo espropriato e destinato a campo sportivo, di altri fondi di proprietà 
Arena e Foglia e il Foro Boario. Sempre in rosso con un semplice contorno è anche 
delimitata l’ex piazza Venezia la cui rappresentazione testimonia l’importanza 
che l’area rivestiva nel Novecento, quale potenziale sito di sviluppo urbano. Sono 
inoltre rappresentate, campite con una tinta scura, le costruzioni e le ristrutturazioni 
realizzate tra il 1925 e il 1937.

La cartografia presentata in questa sede restituisce, dunque, un diverso disegno 
urbano che avrebbe in passato completamente trasformato la città e che oggi potrebbe 
essere spunto per ulteriori “ridisegni”.

Fig. 9 – Ing. Francesco Paparo, Planimetria 
Generale della Città di Caserta, 1937. ASCe, 
Tribunale di Santa Maria Capua Vetere, Perizie, 
v. 3039, f. 133.
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Note

1. Sulle abitazioni popolari cfr. i recenti studi proposti in bibliografia: (Serraglio, Moschese, 
Vaiano, 2013); (Serraglio, a cura di, in corso di stampa).

2. Archivio di Stato di Caserta, (d’ora in poi  ASCe), Amministrazione Provinciale, b. 
1168, f. 12480. Relazione sommaria intorno ai progetti esistenti per provvedere al nuovo 
palazzo di Prefettura, datata 19 settembre 1902. A partire dal 1859 esisteva un “rescritto” 
per la costruzione ex novo di un grande edificio “per contenere tutte le officine della 
Civile Amministrazione”, progetto per il quale erano stati assegnati 15.000 ducati e che 
per vari motivi e soprattutto a causa della crisi edilizia di fine Ottocento non venne messo 
in atto.

3. Ivi, Nuovo Palazzo di Prefettura. Destinazione della Reggia di Caserta anche a sede di 
Archivio e di Biblioteche, 4 giugno 1908.

4. In un secondo momento verrà ripresa l’idea della sistemazione di Palazzo Vecchio che è 
infatti attualmente sede della Prefettura e della Questura. Tra la bibliografia sulla storia 
di Palazzo Vecchio si segnalano: Giorgi, l. (2004). Caserta e gli Acquaviva. Storia di 
una corte dal 1509 al 1634. Caserta: Spring Edizioni; Capano F. (2005). Il contributo 
degli allievi di Vanvitelli nella trasformazione di Caserta: il caso di “Palazzo Vecchio”. 
In A. Gambardella (a cura di), Luigi Vanvitelli 1700-2000. (pp. 593-601). San Nicola 
La Strada: Edizioni Saccone; Serraglio, R. (2007). Caserta nel Rinascimento: la città 
degli Acquaviva d’Aragona. In A. Gambardella & D. Jacazzi (a cura di), Architettura 
del classicismo tra Quattrocento e Cinquecento. (pp. 117-130). Roma: Gangemi 
Editore; Cirillo O. (2008). Carlo Vanvitelli. Architettura e città nella seconda metà del 
Settecento. (pp. 167-171). Firenze: Alinea. Per il Palazzo, inoltre, esiste un progetto di 
nuova destinazione funzionale a Istituto tecnico o Liceo risalente al 1929, conservato tra 
le carte del Genio Civile presso l’Archivio di Stato di Caserta, oggetto di una recente 
mostra. 

5. ASCe, Amministrazione Provinciale, b. 1168, f. 12480. Relazione sommaria…,cit. Il 
progetto definitivo verrà consegnato successivamente nel 1888.
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6. Ibidem.
7. Ibidem.
8. Ivi,  Nuovo Palazzo di Prefettura …,cit.
9. Sui vari progetti per il palazzo delle poste e sulla figura del Memma si rimanda a 

Moschese, 2010.
10.  ASCe, Genio civile, cat. X, fasc. 1307. Per avere una maggiore “cognizione” nella 

progettazione della caserma vennero richiesti agli uffici del Genio civile di Bari, Barletta 
e Cagliari i loro progetti per caserma.  

11. Ivi. Nuova Caserma dell’Arma di Caserta. 1939. 
12. ASCe, Genio civile, cat. X, fasc. 1307. 
13. ASCe, Genio civile, cat. XI, b. 371, fasc. 1228. Le nuove disposizioni risultano in linea 

con il Piano Regolatore della Città di Caserta (1947-54) redatto dall’architetto romano 
Enrico Tedeschi Beccaria. Cfr. Moschese, P. (In corso di pubblicazione). Il confronto 
con una città di Provincia. Due architetture di Pacanowski a Caserta. In R. Serraglio (a 
cura di), Il vento dello spirito nuovo. Architetture e progetti di Davide Pacanowski.

14. ASCe, Tribunale di Santa Maria Capua Vetere, Perizie, v. 3039, f. 133.
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Il recupero dei teatri storici in area siciliana
Il caso del “Luigi Pirandello” ad Agrigento

Abstract 
Among the about 170 theatres present in the Sicilian area, only few remain to prove 
the original features. A large part has been converted into cinemas, loosing, most of 
the times, the original relations among the parts, reconstructed both in the design 
and in the materials. 
An intensive policy of recovery, value and protection of the theatrical architectural 
heritage has been recently begun, but the excessive confidence in technology and 
modern materials, together with the modest knowledge of the technical solutions 
used in the past, have often caused the demise of the most fragile and interesting 
original building elements, in the name of better comfort conditions and increased 
safety.
The recovery of the “Pirandello” Theatre in Agrigento is one of the few cases 
where the needs of static caution and fire protection have been synthesized together 
with the preservation of the original structures.
Built in a former convent, it summarizes the material, constructive and functional 
features of the “Italian style” theatre. The outer masonry includes all the different 
functions: “mixtilinear “ stalls and with rows of galleries in overlapping orders 
made of richly decorated wood structure, as well as the ceiling made of wood and 
reeds; the scenic machine with bold structures that support systems and equipment 
for the cables of the scene. It is still possible to admire the grids with wheels and 
cylinders for the movement of the scenes.
The knowledge of the original constructive techniques has made the restoration 
more cultured and informed, with submission to the current legislation, but without 
distortions of the original conformation.

Il teatro storico nella città
Se in precedenza il teatro aveva rappresentato un luogo esclusivo di produzione di 
cultura e di incontro, destinato prevalentemente ai ceti più in vista, negli ultimi de-
cenni del Seicento in special modo in area italiana e francese la partecipazione alle 
manifestazioni teatrali divenne un fenomeno allargato e diffuso a strati più ampi del-
la cittadinanza. La nascita di un teatro era un evento di grande importanza, in quanto 
segnava un momento di svolta nella vita sociale ed economica della città che lo acco-
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glieva, ed a questo proposito J. F. Blondel ne riconosceva la complessità del processo 
progettuale che doveva rispondere a numerose e pressanti esigenze di tipo rappre-
sentativo e rispondere adeguatamente ad importanti requisiti costruttivi, funzionali e 
formali: […] costruire un teatro vuol dire innanzitutto erigere un edificio pubblico in 
una città; in secondo luogo sistemare adeguatamente degli spettatori all’interno di 
quest’edificio; infine allestire uno spettacolo di fronte a questi spettatori1. 

Il teatro-monumento dalla fine del Settecento nelle maggiori città europee con-
tribuisce al rinnovamento urbano ed è assunto come centro di una nuova cultura 
civica: da un lato si sviluppa la ricerca tipologica sugli elementi caratteristici della 
funzione teatrale, platea, palchetti, palcoscenico, locali di rappresentanza e di servi-
zio; dall’altro si sperimenta l’incidenza delle forme delle architetture esterne con la 
trasformazione della morfologia della città moderna. Si pensi alla realizzazione del 
quartiere dell’Odéon di Parigi, imperniato sul teatro della Comédie Française e più 
tardi, attraverso il grande piano urbanistico ottocentesco di Haussmann, alla creazio-
ne della place du Chatelet, scandita dai teatri du Chatelet e de la Ville (Fig. 1), ma 
anche all›inserimento del teatro della Scala di Milano, del Massimo di Palermo o del 
S. Elisabetta di Messina. 

Le principali città gareggiavano tra loro per dotarsi di organismi teatrali di grande 
effetto scenografico ed al contempo si sviluppava una cultura tecnica specifica che 
rielaborava la trattatistica specifica, aggiornandola di continuo con i nuovi ritrovati 
che la scienza andava fornendo, anche in risposta alle richieste che provenivano da 
spettatori ed artisti sempre più esigenti. La competizione si fece più evidente dopo 
l’Unità d’Italia quando ogni centro urbano, anche di piccole dimensioni, pretendeva 
di avere un proprio teatro quale luogo-simbolo dell’identità locale, in grado di testi-
moniare le capacità economiche ed il livello culturale della comunità.

Anche in Sicilia a partire dalla seconda metà del XIX secolo verranno costruiti 
oltre 150 teatri che contribuiranno, insieme al municipio, alla stazione ferroviaria 
e poche altre nuove tipologie, al rinnovamento urbano dei centri minori. Una parte 

Fig. 1- Place du Chatelet, a destra il teatro de la Ville e a sinistra il teatro du Chatelet
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non trascurabile degli edifici teatrali costruiti dopo il 1866 venne realizzata nelle 
sedi di ex-conventi, soppressi con le cosiddette “leggi eversive” di quegli anni e in 
parte incamerati nel patrimonio comunale. Così accadde ad Agrigento, Racalmuto 
e Caltanissetta, occasioni progettuali in cui venivano a perdersi la riconoscibilità 
dell’edificio teatrale, la sua identità e la definizione di uno spazio urbano di riferi-
mento (Fig. 2) 

Malgrado le migliori intenzioni, il risultato dell’impegno delle comunità dipen-
deva anche da fattori esterni rispetto all’ambito strettamente tecnico: lo studio svolto 
sul teatro Pirandello di Agrigento ci ha condotto all’interno di un clima che può 
considerarsi esemplare per i tanti casi simili, in cui alla complessità insite nella co-
struzione si univano le nuove esigenze normative e funzionali, le evidenti incertezze 
degli ambienti tecnici e culturali in un quadro di conflitti politici portati a delegit-
timare anche le migliori competenze. Specie per le strutture teatrali minori, in cui 
erano limitate le disponibilità finanziarie, è possibile ritrovare una storia di tecniche 
desuete che tuttavia confermano la presenza di costanti tipologiche di una storia 
costruttiva parallela a quella illustrata da trattati e manuali.

La fondazione del teatro “Pirandello”
L’esigenza di un teatro stabile che potesse soddisfare le richieste dei cittadini di dare 
lustro alla città di Agrigento era da lungo tempo avvertita, ma le scarse disponibilità 
finanziarie e la scelta dell’area sulla quale costruire il nuovo edificio ne ritardarono 
molto la realizzazione. Già nel 1850 era stato elaborato un progetto per la costruzio-
ne di un teatro nel piano di S. Sebastiano, ma il progetto fu sospeso per le opposi-
zioni e i reclami dei vicini, contro i quali venivano a crearsi intollerabili servitù. Le 
diverse necessità convinsero l’Amministrazione a scegliere i locali dell’ex convento 
di S. Domenico che avrebbero accolto il teatro e gli uffici comunali, così nel 1867 si 
deliberava la vendita del precedente Palazzo comunale e di destinare la somma alla 

Fig. 2- Da sinistra a destra: il teatro Luigi Pirandello ad Agrigento, il Teatro Regina Mar-
gherita a Racalmuto e il teatro Regina Margherita a Caltanissetta 
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costruzione del nuovo teatro. 
Il seicentesco convento dal 1867 verrà ristrutturato e completamente trasformato 

per accogliere gli uffici comunali e ingrandito, nella parte settentrionale, mediante 
l’esproprio di alcune proprietà private adiacenti, per l’edificazione del teatro il cui 
ingresso sarà ricavato all’interno dell’atrio comune. Si accettava a malincuore tale 
scelta che avrebbe privato l’edificio di una fronte architettonica e di una identità 
formale riconoscibile nell’ambiente urbano circostante. Un anonimo viaggiatore 
nel 1889 scriveva: La città ha un magnifico teatro costruito nel decennio 1870-80 
[…] Il Municipio lo fece costruire alle spalle del palazzo comunale, […] e venne a 
mancare un bell’edificio che sarebbe riuscito di adornamento alla città, la quale di 
belli edifizi non ne ha troppi2 Dai documenti consultati emerge che il Convento di S. 
Domenico non occupava tutto il lotto considerato3; infatti l’area destinata in seguito 
alle strutture del palcoscenico e ad una parte della platea del teatro sarà ricavata 
espropriando e demolendo diverse abitazioni limitrofe.

Nel 18674 venne bandito il concorso di progettazione al quale parteciparono inge-
gneri comunali e liberi professionisti. Venne inoltre stilato un programma funzionale 
che illustrava la tipologia del progetto: tra l’altro si richiedeva un teatro lirico che, 
per eleganza e funzionalità, fosse all’altezza dei teatri realizzati in quel periodo nelle 
maggiori città siciliane. Tra le altre indicazioni tecniche si riferiva delle caratteristi-
che dell’area destinata ad accogliere l’edificio e dei vincoli derivanti dalla presenza 
della chiesa di S. Domenico, dalla quale il manufatto si doveva discostare quel tanto 
richiesto dalla legge. Doveva prevedersi inoltre la realizzazione di un atrio elegante 
e funzionale, una platea che potesse contenere quattrocento spettatori con sistema 
per sollevare parte del pavimento; tre ordini di palchi e loggione con accesso indi-
pendente, opportunamente dotati di servizi. Non si davano prescrizioni relative alla 
decorazione interna, mentre in relazione alla facciata si prescriveva un andamento 
semplice che armonizzi con l’interno del cortile5.

Nel 1869 il Consiglio comunale approvava il progetto redatto dall’ingegnere 
Dionisio Sciascia, preferendolo agli altri per l’ottima impostazione tecnica e per la 
moderata previsione di spesa. Le motivazioni della scelta erano ulteriormente spe-
cificate in una lettera dal sindaco diretta al progettista, nella quale si legge: Questo 
Consiglio Comunale nell’approvare il progetto [… ] esterna i ringraziamenti per il 
bellissimo progetto e pianta del teatro tanto ben studiato che, superando le difficol-
tà dispone egregiamente le scale di accesso, fa nobili gli ingressi e ben studiate le 
uscite e i membri accessori. Ha tenuto presenti le leggi dell’ottica e dell’effetto che 
condannano i tramezzi continuati ed ha conservato al tempo stesso la piena libertà 
che davano i medesimi agli spettatori, tagliandoli secondo sagome curvilinee più o 
meno pronunciate secondo posizioni dei palchi, ha ben conciliato lo stile esistente 
con le fabbriche, anche conservando il carattere dell’edificio […].

Il progetto assumeva tutte le caratteristiche della sala all’italiana che erano state 
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adottate in area italiana, ed anche in Sicilia, nella costruzione di teatri fin dalla fine 
del Settecento: funzionalità degli spazi; platea allungata secondo una curva mistili-
nea, orchestra antistante il palcoscenico posta al livello della platea, ordini sovrap-
posti di palchi indipendenti, sovrastante loggione per il pubblico meno abbiente, 
palcoscenico al livello del primo ordine dei palchi, parapetti dei palchi riccamente 
decorati ed attrezzati per l’assorbimento dei suoni.

L’ingresso del teatro, sopraelevato rispetto al piano della corte porticata, è ca-
ratterizzato dalla presenza di un atrio spazioso suddiviso in due sale, dalle quali 
attraverso scale e corridoi riccamente rifiniti in marmo si accedeva ad un caffè, al 
loggione, alla prima fila dei palchi ed a stanzoni per la toletta delle donne6. Due 
ulteriori scale simmetriche collegavano l’atrio direttamente alla platea ed alle altre 
file dei palchi.

Il 18 gennaio 1870 con solenne cerimonia e alla presenza delle più alte autorità 
venne posta la prima pietra: i lavori di costruzione sarebbero durati dieci anni, in-
terrotti da polemiche sorte tra l’Amministrazione comunale e il progettista che si 
concluderanno con l’estromissione dell’ingegnere Sciascia dalla direzione dei lavori 
quando era già definita la struttura della platea e probabilmente quella dei tre ordini 
di palchi sovrastanti, il palcoscenico, il boccascena con l’arco armonico e le coper-
ture. Le contestazioni principali riguardavano le dimensioni del palcoscenico, giudi-
cato troppo piccolo, e la rotondità dell’arco armonico, che si reputò costruito non a 
regola d’arte. Poiché […] l’ingegnere Sciascia fece resistenza a queste osservazioni 
e mostrò la più tenace ostinazione per difendere il fatto proprio, l’Amministrazio-
ne invitò, per una valutazione del progetto, Giovan Battista Filippo Basile, proba-
bilmente il più conosciuto ed apprezzato tra gli ingegneri/architetti palermitani del 
tempo, che aveva appena vinto il concorso per il teatro Massimo di Palermo. Questi 
approvò la curva della platea e, da alcune testimonianze raccolte, risulta che anche 
l’acustica dell’arco armonico avesse ricevuto l’approvazione7. Il Basile, sollecitato 
dall’amministrazione, dopo aver accuratamente analizzato il progetto, decise di ap-
portare delle modifiche che prevedevano: l’ampliamento del palcoscenico, l’aboli-
zione delle curve all’estremità dei tramezzi di separazione dei palchi, la sostituzione 
delle colonne del boccascena con pilastri, le modifiche alla copertura, i disegni per le 
decorazioni e le strutture del teatro. Nonostante avesse ottenuto l’approvazione per 
il lavoro eseguito, Sciascia venne estromesso dall’incarico. Si sa comunque che lo 
stesso architetto smantellò l’arco armonico in legno e dopo alcuni mesi lo ricostruì 
con una nuova conformazione che riuscì migliore della precedente. L’ampliamento 
del palcoscenico venne realizzato demolendo parzialmente la copertura, i muri pe-
rimetrali e parte della parete rocciosa adiacente al teatro nella parte retrostante con 
nuovi “muri di pietra ammorsati a quelli già costruiti”; questo intervento consentì 
di ricavare spazi funzionali (camerini per gli attori e ambienti di servizio) non previ-
sti precedentemente. Un altro intervento strutturale riguardò la copertura della sala, 
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realizzata in legno e sostenuta, tramite tiranti in ferro, da capriate in legno; Basile 
modificherà l’impalcatura lignea prevedendo un soffitto raccordato con curva e lie-
vemente inclinato verso la bassa scena.

L’intervento del Basile si completerà nel 1874 con il progetto di decorazione 
del boccascena, delle pareti della sala e della volta; egli, oltre a dare le prescrizio-
ni necessarie all’elaborazione dell’apparato decorativo, esplicitò le scelte figurative 
ispirate all›architettura rinascimentale: Lo stile adottato […] è quello del decimo 
sesto secolo, preso però come principio e svolto liberamente […] coll’intenzione 
d’imprimervi quel carattere di eleganza gaia e splendida degna della colta società 
[…]. Credeva inoltre opportuno limitare all’essenziale il progetto decorativo per il 
rischio di interpretazioni erronee: Ho stimato opportuno di esprimere con semplici 
linee le compartizione e gli ornamenti, convinto come io sono che le ombre ed i colo-
ri, […] lascerebbero confusa e dubbia la interpretazione delle parti e molto arbitrio 
alla volontà degli artisti esecutori […].

Le decorazioni verranno eseguite da artisti milanesi operanti in quel periodo ad 
Agrigento: Luigi Sacco, e i suoi allievi Antonio Tavella e Giuseppe Bellone. Il si-
pario verrà dipinto nel 1879 dal messinese Luigi Queriau e rappresenta una scena 
relativa alla storia antica della città: “Esseneto che ritorna vincitore dallo stato di 
Elea”.8 (Fig. 3)

Le ultime opere verranno appaltate nel 1878 e riguarderanno la disposizione delle 
panche nel loggione e nell’orchestra, la pittura dei medaglioni dei vestiboli e i lavori 
di tappezzeria del mobilio, oltre ad aspetti tecnici per l’eliminazione di umidità e 
l’illuminazione a gas con bracciali dorati a caldo muniti di grandi globi di cristallo 
sferici o a forma di tulipano, fogliami modanature ed altro saranno di ricercato sen-
timento ed in modo da formare un insieme simpativo e proporzionato, altre lampade 
ad imitazione del bronzo antico; alcune lampade si sarebbero munite di riverberi in 
latta su cui si passava la biacca verniciata a lucido.9

Fig. 3- Interni del teatro: la sala e il sipario
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Il Teatro verrà inaugurato il 24 aprile 1880 con una solenne cerimonia alla pre-
senza delle più alte autorità cittadine, aprendo la stagione con un cartellone lirico 
particolarmente nutrito. Il 12 gennaio 1881, alla presenza dei sovrani Umberto e 
Margherita di Savoia, il teatro venne dedicato alla Regina e la serata rappresentò 
un’importante occasione di riconoscimento per l’ingegner Dionisio Sciascia che fu 
insignito del Cavalierato della Corona d’Italia e riabilitato alla direzione dei lavori, 
una rivincita contro i tanti detrattori. 

Il teatro rimase attivo per oltre un decennio ma l’attività venne spesso interrotta 
e resa precaria da problemi legati all’insufficienza delle strutture di base (mancava-
no un’orchestra stabile, spogliatoi e camerini adeguati alle esigenze e le elementari 
misure di sicurezza). L’avvento della prima guerra mondiale segna l’inizio dei mu-
tamenti strutturali, che interessano l’edificio alterandone l’originaria fisionomia. Nel 
1915 il teatro verrà destinato a sala cinematografica e nel 1923 verranno realizzate 
delle modifiche che ne comprometteranno l’acustica reputata eccezionale, tra cui la 
modifica del proscenio. 

La seconda guerra mondiale lo priverà di molte decorazioni interne e, dopo essere 
stato ribattezzato Pirandello nel 1946 in occasione del decimo anniversario del gran-
de drammaturgo agrigentino, chiuderà a lungo a partire dal 1956. 

Aspetti tipologici e costruttivi
Sia i numerosi teatri siciliani di livello minore, che i pochissimi di grande qualità 
monumentale, mostrano costanti tipologiche che si ripetono e si adattano alle speci-
ficità della fabbrica. Nell’analisi dell’edificio del teatro è ormai invalso l’uso di sud-
dividere l’organismo architettonico in due ambiti distinti in rapporto alle funzioni ed 
agli aspetti costruttivi e decorativi: lo spazio destinato al pubblico e quello destinato 
alla produzione dello spettacolo. Il primo caratterizzato dalla platea, dagli ordini di 
gallerie e da tutti gli ambienti accessori destinati allo spettatore; il secondo costituito 

Fig. 4 -  Distribuzione funzionale del teatro “Luigi Pirandello”
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principalmente dall’area destinata all’azione scenica, da quella riservata agli scenari 
e da tutti gli ambienti ed attrezzature indispensabili alla preparazione e allo svolgi-
mento dello spettacolo. (Fig. 4)

Una indagine sulla vasta documentazione tecnica d’archivio, più volte confortata 
da conferme dirette sui luoghi, mostra come il teatro di Agrigento costituisca un 
esempio di grande interesse sia per l’aderenza ai criteri progettuali e tipologici del 
teatro all’italiana, che si protrassero per più secoli, sia per l’elevato livello tecnico 
richiesto per un’opera pubblica dal rilevante ruolo nell’ambiente cittadino, con ac-
corgimenti e soluzioni tecniche che ancora adesso destano il nostro interesse.

Pur trattandosi della radicale trasformazione di un complesso conventuale di 
grandi dimensioni, con una scansione strutturale piuttosto condizionante, l’organi-
smo teatrale risulta completo nelle sue parti, autonomo ma ben connesso con la parte 
destinata a sede del Municipio della città. Al piano terreno la corte porticata comune 
dà accesso in autonomia agli uffici comunali ed al grande vestibolo del teatro; al pia-
no elevato due grandi sale elegantemente decorate con stucchi consentono alternati-
vamente riunioni municipali o ricevimenti al termine delle rappresentazioni teatrali.

La vasta platea presenta una pavimentazione in pendenza, necessaria sia per ri-
solvere i problemi di visibilità che per facilitare la sagomatura del “golfo mistico”, 
realizzata mediante l’interposizione tra il terreno ed il pavimento in legno di pila-
strini in mattoni che decrescono verso il palcoscenico. Accorgimenti per migliora-
re la visibilità vennero presi nella sagomatura dei divisori dei palchi e nella forte 
pendenza assegnata al pavimento del palco; sappiamo che si ottenne un’ottima resa 
acustica, anche per effetto della doppia curvatura del soffitto dell’arco armonico, 
pendente verso la sala e dal rivestimento in legno dei parapetti dei palchi e dell’intera 
sala. (Fig. 5)

Dalla platea due aperture con cornici e sculture introducono nella galleria di ac-
cesso ai 16 palchi del primo ordine. La pianta è ripetuta fedelmente nei due piani 
successivi che ospitano 19 palchi e, ai lati, gli ambienti di servizio e i camerini per 

Fig. 5- Palchi, corridoi di distribuzione, loggione
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gli attori, collegati col palcoscenico e gli ambienti sottostanti. 
Per quanto attiene all’opera muraria ottocentesca, innestata in maniera impec-

cabile entro le strutture superstiti dell’ex-convento, già in fase progettuale si nota 
una grande attenzione alla scelta dei migliori materiali ed ai più opportuni metodi di 
lavorazione e messa in opera: la pietra doveva scegliersi dalle cave espressamente 
indicate di tessitura omogenea senza nervatura, peli e qualunque altro difetto. L’as-
sestamento isodomo dei conci intagliati con gli angoli a perfetto squadro sarebbe 
stato favorito dal trasporto entro casse e paraspigoli in legno acciò non si spezzas-
sero gli spigoli, con l’accortezza di una preventiva prova a posticcio per i casi più 
complessi. Era espressamente proibito l’uso di zeppe nella collocazione dei pezzi 
intagliati, che dovevano perfettamente combaciare in modo che non potersi intro-
durre lamina di temperino per giunto sottile. Anche per i componenti delle malte si 
davano chiare prescrizioni: per esigenze di economia negli strati interni di intonaco 
di alcuni ambienti era tollerata la sabbia proveniente da spiagge ben conosciute, pre-
vio energico lavaggio, ma per le finiture di maggiore pregio o per gli stucchi lucidi 
si doveva impastare con sabbia di cava, o talvolta di fiume ben depurata. Il più delle 
volte si utilizzava la calce grassa, mentre la calce idraulica si adoperò nelle malte per 
murature di fondazione, con l’indicazione di limitare l’acqua, ma lavorando la malta 
a forza di pali o pistelli.

Per l’esiguità dello spazio ci si limita ad elencare alcuni degli aspetti di maggiore 
interesse, richiamando la consapevolezza di amministratori e tecnici: Le pubbliche 
costruzioni come ciascuno non ignora divengono monumenti duraturi per ristabilire 
il grado di coltura nel tempo in cui si eseguono e di sommo interesse mettere tutta 
la diligenza per ottenerla nello stato di perfezione, la quale principalmente dipende 
dall’ottima costruzione dei lavori per cui colui che sarà a prenderne l’impegno di-
mentichi i metodi che in atto si trovano presso di noi e divenga esecutore di quanto 
descritto sopra e nel progetto.

Si doveva garantire che i laterizi, secondo i modelli predisposti dalla Direzione 

Fig. 6 - A sinistra i cieli forati, a destra l’estradosso del controsoffitto della sala
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dei Lavori, fossero compatti, ben cotti e con la percossa diano un tuono chiaro ed 
acuto e nella frattura mostrare devono una grava fina e compatta.

La costruzione in legno costituiva la gran parte del teatro storico: dai palchetti, 
alle coperture con capriate, ai vasti controsoffitti in tessuto di canne e intonaco sor-
retto da centine, al grande arco armonico in travi e tavole, all’intero palcoscenico 
col suo pavimento, i solai graticciati, scale e ballatoi. La copertura della sala, uno 
degli elementi costruttivi più complessi dei teatri  per le soluzioni adottate al fine di 
coprire grandi luci, è caratterizzata dal vasto controsoffitto decorato con le centine 
connesse lateralmente alla esile struttura dei palchetti, ma ancorate mediante tiranti 
o in legno o in metallo alla catena della capriata soprastante. (Fig. 6)

In funzione del diverso utilizzo venivano prescritte le essenze di legno più adatte: 
larice ed abete veneto per le strutture inflesse di maggiore lunghezza (travi, pilastri, 
puntoni di catena, tavolati, …), castagno e quercia ove serviva legno duro e durevo-
le, pino silvestre (ponentino) per gli infissi, faggio per gli strumenti torniti, cipresso 
per i decori scultorei quali corone di alloro, morbidezze di fogliami, ritratti di sommi 
musicisti, putti, stemmi, capitelli zoomorfi, da realizzare previo abbozzetto colorato. 
Non di minore importanza erano i macchinari che consentivano le manovre ed i truc-
chi di scena, dalle decine di pulegge in legno (molini) del diametro fin oltre 1 metro, 
agli argani, rulli, botole (trabocchetti) contrappesi in ghisa, 14 strade di ferro per il 
cammino delle carrette, fino agli strumenti per imitare il tuono ed il vento. Vecchie e 
nuove macchine da scena coesistono sui due “cieli forati”: le une dismesse, testimo-
nianza importante di un’antica tradizione costruttiva, le altre, in uso, frutto delle più 
moderne tecnologie elettriche. (Fig. 7)

4. Il restauro ed il riutilizzo
È difficile trovare esempi nelle città siciliane nei quali non sia avvenuta la sostituzione, 
oltre che delle antiche coperture complesse ed originali, dell’intero sistema dei pal-

Fig. 7- Macchine da scena
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chetti, dei decori degli ambienti aperti al pubblico, dei cieli forati e delle macchine 
del palcoscenico. Bisogna riconoscere come le motivazioni di tali stravolgimenti 
fossero fondate sull’evoluzione sia delle forme di spettacolo, che delle norme di 
sicurezza contro il rischio di incendio, al cui adeguamento si riteneva potesse sacrifi-
carsi ogni parte del teatro, affidandosi ai più rassicuranti ferro e conglomerato.
Solo in tempi recenti si è cominciata ad affermare nella sensibilità dei progettisti e 
degli Enti di tutela una atteggiamento che, nel riconoscere al teatro storico anche un 
valore di testimonianza di una diffusa arte del costruire, ricerchi soluzioni in grado di 
contemperare le diverse esigenze che concorrono sia alla sicurezza dei fruitori, che 
alla conservazione ed alla valorizzazione degli aspetti storico-tipologici dei teatri.
Il Teatro Pirandello si inserisce al centro di questo dibattito: l›analisi accurata e la 
buona conoscenza delle tecniche costruttive originarie hanno consentito un restauro 
colto e consapevole per cui, a seguito di lavori durati quasi quattro decenni, il teatro 
ha riaperto i battenti nel 1995 perfettamente adeguato all›attuale normativa specifi-
ca, conservando quasi per intero la conformazione originaria, comprese le strutture 
lignee interne alla sala e alla torre scenica.

I principi fondamentali, cui la normativa si ispira, sono relativi ai concetti di 
isolamento, libertà di uscita del locale e di movimento degli spettatori, resistenza al 
fuoco dei materiali e delle strutture e adeguata detenzione di impianti per estinzione 
incendi10. Il “principio dell’isolamento” è stato soddisfatto espropriando alcuni loca-
li limitrofi lungo il perimetro del Teatro. 

All’interno della sala ci si è limitato a sostituire le parti danneggiate con materiale 
identico a quello originario, preservando la struttura dei palchi, i percorsi e la confor-
mazione della sala, sia nelle geometrie che nei materiali: per le sostituzioni di alcune 
parti della struttura portante del palcoscenico sono state utilizzate travi in legno lari-
ce, il legno noce per cornici di porte e corrimani, il legno di frassino per le porte di 
accesso ai palchi, per il rivestimento di pedane e piani di calpestio è stato utilizzato il 
legno di abete, la stessa essenza è stata adoperata per ricoprire la struttura metallica 
a gradoni del loggione, mentre per rivestire e consolidare parti di legno deteriorate è 
stato impiegato il truciolare di legno. Le pareti dei palchi sono stati rivestiti con spe-
ciale tessuto ignifugo con disegno “damasco”. Per quanto riguarda la torre scenica 
sono state sostituite le scale lignee laterali con scale in cemento armato, mentre la 
struttura di copertura è rimasta inalterata. (Fig. 8)

Durante i lavori l’edificio è stato dotato di nuove strutture realizzate ai lati del 
teatro, in cui sono stati ricavati i camerini degli attori, nuovi servizi igienici, gli uf-
fici amministrativi del teatro stesso e nuove scale di sicurezza dislocate sui vari lati 
e a livelli differenti in modo da conciliare la logica della sicurezza con le istanze 
della conservazione della fabbrica, e nel vestibolo sono stati aperti due nuovi vani 
porta per ridurre l’affollamento consentito dalla normativa.



1154 1155

Giovanni Fatta, Patrizia Lo Sardo

Si è rivelato opportuno aggiungere nuove misure di sicurezza come gli impianti 
di rivelazione automatica di incendi, insieme a procedure di controllo periodiche 
e registrate e individuando i soggetti responsabili dei molteplici aspetti inerenti la 
sicurezza. 

Il restauro del Teatro Pirandello è un esempio in cui la conoscenza approfondita 
della fabbrica su cui intervenire, dell’evoluzione dell’architettura specialistica, dei 
materiali e delle tecniche costruttive, ha reso possibile un progetto di restauro che 
nel pieno rispetto del teatro storico ne consenta un riutilizzo del tutto rispondente 
alle attuali norme ed alle esigenze dei fruitori. 
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siglio comunale ed il progettista ing. Sciascia circa la costruzione dell’arco armonico 
con il legno oppure di mattoni vuoti […]il Basile si avvicinò al boccascena all’altezza 
dell’arco armonico, battè le mani e costatò la perfetta sonorità”. Tratto da una lettera 
scritta il 14 settembre del 1993 all’amministrazione comunale da N. Gallo (nipote di 
Sciascia).

8. Nel documento di incarico si legge: “1. Il sipario rappresenterà Ernesto che torna 
trionfante dai giochi olimpici nel momento che viene incontrato dal popolo di Girgenti 
fuori le mura della Città, il tutto svolto in conformità del soggetto in matita dal Sig. 
Queriau presentato alla onorevole Giunta Municipale quale bozzetto rimane per tutti 
gli occorrenti confronti nella Segreteria del Comune di Girgenti.[…]”.

9. Il 4 novembre 1878 Cattaneo Napoleone del fu Andrea, direttore dell’Illuminazione 
a gas della città viene incaricato “della fornitura e ponitura in opera delle tubolature 
apparecchio ed altro occorrenti alla diffinitiva immissione del gas nell’interno del no-
vello teatro comunale di Girgenti”.

10. Corbo-Rossano. (1995). Locali di pubblico spettacolo. Sicurezza e prevenzione. Mila-
no.
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L’ingegnere e l’igiene sociale nel XIX e XX secolo
I lavatoi pubblici 

Abstract
In the renewal of hygienic standards promoted by European Nations, many buildings 
had to align themselves with the latest dictates of medical science and of “hygienist” 
engineers: one of these were the public laundries.

The Exhibition of Hygiene clarified the objectives to be followed in the design: 
first of all, the laundries had to satisfy the needs of public health, preventing the 
spread of infectious germs and ensuring the health of the people, often subjected to 
serious influences for the infected garments and the moisture that they endured for 
most of the day; at the same time, these buildings had to create the decorum in the 
popular districts of the city and therefore they had to be practical, simple and essen-
tial but without denying – in the most successful examples - their refined appearance.

Together with the studies conducted by the hygienists about the nature of the 
fabrics and the relative possibility of engraftment of micro-organisms, it was neces-
sary that the building design put his attention to the “modern” washing techniques 
using warm water, as well as supply clean water and disposals of waste water. 

A great attention was directed, above all, to the used materials: clean and dis-
infect pavings , majolica wall coverings or waterproof plasters, wooden platforms, 
compact surfaces and materials, … .

L’igiene sociale e i bagni-lavatoi pubblici.
Materiali, tecniche e precetti del buon costruire per l’ingegnere “igienista”
L’attenzione rivolta a partire dal XIX secolo in maniera diffusa ai temi della salubrità 
e dell’igiene sociale imposero in Italia, così come in molti Paesi europei, una profon-
da riflessione sui temi della salute pubblica negli edifici collettivi.

In particolare, i sempre più aggiornati dettami della scienza medica suggeriva-
no rinnovate tendenze progettuali agli emergenti “ingegneri igienisti”, ispirandone 
tipologie e distribuzione funzionale, aspetti formali e soprattutto materiali e tecniche 
costruttive. 

Per tutto il XIX secolo si sperimentò, ed alle soglie del XX secolo risultava ormai 
consolidato il convincimento che la salute pubblica dipendesse dal rapporto diretto 
fra il benessere fisico della collettività e le condizioni sanitarie del mezzo in cui esse 
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vivono […] i postulati igienici tendono, infatti, a ritenere che gli ambienti insalubri 
siano più facilmente insidiati ed invasi dagli agenti morbigeni[…]. Solo in tale ottica 
può motivarsi lo stanziamento dello Stato italiano dal 1885 di ingenti somme di de-
naro per sussidiare ed integrare le iniziative dei Comuni e delle province nella esecu-
zione di opere igieniche di ogni natura, e nelle Scuole d’ingegneria e di architettura 
l’insegnamento dell’ingegneria sanitaria, […] disciplina nuova ed importante, che 
concorre all’educazione sanitaria della Nazione e rappresenta il più armonico e 
fecondo connubio della scienza moderna con le necessità della vita pratica di ogni 
collettività civile […].1

Il caso specifico che in questa sede si vuole affrontare è quello dei lavatoi pub-
blici, che divennero un tema di grande attualità per l’epoca, soprattutto al riguardo 
dell’igiene pubblica nei quartieri popolari delle grandi città; il Ministero della salute 
pubblica italiano impose infatti già a partire dalle seconda metà del XIX secolo l’ob-
bligo che questi edifici dovessero essere improntati a caratteri di semplicità, pulizia, 
economicità e gratuità del servizio erogato.

I lavatoi-lavanderie collettivi, infatti, erano intuiti quale primo presidio- al pari 
dei bagni popolari – per garantire l’igiene personale ed il non proliferarsi di epi-
demie: basti pensare come in Inghilterra, per scongiurare le frequenti epidemie di 
colera già nel 1842 furono adottate delle misure profilattiche, cosicché nella città 
di Liverpool si realizzò la prima lavanderia annessa ad un grande impianto di bagni 
pubblici, avente persino una piscina natatoria.2

L’unificazione dei bagni con le lavanderie, secondo quanto precisato dal Don-
ghi (1905-35) nel suo Manuale dell’architetto, era dettata anche da motivazioni di 
economia: lo stabilimento dei bagni [….] colle sue due sezioni per uomini e donne, 
occupava per lo più la facciata principale, ed il lavatoio coi suoi locali accessori 
veniva collocato nella parte posteriore […].3 La funzione e l’importanza attribuita al 
lavatoio faceva sì che […] i bagni vi erano maggiormente ritenuti come un semplice 
annesso della lavanderia e si limitavano a bagni in tinozza o in vasca […]; lo stesso 
manualista poneva difatti un giusto peso agli schemi planimetrici adottati, rilevando 
la pregevole particolarità dello stabilimento di Amburgo, edificato nel 1855, secon-
do i modelli inglesi: intorno al camino centrale, erano collocate le postazioni per il 
lavaggio e la stiratura, e negli anelli più esterni i camerini da bagno.4

Del resto, i lavatoi dal Medioevo in poi erano stati frequentemente annessi agli 
edifici per la balneazione in generale, ma alla fine dell’Ottocento una maggiore ga-
ranzia di igiene comportò il doveroso passaggio dagli schemi a vasche comuni a 
quelli con vasche separate, obbligatori nel caso in cui il lavatoio fosse stato annesso 
ed a servizio di stabilimenti sanitari di disinfezione; parecchie città, tra le quali per 
prime Milano e Palermo, nel 1892 si dotarono di simili tipologie, in accordo alle più 
accreditate tendenze igieniche del momento5.

Era espressamente auspicato che queste attrezzature presentassero dei caratteri 
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di signorilità e decoro, come ben rappresentato dal lavatoio realizzato a Torino nel 
1895, dotato di […] fregi moderni, in cui furono stilizzati animali e piante acqua-
tiche[…]. A promuovere tale iniziativa fu la Società piemontese di Igiene ed esso 
sorse in un rione densamente popolato; la grande sala del lavatoio risultava abbon-
dantemente illuminata e ventilata ed in essa vennero collocati tre gruppi di vasche, 
in graniglia di cemento, in modo tale da risultare impermeabili e levigatissime; le 
donne durante il lavaggio rimanevano in piedi sopra un graticcio di legno, e la bian-
cheria lavata e ripetutamente risciacquata poteva comodamente essere deposta sopra 
un cavalletto laterale esterno di legno. Il pavimento, cementizio e con scanalature, 
era munito di pendenza verso il centro e le pareti risultavano trattate con vernice 
impermeabile sino all’altezza di un metro, imbiancate nella restante altezza. Si era 
altresì provveduto a munire le ampie finestre con infissi ad inclinazione regolabile 
della parte apribile, in maniera tale da favorire il ricambio d’aria, e il lotto in cui 
ricadeva il fabbricato ospitava un vasto cortile ad uso di stenditoio ed eventuale 
annesso edificio da adibire a bagni popolari.6 Gli ingegneri igienisti ritenevano che 
si utilizzasse meglio l’azione della ventilazione delle finestre con alcuni dispositivi 
miranti ad ottenere una ventilazione senza correnti d’aria troppo dirette: apparteneva 
a questo tipo di serramenti il vasistas.

Alla Mostra di Medicina ed Igiene di Roma del 1892 venne esposto dal Gabellini 
un modello in cemento del lavatoio a vasche separate proposto dal prof. Pagliani 
(1901): a pianta rettangolare, doveva avere una opportuna grande vasca che con-
tenesse l’acqua proveniente dalla condotta cittadina ed una serie di vasche ad uso 
delle lavandaie; oltre al grande ambiente collettivo, il lavatoio avrebbe allocato in 
un piccolo locale una vasca per la soluzione di sublimato corrosivo, all’1 per mille, 
con 5 per mille di acido cloridrico, in cui immergere gli indumenti contagiosi, allo 
scopo di evitare l’infezione alle stesse lavandaie e per eliminare la possibilità del 
propagarsi degli agenti infettivi per il tramite dell’acqua che deflluiva dal lavatoio 

Figg. 1, 2 – Il lavatoio a scompartimenti separati impiantato a Torino nel 18956
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stesso. Le fronti dell’edificio presentavano ampie finestre all’altezza di 1,80 m dal 
pavimento, in modo da consentire di addossare lungo la muratura interna un ripiano 
ove riporre la biancheria.7 Veniva rilevato dallo stesso igienista (n.d.a.: il Pagliani) 
come nelle lavanderie pubbliche del suo tempo poca importanza si desse al luogo 
ove le acque di deflusso del lavatoio fossero riversate, che se venivano eliminate in 
corrispondenza di sorgenti di acqua potabile o in campi coltivabili avrebbero potuto 
causare gravi infezioni. Ricordiamo in questa sede come il volume di G. Thudichum 
sul trattamento batteriologico delle acque luride, pubblicato in inglese nel 1899, e 
tradotto in francese dal Launay solo nel 1901 riportava interessanti applicazioni di 
tipo industriale che i Comuni potevano utilizzare per lo smaltimento delle acque 
considerate luride residuali.8

Nel 1897 anche Novara si dotò di un “moderno” lavatoio a vasche separate dotato 
di apposita camera di disinfezione e servizi igienici; le vasche erano in questo caso 
in pietra compatta (granito) e si riconosceva l’opportunità da parte dei progettisti di 
riferirsi alle direttive ministeriali in merito all’igiene nei locali pubblici, evitando 
per le donne di lavorare inginocchiate, ma piuttosto stando in posizione eretta, meno 
faticosa e più conforme ai precetti igienici, anche in questo caso su di un gradone di 
legno sostenuto da appoggi in muratura.9 Due anni prima, l’ingegnere della Scuola 

Fig. 3 – Il lavatoio proposto alla mostra di Medicina e Igiene di Roma del 18927
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centrale di Parigi Canovetti (1893), si confrontava con il progetto dei pubblici la-
vatoi per la città di Brescia, di estremo interesse relativamente alle considerazioni 
che riguardavano soprattutto la pulizia quotidiana del personale addetto alla igiene 
ed alla disinfezione dell’edificio, che trovavano l’acqua di lavaggio continuamente 
sporca per effetto del sapone mescolato alla cenere adoperate dalle lavandaie durante 
i lavaggi, provocando schizzi sulle pareti alle quali erano addossate le vasche, rive-
stite sino all’altezza di 1,80 m con maioliche bianche fornite dalla società ceramica 
Ferrari di Cremona. 

La tettoia del lavatoio era di tipo misto in ferro e legno, formata da una trave 
metallica sorretta da colonne tubolari in ghisa, con arcarecci in legno di larice che 
sostenevano a loro volta […] un soffitto di legno incatramato nella parte superiore 
e ricoperto di cartone bitumato con relativi listelli […], sobria ed economica. Il Ca-
novetti precisava, comunque come a suo avviso fosse la pianta circolare quella più 
funzionale per i lavatoi isolati.10

Se da un canto, materiali come il carton cuoio bitumato (carton cuir) venivano 

Fig. 4 – Il lavatoio pubblico di Novara del 1897; sezione trasversale del blocco vasche 9
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elogiati quale materiali impermeabili per eccellenza da impiegare per garantire lo 
sbarramento contro l’umidità in fondazione, nelle murature e per la tenuta all’acqua 
delle coperture, l’industria dei materiali da costruzione aveva avuto nelle Esposizio-
ni edilizie massima visibilità e possibilità di promuovere altri prodotti; in quella di 
Dresda del 1900 (alla quale poi seguì quella di Torino) – ad esempio – il linoleum, 
l’holz cement e simili cartoni e preparati ebbero grande successo, ed anche in Italia, 
il bisogno di materiali di finitura asettici ed anche sicuri ed incombustibili suggeri-
rono la sperimentazione di materiali innovativi, fra i quali i cosiddetti lastrici lucidi 
(Torgament, Xylolith, …), raccomandati in genere nei locali pubblici, ma in vista del-
la loro disinfettabilità, lavabilità ed igiene benvisti nelle sale d’aspetto delle ferrovie, 
per scale e pavimenti; ovvero, i pavimenti afoni ed impermeabili all’acqua formati 
da elementi di gomma a mosaico. 

Per i rivestimenti parietali si raccomandava invece l’intonaco “speciale” Helio-
lith del Möller, lucido e lavabile, capace di imitare pietre o marmi così come pitture 
decorative.11 

D’altronde, ai primi del XX secolo era ormai noto – in conformità ai risultati delle 
ricerche sperimentali di Flügge, Lang, Wolpert, Rechnagel, Serafini ed altri circa 
l’inaffidabilità di alcuni materiali da costruzione in quanto a impermeabilità e alla 
limitata possibilità del passaggio interstiziale dell’aria attraverso i muri12; laddove 
anche si supponessero le superfici delle pareti quali impermeabili, era fondamen-
tale ottenere con facilità e sicurezza la pulizia e la disinfezione: l’igienista doveva 
ad ogni costo perseguire l’impermeabilità, anche se si utilizzavano materiali porosi 
utili alla coibenza termica, e per tal ragione egli preferiva intonaci che riuscissero a 
garantire al contempo minima penetrabilità e superfici lisce (ad es. alcune qualità di 
marmorino), ovvero vernici ben stese, tra le quali avevano preferenza quelle a smal-
to. Ricordiamo come il dott. Pellegrini avesse sperimentato la resistenza di queste 
vernici a smalto alla azione dei disinfettanti, e non solo, anche ad agenti fisici quali 
l’acqua calda, l’azione del sole, l’umidità notturna, del gelo e disgelo, verificando 

Figg. 5, 6 – Il lavatoio pubblico di Brescia del 189310
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con particolare cura come la semplice lavatura potesse bastare per eliminare com-
pletamente i germi (in particolare del bacillo piocianeo e tubercolare) da una parete 
verniciata, dato questo fondamentale per ricadute pratiche e di economicità.13

La “disinfezione” dei materiali da costruzione doveva essere volta a debellare i 
germi patogeni ma anche a non deteriorare la materia su cui l’intervento si applicava; 
tra i disinfettanti fisici primeggiava il ruolo della luce solare, nota per le proprietà 
battericide che essa intrinsecamente possedeva, ma abitualmente nei locali pubblici 
essa non veniva tenuta in forte considerazione poiché insicura nell’effetto e non 
rapida; la fiamma diretta veniva considerata il miglior mezzo di sterilizzazione, ma 
gran parte dei materiali venivano distrutti; l’aria calda alle temperature di 150°C-
180°C applicata per l’arco temporale di un’ora uccideva i germi, comprese le spore 
più resistenti, ma dagli igienisti veniva reputata con potere scarso di penetrazione nei 
materiali, quindi inefficace per masse notevoli; l’acqua calda riusciva ad uccidere 
vari germi patogeni alla temperatura di 60°, mentre a temperatura di ebollizione tutte 
le forme microbiche, ed alcuni spore potevano essere uccise anche nel giro di 5-10 
minuti. Di gran lunga preferiti erano pertanto i disinfettanti chimici, tra i quali il già 
citato sublimato corrosivo (bicloruro di mercurio), sale potentemente germicida ma 
tossico, e dunque da utilizzare con cautela, l’acido fenico, i cresoli, il latte di calce, 
ritenuto ottimo disinfettante per pareti (ma con l’inconveniente di lasciare una colo-
ritura coprente), il cloruro di calce, la soda caustica (preferite per la disinfezione dei 
pavimenti), il solfato di rame (adoperato con profitto nelle prevenzione delle muffe 
sui muri umidi, sovente associato al latte di calce), la formaldeide preferita invece 
nella disinfezione di stoffe, vernici ed oggetti.14

Andrà specificato come in molti trattati di ingegneria sanitaria dei primi del XX 
secolo alla trattazione dell’acqua, venissero non a caso associati gli usi in edilizia; 
per quanto attiene i lavatoi, essi al pari dei bagni, dei mercati, macelli, scuole, ospe-
dali, teatri, etc. venivano inseriti nei “servizi pubblici”: il lavatoio produceva acque 
luride, in virtù del fatto che in esse erano contenute le sostanze pulenti, disinfettanti, 
le polveri ed il sudiciume, che dovevano essere opportunamente allontanate, convo-
gliate, depurate e/o eliminate. 

Monografie di “tecnica sanitaria” dei primi del Novecento riportavano delle pre-
cise indicazioni circa “l’acqua adatta alla lavatura”: essa non doveva presentare du-
rezza maggiore a 30°f francesi, ed il consumo d’acqua per kg di biancheria asciutta si 
poteva ritenere pari a 30-35 kg; nei lavatoi pubblici, l’abbondanza di acqua corrente 
fredda doveva essere associata a quella riscaldata da apposite caldaie, e l’acqua calda 
veniva pagata spesso “a secchi” al custode del lavatoio.15

L’affermarsi della classe operaia quale categoria sociale emergente per necessità 
e numerosità nei grandi centri urbani e nelle conurbazioni in prossimità dei poli 
industriali, dotò città quali Torino di appositi Comitati che si proponevano lo studio 
e la progettazione di stabilimenti di bagni popolari cin annessi lavatoi pubblici, in 
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modo tale che mediante bagnature a buon mercato fossero rispettate le regole di base 
dell’igiene e della pulizia personale.

Il primo compito che si impose detto Comitato fu inizialmente nel 1903 quello di 
provvedere alla costruzione “in prova” di uno stabilimento sul fiume Po [...] che pur 
non dando risultati economici positivi, come d’altronde era previsto, valse a dimo-
strare che nella classe operaia era attesa un’opera del genere e che la sua attuazio-
ne veniva apprezzata al suo giusto valore […].16

La legge del marzo 1903 sull’assunzione diretta da parte dei Comuni dei pubblici 
servizi, fra i quali venivano compresi i bagni e di lavatoi pubblici ne facilitava l’isti-
tuzione, e così Torino si dotò dello stabilimento nella via Quattro Marzo; ben presto 
altri rioni fecero richiesta per aver impiantato un edificio bagni pubblici-lavatoio, 
soprattutto nella seconda accezione per soppiantare gli antiquati lavatoi a grandi va-
sche: si cita fra i molti quello del borgo Crocetta, dotato di bagni per uomini e donne 
con servizi igienici e docce, nel quale l’edificio adibito a lavatoio era adiacente a 
quello dei bagni e presentava una grande sala rettangolare a soffitto piano, ampia a 
ben illuminata, avente piano di calpestio sottomesso rispetto alla quota stradale di 

Figg. 7, 8, 9, 10 – L’edificio dei bagni pubblici con annesso lavotoio di Borgo Crocetta a 
Torino del 1912 17



1165

L’ingegnere e l’igiene sociale nel XIX e XX secolo. I lavatoi pubblici

circa 2,00 m, per ottenere una migliore illuminazione dall’alto con ottimale distribu-
zione della luce. Il pavimento in battuto di cemento era realizzato su selciato, per iso-
larlo dal terreno ed evitare le screpolature delle grandi gettate di cemento. Le vasche 
singole furono realizzate in bardiglio, senza spigoli o angoli rientranti affinché non 
vi si annidasse acqua ristagnante e depositi di materie sporche, associate a vasche di 
getto di mosaico di cemento levigato; la disposizione delle vasche risultava sfalsate 
per evitare che le lavandaie poste di fronte potessero schizzarsi a vicenda. La struttu-
ra dell’edificio era in muratura portante, la copertura a tetto piano in cemento armato.

Figg. 11, 12 – Lavotoio di Borgo Crocetta a Torino; piante e sezioni delle vasche (in alto) e 
sezione al piano delle vasche ( in basso)17
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Le strutture meglio organizzate, soprattutto quelle a pagamento, erano fornite da 
macchine liscivatrici, macchine da lavare ed asciugatoi; era buona norma posiziona-
re le vasche (da 200 l circa) ad una distanza di 1,50-2,00 m fra le varie file, separate 
le une dalle altre da una parete di 1,5-2,00 m che garantiva dalla eventuale frammi-
stione della biancheria.17

Ci si avviava davvero verso un “rinnovamento” igienico che avrebbe coinvolto 
l’intero settore edilizio; il capitolo delle strutture pubbliche dedicate all’igiene socia-
le fu un anello importante della catena, ma non il solo, e caratterizzò in un periodo 
fertile della progettazione edilizia e della storia dell’ingegneria dei “tipi” davvero 
unici e poi non più ripetuti, di cui sovente si è persa memoria.

Figg. 13, 14 – Vasche in calcare compatto di lavatoi in ambito palermitano
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Fra Michelucci e Sacchi: quattro opere postume di un maestro 
dell’Architettura Moderna

Abstract
All over the world it is possible to take into account more than 140 posthumous 
works, realized after the original designer death and attributed to them, considering 
only the buildings realized after the arrival of modern technology, in the 20th and 
21st centuries.
Despite this large cases and the importance of many of these buildings (like the Sa-
grada Familia, or the Church of Firminy-Vert), a specific literature about this topic is 
almost completely absent. In recent years the research group has carried out studies 
on the analysis of the most famous posthumous works in order to identify the com-
plex issues.
In particular, it has been possible to study the most important posthumous building 
designed by G. Michelucci (like the Villa Strozzi’s Limonaia, or the main building 
of Valdimontone), thanks to the research made at the unpublished archive of Bruno 
Sacchi, a close associate of the master. In fact, due to the numerous works made in 
collaboration with him, Sacchi has been designated to complete some of this un-
realized building. This paper will analyze the works which are the result of a re-
elaboration design carried out by Sacchi and whose design process lasted more than 
twenty years due to various reasons.

Introduzione
Il panorama edilizio internazionale è caratterizzato dalla presenza di numerose opere 
postume, ovvero di edifici realizzati dopo la morte del progettista originario. Pur 
escludendo da questa categoria tutti gli edifici ricostruiti a seguito di calamità natu-
rali, eventi bellici o costruiti prima dell’avvento delle moderne tecnologie, restrin-
gendo di conseguenza il campo ai soli edifici realizzati a partire dalla seconda metà 
del 1800, è stato possibile catalogarne più di 140.

A fronte di una pressoché totale assenza di letteratura riguardante questa temati-
ca, sono molte le opere postume attribuite ai più grandi maestri di Architettura Mo-
derna fra cui, solo a titolo esemplificativo, risultano: la Sagrada Familia di Gaudì, la 
Chiesa di Saint Pierre a Firminy ed il Museo Heidi Weber a Zurigo di Le Corbusier, 
numerose opere di F.L. Wright, fra le quali la villa Massaro e la Annunciation Greek 
Ortodox Church negli Stati Uniti, la Chiesa di Santa Maria Assunta a Riola di Alvar 
Aalto. Il tema risulta oltretutto attuale: in Inghilterra è stato recentemente deciso di 
realizzare nel Somerset un progetto di Wright, risalente al 1947, la cui originale sede 
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era prevista sulle colline di Santa Barbara, in California, così come di ricostruire il 
Crystal Palace, nello stesso luogo e con la stessa esatta forma1.

A seguito dello studio di molte opere postume si evidenzia come scelte di questo 
tipo siano generalmente causate da:
• importanza dell’edificio da un punto di vista culturale, ambientale e 

simbolico;valore economico di un progetto redatto (fondi già erogati, costi di 
progettazione già pagati);

• raggiungimento di un obiettivo preposto;
• indicazioni del progettista originario di perpetuare la sua opera, in genere tramite 

una specifica fondazione;
• valore aggiunto di un un edificio “firmato”;
• celebrazione dell’autore defunto.

È necessario premettere che le problematiche connesse ad una realizzazione po-
stuma sono molte ed articolate. Questo tema infatti racchiude in sé sia quelle tipiche 
del recupero di tipo filologico che quelle di una costruzione ex-novo, molto spesso 
infatti i progetti originali sono costituiti solamente da pochi schizzi o disegni che 
presentano un livello di dettaglio assimilabile ad ipotesi di fattibilità o al massimo a 
progetti preliminari.

Fra le molte opere postume analizzate, il presente lavoro si concentra su alcuni 
edifici di Giovanni Michelucci realizzati dopo la sua morte. Grazie alla possibilità di 
accedere all’archivio inedito dell’Arch. Bruno Sacchi, uno fra i più stretti collabora-
tori di Michelucci in numerose opere, quali per esempio la nuova sede della Monte 
dei Paschi di Siena a Colle val d’Elsa e la Chiesa di San Giovanni Battista ad Arzi-
gnano, si è deciso di approfondire il tema delle opere postume frutto proprio della 
collaborazione Michelucci – Sacchi. Avendo Sacchi iniziato la collaborazione con 
Michelucci nei primi anni ’70, in seguito alla chiusura dello Studio Forte ’63, di cui 
egli era fra i progettisti fondatori, egli partecipò alla stesura degli ultimi progetti del 
maestro, e può essere considerato colui che ha portato a termine i progetti incompleti 
e gli edifici in fase di realizzazione alla sua morte.

Complesse dinamiche, che saranno riassunte in seguito, fecero si che diverse 
opere progettate da Michelucci, a partire dalla metà degli anni ’70, siano rimaste 
solo sulla carta fino alla morte del maestro, avvenuta nel 1990:
• la Limonaia di Villa Strozzi a Firenze;
• la Nuova sede della Contrada di Valdimontone a Siena;il completamento del 

Museo della Contrada di Valdimontone a Siena;
• la Chiesa di Santa Rosa a Livorno;
• la Nuova sede della Misericordia a Badia a Ripoli (FI);
• il Giardino degli Incontri del carcere di Sollicciano a Firenze;
• il teatro di Olbia;
• la sede della SIP a Firenze.

Di seguito si analizzeranno le prime quattro opere, realizzate da Bruno Sacchi 
dopo la morte del maestro.
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La Limonaia di Villa Strozzi (1974–1998)
Il primo progetto di recupero della Villa Strozzi fu voluto dal Sindaco di Firenze 
Luciano Bausi, nei primi anni ’70. Con l’aiuto del Prof. Luciano Carandente, furono 
contattati alcuni fra i più grandi progettisti contemporanei (I.Gardella, H.Hollein, 
R.Meier, G.Michelucci, C.Scarpa, A.Aalto) perché realizzassero all’interno del par-
co e della Villa Strozzi un museo di arte contemporanea, recuperando gli edifici ab-
bandonati. I progettisti realizzarono alcune ipotesi di progetto, ma l’idea del museo 
fu presto abbandonata per mancanza di fondi e gli incarichi non ebbero seguito. Fece 
eccezione l’incarico affidato a G.Michelucci che aveva sviluppato il progetto sino 
ad un livello di preliminare. Egli avrebbe dovuto recuperare la Limonaia della Villa, 
con l’unica limitazione di non modificare le mura originali, disegnate da Giuseppe 
Poggi2. I primi disegni ed il plastico del progetto risalgono ad un periodo compreso 
fra il 1972 ed il 1974. Michelucci (aiutato fin dalle prime fasi progettuali dall’Arch. 
Bruno Sacchi) ipotizzò di recuperare l’edificio eliminandone la copertura ed il muro 
posteriore, privo di decorazioni, per realizzarvi internamente una nuova struttura 
metallica, completamente separata dalla precedente ed organizzata su tre differenti 
livelli:

Figg. 1 e 2 – Schizzo di Michelucci e plastico della Limonaia. (AABS 3)

Figg. 3 e 4 – Schizzi di Michelucci della Limonaia colorati da Sacchi. (AABS)
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• un grande spazio al piano terreno, dove fosse possibile ricavare una sala di risto-
razione od uno spazio espositivo;

• un livello sospeso, realizzato con una passerella metallica appesa alla copertura, 
da utilizzare come percorso espositivo del museo;

• una copertura praticabile, a gradoni, della stessa inclinazione di quella originale, 
da utilizzare come un teatro all’aperto.

A caratterizzare l’edificio, oltre alla struttura metallica a vista ed alla passerella 
sospesa, era la presenza di uno specchio d’acqua, con lo scopo di esaltare il prospetto 
principale della Limonaia. La scelta tecnica di Michelucci relativa al sistema strut-
turale fu dettata dalla volontà di realizzare il progetto nel più breve tempo possibile, 
potendo quindi operare il restauro delle facciate esistenti contemporaneamente alla 
realizzazione fuori opera dei sistemi metallici.

L’abbandono del progetto del Museo di Arte Contemporanea fece si che fosse 
accantonato anche il progetto di Michelucci. Questo fu ripreso circa dieci anni dopo, 
riproposto dal maestro, nell’ambito del progetto di creazione di un nuovo percorso 
verde fra il giardino di Boboli e la Piazza Santa Croce. Fu redatto quindi un secondo 
progetto, il cui iter iniziò nel 1982, che prevedeva la realizzazione di un grande tea-
tro, con 300 posti al chiuso e altrettanti all’aperto.

Rispetto al progetto precedente venne abbandonato l’elemento che più lo carat-
terizzava, ovvero la passerella sospesa, a causa della mutata destinazione. Permase 
invece l’idea di realizzare una struttura metallica, indipendente dalla preesistenza, di 
sostegno della copertura destinata ad accogliere la platea del teatro all’aperto. Venne 
anche mantenuto lo specchio d’acqua frontale al prospetto principale.
Al piano terreno fu quindi ricavata la platea del teatro al chiuso, che si affaccia verso 
lo specchio d’acqua, mentre nella fascia posteriore parzialmente seminterrata furono 
ospitati i servizi del teatro (camerini, servizi igienici pubblici e privati ed un bar). Al 
primo piano fu ricavata la platea all’aperto ed un piccolo palco.
Il progetto definitivo ottenne la Concessione Edilizia dal Comune di Firenze il 
15/07/1985. I lavori iniziarono però ben otto anni dopo il rilascio dell’atto abili-

Figg. 5 e 6 – Planimetria del piano terra e della copertura del progetto della Limonaia con-
tenuti nella Concessione Edilizia dell’85. (AABS)
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tativo, a causa di continue variazioni e richieste fatte dalla committenza, come ad 
esempio la trasformazione del teatro al chiuso in uno spazio adatto ad accogliere 
spettacoli di musica elettronica, oppure l’introduzione di un palco più grande per il 
teatro all’aperto e di camerini e servizi separati per quest’ultimo.
Analizzando tutte le modifiche apportate all’edificio realizzato rispetto all’ultimo 
progetto firmato da Michelucci se ne possono evidenziare anche le motivazioni, ri-
conducibili principalmente ad innovazioni apportate dal progettista esecutivo (sia di 
tipo soggettivo che riferibili ad elementi presenti in progetti precedenti) o derivanti 
da dettami della committenza. Di seguito si elencano quelle ritenute maggiormente 
significative:
• differente orditura e realizzazione della trave reticolare portante la copertura 

(scelta dovuta ad un’ottimizzazione della struttura in fase esecutiva);
• differente realizzazione del controsoffitto interno a volte (non realizzato a cau-

sa di mancanza di fondi);
• differente realizzazione della facciata continua (scelta dovuta ad un’ottimizza-

zione progettuale in fase esecutiva);
• realizzazione di palco esterno con americana metallica (introduzione personale 

di B. Sacchi);
• realizzazione di camerini e spogliatoi per il teatro all’aperto (introduzione vo-

luta dalla committenza);
• realizzazione di bar e biglietteria in struttura separata dal corpo di fabbrica 

principale (introduzione voluta dalla committenza).
Sono state quindi evidenziate anche le modifiche apportate all’edificio successiva-
mente alla sua inaugurazione ed apportate direttamente dalla proprietà:
• eliminazione dello specchio d’acqua frontale all’edificio (per difficoltà nella ma-

nutenzione dello stesso);
• eliminazione delle passerelle superiori allo specchio d’acqua che permettevano 

un accesso al teatro al chiuso dal prospetto principale (divenute inutili dopo 
l’interramento della vasca).

Figg. 7 e 8: In blu la Nuova sede della Contrada di Valdimontone, in giallo e nella foto a 
destra (AABS) la chiesa del Complesso dell’Oratorio di San Leonardo.
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La nuova sede della Contrada di Valdimontone (1974-1997) e il Museo della Con-
trada di Valdimontone (1978-2005)
Nei primi anni ’70, contemporaneamente al progetto della Limonaia di Villa Strozzi, 
Michelucci fu contattato dal priore della Contrada di Valdimontone affinché realiz-
zasse il progetto per una nuova sede che contenesse alcuni spazi museali per l’espo-
sizione dei palii vinti, dei drappelli e dei costumi storici oltre ad un locale all’interno 
del quale si potessero svolgere conferenze e riunioni del popolo della contrada. Lo 
spazio a disposizione di Michelucci era rappresentato da un piccolo lotto di terreno 
di circa 40 m per 10 m: un orto dismesso, appartenuto fino a quel momento alla Chie-
sa della SS. Trinità, ad esso adiacente.

Lo sviluppo del progetto per la nuova sede della Contrada vide, sin dalle fasi ini-
ziali, la possibilità di ricavare il nuovo edificio accanto alla chiesa della SS. Trinità, 
effettuando uno scavo per una profondità di circa 8m, in quella che era la porzione 
ad orto, in modo che la quota di imposta del piano terreno del nuovo edificio fos-
se alla quota della piazza del vicino Complesso dell’Oratorio di San Leonardo. La 
copertura del nuovo edificio invece ripristinava il piano di campagna originale, in 
quota con l’ingresso secondario della SS. Trinità. Michelucci pensò di ricavare, in 
questo nuovo volume, un unico spazio nel quale realizzare l’esposizione dei trofei 

Fig. 9 – Nuova sede della Contrada di Valdimontone – sezioni. (AABS)

Fig. 10 – Progetto per il Museo della Contrada di Valdimontone nel Complesso dell’Oratorio 
di San Leonardo - pianta, prospetto e sezione XX, Michelucci. (AABS)
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della Contrada oltre che una sala per le conferenze e le feste. Il nuovo edificio si 
sviluppava, come nel caso della Limonaia, su tre livelli: un piano terreno, dove tro-
vavano spazio le sedute dell’aula conferenze; un piano intermedio, costituito da una 
passerella, utilizzata per l’esposizione dei trofei, appesa alla copertura ed inserita nel 
doppio volume della sala; il piano della copertura praticabile, che diveniva piazza. 
L’intero edificio sarebbe risultato quasi invisibile dalla strada in quanto nascosto dal 
grande muro esistente di confine del lotto. Furono previsti materiali della tradizione 
per i rivestimenti (cotto, travertino e legno) e acciaio per le strutture.

Il progetto, del quale fu realizzato anche un plastico, fu approvato il 26/03/19754. 
Fu sviluppato anche il progetto esecutivo strutturale, affidato all’Ing. Succi. La man-
canza di fondi però impose un’improvvisa interruzione al processo di progettazione, 
probabilmente anche perché i contradaioli ebbero a disposizione un nuovo locale de-
rivato dalla sconsacrazione della chiesa dell’Oratorio di San Leonardo e pensarono 
così di utilizzare la chiesa e la vecchia sacrestia per ricavarvi gli spazi museali oltre 
alla sala del Consiglio della Contrada. Michelucci di conseguenza dedicò le proprie 
energie allo sviluppo di questo nuovo progetto di recupero, realizzando numerose e 
diverse ipotesi: nelle prime fasi previde di realizzare un doppio soppalco, uno nella 
navata della chiesa ed uno nella sacrestia, collegati in quota da un passaggio realiz-
zato all’interno della volta della chiesa.

Nelle prime fasi di progetto il prospetto principale della chiesa, realizzato nel 
1930 circa, a differenza del corpo di fabbrica dell’edificio di origine medievale, fu 
modificato in modo marginale, ma successivamente Michelucci realizzò diverse ipo-
tesi5 che prevedevano invece trasformazioni più radicali. Queste idee progettuali 
furono sviluppate sino a raggiungere l’approfondimento di un progetto preliminare, 
ed elaborate dai suoi collaboratori fra cui molto probabilmente anche Sacchi, che ne 

Fig. 11 – Progetti per la modifica del prospetto principale della chiesa dell’Oratorio di San 
Leonardo, Michelucci. (AABS)
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conservava nel suo archivio copie originali. L’idea prevedeva di “tagliare” la faccia-
ta della chiesa per ricavarvi una grande vetrata che permettesse alla luce naturale di 
entrare all’interno dell’ambiente, altrimenti completamente buio.

Purtroppo anche in questo caso la mancanza di fondi impose un netto ridimen-
sionamento al progetto di Michelucci, che si concretizzò nella sola esecuzione del 
soppalco della sacrestia (terminato nel 1986) e degli arredi della chiesa (progettati 
da Michelucci stesso) che permisero comunque di effettuare quelle trasformazioni 
necessarie a renderla idonea alla funzione di sala del Consiglio ed archivio privato 
della Contrada. 

L’edificio fu nuovamente oggetto di lavori fra il 2003 ed il 2005, dopo la con-
clusione dei lavori della Nuova Sede della Contrada. In questi anni Sacchi realizzò 
un ampliamento del museo portando a compimento il progetto primigenio di Mi-
chelucci, realizzando quindi il soppalco anche nella navata della chiesa. Se però 
raffrontiamo ciò che fu realizzato con il progetto di Michelucci è possibile affermare 
che, anche se i principi regolatori del progetto originario furono conservati (ad es. il 
tema dei “percorsi”, tanto caro al maestro) le modifiche apportate dall’Arch. Sacchi 
furono così numerose che hanno fatto si che questo intervento non risulti in lettera-
tura attribuito al maestro.

Solo come esempio di elementi modificati in fase realizzativa si può citare il 
soppalco metallico, costituito da 6 colonne tubolari in acciaio che sostengono un 
solaio acciaio/legno che risulta essere molto meno “essenziale” di quello previsto da 
Michelucci, a causa degli inserimenti di elementi decorativi ed espositivi progettati 
da Sacchi.

Ritornando al progetto della Nuova Sede, contemporaneamente alla realizzazio-
ne del museo nell’Oratorio, Michelucci sviluppò una variante architettonica al primo 
progetto, che era stato approvato dal Comune di Siena nel ’75. Le principali modifi-
che apportate dall’architetto erano le seguenti:
• variazioni di tutte le scale di accesso ai piani interrati dell’edificio;
• a passerella non risultava più sostenuta da cavi, ma da profilati metallici tipo HE;

Fig. 12 - Prospettive della Nuova Sede della Contrada di Valdimontone, Sacchi. (AABS)
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• il controvento delle strutture metalliche venne portato tutto superiormente a cre-
are il parapetto della terrazza;

• le strutture in c.a. (inizialmente facciavista) furono rivestite con muratura ad 
opus incertum oppure mattoni faccia vista;

• furono inserite “lame di luce”, a livello della terrazza, per illuminare i piani 
sottostanti;

• fu variata la distribuzione interna dei servizi igienici al piano terreno.
Questo progetto fu depositato presso il Comune di Siena l’01/11/1983. I lavo-

ri non iniziarono, forse a causa della possibilità di acquistare una nuova porzione 
adiacente al lotto, cosa che avrebbe modificato radicalmente il progetto precedente. 
Le ultime tavole di Michelucci, del 1986, riportano gli studi effettuati per sfruttare 
anche questa nuova porzione. Il progetto non fu mai depositato ed i lavori slittarono 
al 1991, un anno dopo la morte di Michelucci. Durante questo anno Sacchi presentò 
una variante progettuale introducendo diversi elementi architettonici senza però va-
riare l’idea primigenia di Michelucci di ottenere uno spazio molto permeabile, con 
una copertura praticabile sulla sala conferenze. Sacchi realizzò numerose varianti 
prima di arrivare al progetto che portò alla realizzazione, terminata nel 1997.

L’edificio realizzato rispetto al progetto di Michelucci presenta le seguenti prin-
cipali modifiche:
• l’apertura realizzata nel muro esistente di confine nella ultima porzione di lotto 

acquistata risulta chiaramente dichiarata;
• risultano variati tutti i parapetti della copertura dell’edificio;
• è stata realizzata una doppia gradonata intorno al patio interno, ispirandosi a due 

diverse ipotesi dei progetti di Michelucci;
• il sistema di accesso al piano inferiore è stato modificato tramite il ridisegno 

completo delle scale e delle rampe;
• sono stati introdotti numerosi tagli di luce per illuminare naturalmente il piano 

interrato.

La Chiesa ed il Centro Parrocchiale di Santa Rosa a Livorno (1975-2007)
Michelucci fu incaricato del progetto per la realizzazione della Chiesa e del Cen-

tro Parrocchiale nel quartiere Santa Rosa a Livorno nella primavera del 1975. Ri-
spetto ai tre progetti appena descritti, l’edificio in questo caso risulta essere molto 

Fig. 13 – Chiesa e Centro Parrocchiale nel quartiere Santa Rosa a Livorno - prospetto Nord 
su via Machiavelli– 15/01/1977. (AABS)
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più complesso, a causa delle diverse destinazioni che dovevano essere previste al 
suo interno: chiesa, sala congressi, scuola per catechismo, canonica. L’intenzione 
di Michelucci fu quella, sin dall’inizio, di realizzare un edificio che permettesse al 
quartiere, periferico e di recente costruzione, di avere un nuovo spazio di aggrega-
zione. Per questo motivo nel progetto è prevista una grande piazza/patio, protetta su 
tre lati dal nuovo edificio. Anche qui è presente una copertura a gradonata sostenuta 
da una struttura in carpenteria metallica, realizzata stavolta però con una soluzione 
geometricamente complessa. Gli elementi maggiormente caratterizzanti erano infatti 
le travi reticolari ad ala di gabbiano, incastrate nella porzione centrale, con due gran-
di mensole a coprire gli edifici sottostanti.

Il progetto definitivo venne depositato presso il Comune di Livorno il 15/01/1977 
ed approvato solamente il 02/05/1980. L’incarico per il progetto esecutivo delle 
strutture, inizialmente affidato all’Ing. Succi, venne successivamente assegnato alla 
società che ne avrebbe anche curato la realizzazione, Costruzioni Metalliche Fin-
sider (CMF). I progettisti della CMF analizzarono il progetto di Succi, rendendosi 
presto conto che la complessità strutturale delle reticolari ad ala di gabbiano avrebbe 
condotto ad alti costi di costruzione. Proposero quindi una soluzione progettuale che 
modificava lo schema statico delle travature metalliche (non solo vincolate al centro, 
ma appoggiate anche alle estremità) e sostituirono le reticolari con travi a doppia T 
di altezza variabile. I lavori non iniziano fino al 1984, anno in cui fu approvato il 
progetto di variante6 che modificò la concessione originale sulla base dell’introdu-
zione delle nuove travi metalliche. Il progetto quindi risultò modificare radicalmente 
importanti elementi tecnici, senza però stravolgere l’impianto planimetrico inizial-
mente previsto.

La mancata erogazione dei fondi da parte della Curia, fece si che fino al 1986 si 
potesse realizzare solamente la grande rampa che conduceva al primo piano della 
chiesa. In variante al progetto depositato, Michelucci ricavò sotto questo elemento 
una piccola cappella, che venne utilizzata fino alla realizzazione definitiva del com-
plesso, eliminando il percorso pubblico che precedentemente vi passava al di sotto, 
collegando direttamente il patio alla via Machiavelli. Alla morte di Michelucci, oltre 
alla rampa stessa, erano state realizzate le fondazioni dell’edificio e poste in opera 
le sole parti metalliche della struttura, secondo il progetto della CMF. I lavori pro-
cedettero fra molte interruzioni fino al 1996, con continui aggiornamenti progettuali 
che condussero di fatto alla realizzazione di un progetto diverso rispetto a quello 

Fig. 14 – Chiesa e Centro Parrocchiale nel quartiere Santa Rosa a Livorno - prospetto Nord, 
stato sovrapposto – 12/09/1984. (AABS)
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concessionato nel 1980. Fu solamente nel 1996 che Sacchi presentò una variante 
in corso d’opera, aggiornando il progetto all’effettivo stato realizzativo; ed a questa 
seguirono altre numerose varianti depositate parallelamente all’avanzamento dei la-
vori, che si conclusero nel 2007 con l’inaugurazione della canonica.
Il progetto dell’edificio così come realizzato, rispetto all’ultimo firmato da Miche-
lucci, seppur non depositato presso il Comune, risulta fortemente modificato.
Di seguito si riportano i principali cambiamenti:
•	 non risulta realizzata la gradonata sulla copertura, nonostante questa sia pratica-

bile ed aperta al pubblico;
• sono stati modificati completamente i prospetti, con la riduzione delle superfici 

vetrate e la realizzazione di finestre strette ed a tutta altezza;
• sono stati introdotti tutti gli elementi necessari per rendere accessibile l’edificio 

secondo la L.13/’89 (vani scala, rampe con pendenza inferiore all’8%; ecc.);
• la distribuzione interna della canonica risulta sostanzialmente modificata.

Conclusioni
Nell’ambito delle costruzioni postume è possibile riconoscere due grandi categorie 
di opere: 
• la prima include tutti gli edifici realizzati a partire da schizzi o progetti prelimi-

nari (questo il caso ad es. di quasi tutte le costruzioni postume attribuite a F.L. 
Wright);

• la seconda comprende invece quegli edifici la cui realizzazione è preceduta da 
un lunghissimo iter del processo progettuale, dovuto alle più svariate cause.

La prima categoria di edifici sottende in particolare problematiche legate all’ale-
atorietà delle scelte effettuate sia in fase di progettazione definitiva ed esecutiva che 
in fase di costruzione. Ad eccezione dei casi in cui il “prosecutore della commessa” 
abbia affiancato il progettista originario nello sviluppo dell’idea progettuale, e quin-
di ne conoscesse a fondo gli intenti, ci possono essere addirittura importanti scelte 
“di stile” da effettuare, non evincibili con chiarezza dai progetti di partenza. Studi 
effettuati dal gruppo di ricerca sulla Villa Massaro di F.L. Wright hanno mostrato in-
fatti come diverse interpretazioni del progetto preliminare, entrambe congruenti con 
il linguaggio del maestro in quel periodo7, avrebbero potuto condurre a due edifici 
completamente diversi fra loro, anche se entrambi coerenti con il modus operandi 
del progettista originario.

In questi casi quindi il completamento delle fasi di progetto sino alla costruzione 
non può che basarsi su un criterio di “similitudine” che si fonda su una approfondita 
conoscenza dell’autore e delle sue opere, nella piena consapevolezza però che le 
scelte effettuate siano un’interpretazione del tutto personale. Ovviamente anche in 
questi casi le volontà della committenza durante il processo edilizio, ma anche l’a-
deguamento del progetto alle normative vigenti e alle tecniche costruttive presenti 
all’epoca della realizzazione, pongono questioni diverse da risolvere quali, solo ad 
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esempio, la definizione delle invarianti progettuali o la riconoscibilità delle modifi-
cazioni da apportare.

Si può quindi asserire che in questi casi l’attribuzione stessa dell’opera all’autore 
possa divenire dubbia e che in ogni caso l’iter con cui si è sviluppato il processo 
edilizio deve necessariamente essere manifestato e reso noto.

I quattro edifici di Michelucci descritti appartengono invece alla seconda catego-
ria. Vicende storiche, principalmente legate alla mancanza di fondi, hanno impedito 
che gli edifici fossero realizzati in tempi ravvicinati rispetto alla conclusione dell’i-
ter di progettazione. A differenza della prima categoria quindi, non è tanto il valore 
economico dell’opera “firmata” che ha spinto alla realizzazione postuma, quanto la 
necessità della committenza di portare a compimento un progetto così a lungo elabo-
rato, ed anche con una forte ricaduta sul piano sociale in quanto fortemente voluto e 
condiviso con la popolazione.

Gli adeguamenti dei progetti di Michelucci alla nuove normative (come ad esem-
pio a quelle di carattere strutturale o per il superamento delle barriere architettoni-
che), ed anche gli aggiornamenti effettuati sulla base delle nuove esigenze e richieste 
della committenza hanno però condotto ad organismi in parte o fortemente modifi-
cati rispetto alle idee originarie, certamente note a B.Sacchi che aveva affiancato il 
maestro per tanti anni.
In questo caso le introduzioni progettuali ascrivibili all’Arch. Sacchi sono di varia 
natura, talvolta riconducibili all’aver attinto soluzioni presenti in fasi intermedie di 
progetto poi non adottate da Michelucci, in altri casi frutto di volontà soggettive. Al 
contempo gli elementi di variazione rispetto ai progetti originari in alcuni casi sono 
chiaramente esibiti, mentre in altri risultano indistinguibili se non si ripercorre con 
attenzione la storia del processo di progettazione.
In questa categoria l’attribuzione dell’opera all’autore originario risulta un’operazio-
ne certamente più “etica” rispetto alla prima trattata.
Diviene essenziale, per chi debba effettuare su di essi interventi di manutenzione o 
di recupero (al fine di determinare quindi le categorie di intervento da adottare) un 
attento studio non solo dell’edificio ma anche della storia della costruzione, del pro-
cesso di progettazione e realizzativo, in particolare rivolto all’individuazione degli 
elementi di variazione apportati dal prosecutore dell’incarico, rispetto alle scelte ef-
fettuate dal progettista originario, oltre che alla comprensione delle cause che hanno 
indotto tali modifiche.
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Note

1. L’investimento previsto è di oltre 700 milioni di dollari.
2. G. Poggi, il più noto urbanista della Firenze Capitale, ristrutturò il complesso di Villa 

il Boschetto sotto commissione del Principe Strozzi, recuperando ed ampliando la villa 
esistente e realizzando la Limonaia, nel 1885.

3. AABS: Archivio Fondazione Bruno Sacchi.
4. Protocollo n.499.
5. I progetti sono conservati nell’Archivio della Fondazione Michelucci di Firenze.
6. Concessione n.266/1984.
7. La villa è certamente ascrivibile al periodo cosiddetto “Usonia” ma in relazione agli 

elementi tecnici che Wright avrebbe utilizzato nella realizzazione non c’è alcuna cer-
tezza.
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Una “machine à écouter”.
La casualità calcolata di Iannis Xenakis

Abstract
The work of  Iannis Xenakis, engineer and composer, both as a musical production 
and architectural, represents an interesting case-study to look at the engineering di-
sciplines through different eyes. Engineering is not a science of mere numbers and 
compliance, according to standardized certainties and building regulations. There 
was a time when the changing shape of the clouds and the noisy singing of the ci-
cadas were phenomena that had much more to do with mathematics and calculation 
than an artistic and creative approach. The 1956 Philips Pavilion is building that em-
bodies this spirit, although a precise acoustic machine: a machine for the calculated 
randomness.

L’opera di Xenakis, ingegnere e compositore, intesa sia come produzione musi-
cale che architettonica, pur entrando a pieno titolo nella sfera artistica, ha una ge-
nesi particolare e inusuale. Essa rappresenta un interessante esempio su cui vale la 
pena riflettere per guardare all’ingegneria con un piglio nuovo o, comunque, di utile 
rinnovamento, in controtendenza con ciò che questa disciplina rischia di diventare 
troppo spesso nelle nostre accademie, ovvero una scienza dei meri numeri e di ot-
temperanza/adeguamento alla prassi normativo-operativa del progetto, a sostegno 
di un paradigma di stampo positivistico e standardizzato di certezze. C’è stato un 
tempo invece, in cui la forma cangiante delle nuvole e il canto chiassoso delle cica-
le del caldo mezzogiorno erano fenomeni che avevano molto più a che fare con la 
matematica e il calcolo di un ingegnere che non con le discipline artistico-creative 
dell’architetto.

Il processo di concepimento e creazione, o per meglio dire di composizione, in 
Iannis Xenakis è più una pratica scientifica piuttosto che artistica, intesa come prassi 
di creazioni istintive. Questo non deve portare a intendere la sua capacità artistica ri-
dotta dalla matematica e dalla scienza, o a considerarlo un lucido razionalista, perché 
sarebbero immagini fuorvianti1.

Semplicemente egli era un ingegnere che con grande disinvoltura ha saputo su-
perare la dicotomia tra scienze della natura e scienze dello spirito, perché nella sua 
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visione del mondo pensiero ed essere non si oppongono come il positivo al negati-
vo, il vero al falso, il buono al cattivo, ma come il determinato all’indeterminato, il 
logos al caos. Anzi, l’arcaica dicotomia per Xenakis è da ridursi ad unico elemento: 
il logos ordina anche il caos, ed il caos è anche espressione del logos. Nel libro Mu-
sique Architecture Xenakis tratta del canto delle cicale, di teoria cinetica dei gas, di 
fenomeni che apparentemente e secondo un’opinione comune vengono considerati 
casuali e dimostra che in realtà sono regolati da un ordine, e precisamente da un ordi-
ne matematico: è la teoria del calcolo delle probabilità. Ed è questo lo strumento che 
permette il superamento dell’estetica tradizionale nella produzione ingegneristica e 
architettonica. Infatti Xenakis, operando prima di tutto in ambito musicale e riflet-
tendo nella fattispecie sulla storia della composizione, verifica proprio l’impossibili-
tà di trovare soluzioni di uscita dalla crisi musicale a partire da referenti tradizionali. 
Egli ha la consapevolezza della necessità di un nuovo linguaggio. 

Egli non individua nella musica tonale e seriale quel nuovo linguaggio, ma anzi 
ne intravede un atteggiamento estetico intriso proprio di quei meccanicismi posi-
tivistici e deterministici che la scienza a lui contemporanea, a partire da Plank e 
Einstein, aveva ormai superato nella direzione del relativismo e dell’indetermini-
smo.  Egli stesso afferma: «Fino a quel momento l’arte polifonica guidava la musica 
con mano sicura mediante linee melodiche. Veniva così creata una frontiera “di 
mentalità” che impediva lo sfruttamento totale dell’ampliamento dodecafonico»2. 
E critica il serialismo commentando la posizione di Schönberg, colpevole di aver 
nuovamente irrigidito la musica con una regola deterministica (il principio seriale) 
anziché lasciarla in totale libertà introducendo un principio d’incertezza, che invece 
viene offerto dalla teoria della probabilità.

Il progresso tecnologico e infor matico infatti aveva aperto, proprio in quegli anni, 
campi inesplorati permettendo nuove possibilità di creazione. La preoccupazione 
che sembra animare il fervore sperimentale e creativo di Xenakis consiste nella con-
vinzione che proprio l’intersezione con la scienza e la tecnologia può liberare l’arte 
dalla supremazia della scienza e della tecnica. Questo si percepisce maggiormente 
nella sua produzione musicale: il tentativo di Xenakis pare proprio quello di misu-
rare il suono sul più ampio spettro possibile delle acquisizioni tecniche e teoriche, 
come per convalidare ogni volta un diritto all’esistenza dell’arte che sembra essere 
messo continuamente in discussione ad ogni passo dagli spazi sconfinati di possibi-
lità costruttive e compositive che la tecnologia, soprattutto informatica, ha aperto.

Non era possibile […] ricostruire i procedimenti del compositore. Quel-
lo che si ascoltava era qualcosa di diverso dalla fonte scritta, come se 
si ascoltasse un fenomeno di tipo statistico. La complessità della strut-
tura era infatti tale da renderne impossibile l’identificazione. E allora 
perché non fare un passo in piú andando verso una manifestazione ale-
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atoria e probabilistica del fenomeno sonoro? Sostenevo inoltre che se 
Schönberg, nel momento in cui metteva in discussione il sistema tonale, 
fosse stato al corrente di quello che produceva il pensiero scientifico, 
avrebbe introdotto il calcolo delle probabilità invece di comporre le 
serie. Vale a dire che avrebbe affermato l’indipendenza dei dodici suoni 
ma in maniera totale creando la musica stocastica3.

  Il pensiero scientifico a cui allude Xenakis in questo passo, è quello appunto del-
la teoria dei quanti, scoperta da Plank, verificata e ampliata da Einstein, la quale, 
introducendo la nozione di discreto e di indeterminato, ha rivoluzionato il sapere 
scientifico e filosofico contemporaneo.

Secondo Xenakis infatti, il nuovo linguaggio estetico deve scaturire dal «confron-
to con altri ambiti del pensiero umano, con la fisica, l’astrofisica, la genetica, che 
erano lì ma nessuno sembrava veramente accorgersene, perché si preferiva conti-
nuare a discutere di quelle altre cose»4.

La ricerca di Xenakis parte proprio dalla possibilità di applicare quelle scoperte 
alla musica, come, ad esempio, quando il compositore greco introduce il concetto di 
“quanti sonori”, di “grani sonori”, di “gruppi sonori”, di “masse sonore” o di ‘fono-
ni’: «Il suono –  egli afferma – non si comporta in maniera diversa ed è per questo 
motivo che i grani di energia, di trasmissione termica o sonora nei solidi, li ho chia-
mati ‘fononi’»5 o come quando introduce il calcolo delle probabilità considerando 
l’importanza fondamentale che esso ha acquisito nella scienza postclassica, come 
strumento di descrizione di eventi caotici e imprevedibili, a partire dalle riflessioni, 
soprattutto di Einstein, sul moto browniano. È la teoria cinetica dei gas di Maxwell 
e Boltzmann che gli suggerisce per la prima volta la possibilità di trattare gli eventi 
sonori isolati come molecole e di applicare ad essi il calcolo delle probabilità per 
controllarne l’evoluzione formale e risolvere i problemi di continuità e di discon-
tinuità. È così dunque che Xenakis introduce il concetto di massa sonora, partendo 
dalla considerazione che ogni fenomeno è fenomeno di massa, la materia stessa è un 
fenomeno di massa in quanto fenomeno complesso. La realtà è il prodotto dei “gran-
di numeri”, di combinazioni di grandi quantità di elementi (atomi, molecole, cellule, 
punti, corpi, ecc.), il cui movimento individuale non ha senso in sé e non esiste 
in quanto unico e irripetibile (come vuole il serialismo dodecafonico), ma acquista 
senso nella quantità e precisamente quando la quantità è divenuta sufficientemente 
significativa per dare corpo alla materia. A questo punto è intervenuto nell’autore 
il bisogno di trasferire questi fenomeni dal campo fisico a quello sonoro. Xenakis 
racconta, nelle pagine dell’autobiografia che Enzo Restagno ha redatto con la mas-
sima fedeltà, come l’idea delle masse lo assillasse fin da ragazzo. Potevano essere le 
forme cangianti delle nubi, il canto risultante da milioni di micropunti sonori delle 
cicale, i fruscii della pioggia, le grida della folla, i crepiti degli spari o i fasci di luce 
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della contraerea che sciabolavano il cielo di Atene, ma in ogni caso si trattava di un 
evento che risultava dalla somma di microeventi6.

In Xenakis è presente  anche una consapevolezza ancora più profonda di un aspet-
to ormai obsoleto dei linguaggi tradizionali: il problema della simmetria. Questione 
fondamentale che lo colloca in una modernità più vera, distaccandolo dall’intera tra-
dizione dell’architettura che procede dalla notte dei tempi. Xenakis sente la necessità 
di superare il problema della simmetria, ed è una posizione che lo avvicina al pensie-
ro delle neoavanguardie inglesi. Nella prolusione alla mostra Parallele of Life and 
Art del 1953, Peter Smithson pone l’attenzione su questa fondamentale questione e 
critica l’opera degli architetti neo-palladiani, tra cui annovera lo stesso Le Corbusier, 
il quale continuava a vivere pur sempre di un ideale umanistico secondo il quale l’ar-
chitettura aveva genesi da toro e scozia, simmetrica modanatura reattiva alla luce. E 
se Xenakis esprime che nell’ambito del linguaggio estetico “si preferiva continuare 
a discutere di quelle altre cose”, parallelamente Peter Smithson afferma «We are not 
going to talk about proportion and simmetry»7: “Non abbiamo intenzione di parlare 
di proporzione e simmetria”. Dunque anche Xenakis, semplificando, crede che non 
si possano più creare simmetrie caratterizzate da regolarità geometriche alle volte 
fin troppo evidenti. Tuttavia per il compositore greco, la simmetria è una categoria 
fondamentale ed immanente nell’uomo, in quanto l’intero meccanismo della cono-
scenza si basa sull’accostamento di ciò che è simile a ciò che non lo è, sulla diffe-
renza, e quindi sulla simmetria e asimmetria. Ed anche in questo sembra essere in 
perfetta sintonia con le neoavanguardie inglesi. Per la mostra This is tomorrow (del 
1956, anno in cui tra l’altro viene concepito e cominciato il Padiglione Philips), con 
la quale si giunge massimamente la critica della tradizione architettonica, Richard 
Matthews idea per il cartoncino d’invito una composizione costituita da un grovi-
glio di croci e cerchi, segni assolutamente simmetrici e primigeni, mentre nel retro 
gli stessi stilemi vanno a comporre un plastico di carta che richiama volutamente 
forme arcaiche. L’apparente contraddizione di intenti è una sapiente provocazione 
che sottolinea l’impossibilità di superare tale categoria, presente nel telaio mentale 
dell’uomo dalla notte dei tempi. «Per affrontare in maniera razionale e approfondita 
il problema della simmetria – dice Xenakis – bisogna ricorrere sia al calcolo delle 
probabilità, sia alla teoria dei gruppi»8. E continua: 

La teoria dei gruppi può andare molto più lontano ed aiutarci a co-
struire cose dotate di simmetrie più o meno forti. Ecco un mezzo per 
formare strutture basate su concetti fondamentali del pensiero umano, 
come la simmetria e l’asimmetria e il conflitto che oppone questi due 
termini. Ma esiste davvero questo conflitto? Io non credo; sono convin-
to che l’asimmetria sia solo una dilatazione della simmetria. […] da 
una simmetria stretta si passa a un’altra più dilatata; allora chiedia-
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moci che cosa otterremmo dilatando indefinitamente la simmetria. Evi-
dentemente sconfineremmo nell’asimmetria e quindi nel calcolo delle 
probabilità. […]
Dopo anni di studio mi sono accorto però che anche le probabilità, 
quelle che dovrebbero darci l’aleatorio, l’imprevedibile, il non simme-
trico, si fondano in realtà su una simmetria, perché c’è una formula 
che le definisce: la formula di Poisson o quella di Cauchy, per esempio. 
Non esiste dunque quella libertà totale alla quale il termine asimmetria 
sembrerebbe alludere9.

Xenakis ha la consapevolezza che la simmetria ordina, determina e fa funzionare 
il telaio mentale dell’uomo. Inoltre anche ciò che maggiormente si ritiene asimme-
trico è in realtà una dilatazione della simmetria, non è altro che un periodo, mate-
maticamente, musicalmente ma anche architettonicamente parlando, esteso all’in-
definito. In questo ambito la simmetria è «l’identità che per esistere ha bisogno di 
ripetersi ma non in maniera identica. E questa inesattezza nel riproporsi è quella 
che in musica si chiama variazione»10.

Secondo Xenakis «la musica si è trovata ad anticipare talvolta, sia pure in ma-
niera empirica ed intuitiva, taluni elementi scoperti e analizzati più tardi dal pen-
siero teorico»11.

In questo senso la musica diventa forza legittimatrice delle masse fisiche, della 
materia che ha forma e quindi anche dell’architettura. «Non si possono usare i pro-
cedimenti aleatori […] per creare un linguaggio. Nulla si oppone invece in musica 
all’utilizzazione di quei procedimenti per creare delle strutture»12. Se poi vi sono le 
condizioni per realizzare delle forme, delle architetture calcolate e pensate per quel-
le strutture musicali, ecco che per trasposizione l’architettura contiene in se quelle 
caratteristiche del nuovo linguaggio.

Nel 1956 l’architetto, ingegnere e direttore artistico della Philips Luois 
C. Kalff chiese a Le Corbusier di progettare il padiglione per l’Esposizione 
Internazionale di Bruxelles:

«Vorrei che facesse il Padiglione Philips senza che sia necessario esporre 
nessuno dei nostri prodotti. Una dimostrazione tra le più ardite degli effetti 
del suono e della luce, dove il progresso tecnico potrebbe condurci in avve-
nire»13. Louis C. Kalff aggiunse anche che l’architetto sarebbe stato libero di 
disegnare la facciata come voleva. Le Corbusier rispose che non avrebbe rea-
lizzato una facciata per la Philips, ma un poème électronique  (poema elettro-
nico): «Tutto succederà all’interno: suono, luce, colore, ritmo; un ponteggio 
metallico potrebbe essere il solo aspetto esteriore del padiglione»14. Quindi 
l’idea di Le Corbusier è di creare un contenitore, una “bottiglia” contenente il 



1188 1189

Stefanos Antoniadis

poema. Il Padiglione Philips non è uno spazio per l’esposizione dei prodotti 
Philips, ma è esso stesso lo spazio comunicatore di una filosofia. Attraverso le 
sue forme e gli eventi che racchiude si testimonia il progresso tecnico che po-
trà condurre l’umanità verso il futuro. Per realizzare quest’idea, Le Corbusier 
contò sulle collaborazioni di Edgard Varèse e Iannis Xenakis. Il primo, noto 
compositore di origine francese, era già entrato a contatto con Le Corbusier 
anni prima a Parigi, nell’ambito dell’esperienza progettuale della Cappella di 
Ronchamp, mentre per Xenakis questa collaborazione costituiva un punto di 
partenza per la sua carriera di musicista, ma anche di architetto. 

In realtà il Padiglione, nella costruzione definitiva, non mantiene nulla del 
proprio aspetto che possa in qualche modo essere ricondotto alla forma di 
bottiglia inizialmente prevista dal maestro del ‘900. Questa divergenza tra l’i-
dea originaria e la sua realizzazione è dovuta a due fattori essenziali. Il primo 
è il relativo interesse di Le Corbusier per l’aspetto architettonico dell’opera: 
«egli ha fin dal primo momento rivolto ogni suo sforzo creativo allo spetta-
colo visivo, […] era felicissimo di potersi esprimere in un modo diverso da 
quello architettonico e pittorico»15. Di Le Corbusier è infatti l’affermazione 
che «poiché nella bottiglia è notte, poco importa che sia bella»16 e il lavoro 
viene da lui presentato a Xenakis in questi termini: «C’è questo progetto, ci 
metta dentro un po’ di matematica»17. Ma non bisogna leggere in questo inso-
lito disinteressamento per l’architettura un atteggiamento inopportuno e su-
perficiale, perché infondo il grande architetto, attento umanista e precursore, 
stava avvertendo forse più degli altri maestri che si sta profilando una nuova 
epoca, l’epoca dello “spazio indicibile”. Le Corbusier mostra di comprendere 
perfettamente la necessità di un nuovo linguaggio e le potenzialità dei mezzi 
elettronici di elaborazione: discipline diverse si integrano in un unico evento 
mediatico. Purtroppo Le Corbusier non darà seguito a tale esperimento, che 
nella sua produzione rimarrà un caso isolato a sé stante. Il secondo fattore, 
naturale conseguenza del primo, è che l’artefice essenziale ed effettivo del 
padiglione è Iannis Xenakis. E d’altronde lo stesso Le Corbusier gli riconosce 
la paternità del progetto al termine di una viva discussione: 

Fu in quella occasione che litigai con Le Corbusier, perché lui aveva 
l’abitudine di appropriarsi delle idee dei suoi collaboratori che incon-
travano la sua approvazione. Quella volta non sono stato al gioco, mi 
sono impuntato e ho scritto una lettera alla Philips dicendo che ero io 
l’autore del progetto e non Le Corbusier. In quel momento lui si trovava 
in India e quando tornò era offesissimo; ci fu una scenata terribile nella 
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quale io gli dissi che non aveva 
il diritto di fare una cosa simile 
[...]. Alla fine cedette e dichiarò 
che ero stato io a progettare il 
Padiglione Philips.18

È Xenakis che realizza una vera e pro-
pria “machine à écouter”, una macchina 
per l’ascolto di sequenze “casuali” – 
perché tali non sono –  di eventi sonori. 
Analizziamo il processo di formazione 
di questo affascinante dispositivo archi-
tettonico. Le Corbusier consegna a Xe-
nakis uno schizzo in cui lo schema del 
padiglione ricorda chiaramente la forma 
di una bottiglia (Fig.1). Xenakis passa 
da una pianta a forma di bottiglia ad una 
a forma di stomaco: «il pubblico resta 
otto, dieci minuti in piedi e si distribu-
isce in modo omogeneo su tutta la superficie interna. Risultato astratto in piano: 
cerchio con due cunicoli, l’entrata e l’uscita»19. (Fig.2). Questa variazione non è 
semplicemente motivata da esigenze estetiche, ma incarna implicazioni simboliche 
non trascurabili. Infatti una bottiglia è un oggetto passivo che riceve il suo contenuto 
dall’unica apertura del collo e sempre da lì ne uscirà; uno stomaco invece riceve il 
contenuto, e lo trasforma assimilandolo. Da quest’esperienza si esce trasformati. 
Una volta definita la pianta, Xenakis passa alla copertura: 

«Colori, luce e proiezioni: gli orizzonti colorati e i volumi generati dal-
la luce riflessa devono risultare fantasmagorici. Dunque è necessario 
prevedere superfici curve, sfuggenti o ricettive i raggi luminosi per-

Fig. 1 - Idea originaria: primo schizzo di Le 
Corbusier per il Padiglione Philips.

Fig. 2 - Primi studi di pianta di Iannis Xenakis: dalla bottiglia allo stomaco.
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pendicolari, obliqui, rasenti che creano volumi mobili, chiudendosi o 
aprendosi o ruotando»20.

 Seguendo questo proposito, un primo passo è l’innalzamento di due cuspidi e 
l’utilizzo di un paraboloide iperbolico (PH) e di un conoide, il tutto retto da quattro 
pilastri. Successivamente viene innalzata una terza cuspide; infine il progetto de-
finitivo, con il conoide sostituito da un ulteriore PH, e i pilastri del tutto eliminati, 
diviene una struttura completamente autoportante (Fig.3). Quest’osmosi tra tettonica 
ed acustica è estremamente importante: soluzioni peculiari per una determinata strut-
tura musicale sono anche strutture formali autoportanti:

 «fra tutte le superfici geometriche che conosciamo, quali sono au-
toportanti, accessibili al calcolo statico e realizzabili in un cantiere 
normale? Le mie ricerche musicali […] mi indirizzano verso strutture 
geometriche basate sulle rette o superfici generate da curve piane i 
paraboloidi iperbolici e i conoidi»21.

La scelta dei paraboloidi iperbolici permette l’eliminazione totale dell’angolo ret-
to e di ogni sorta di parallelismo, nonché l’abolizione di qualsiasi tipo di soffitto. In 
questo modo, da un punto di vista acustico, il padiglione si configura come una sala 
estremamente adatta, calcolata a partire dai fuochi geometrici in cui si concentrano i 
suoni, riducendo al minimo effetti di riverbero e risonanza (Fig.4), tutto perfettamen-
te in linea con la specificità del singolare evento musicale eseguito. Si tratta infatti 
non di una generica sala da concerto, ma di un edificio specializzato, costruito per 
un unico evento, e gli oltre 400 altoparlanti (rigorosamente Philips) distribuiti sulle 
“pareti” permettono di raggiungere l’ottimale intensità sonora desiderata.

Il Poème électronique sintetizza in otto minuti la corsa dell’umanità attraverso i 
secoli. Le Corbusier si avvale di diversi mezzi espressivi: le immagini, in bianco e 
nero, proiettate sulle due pareti del Padiglione Philips e chiede a Edgard Varèse di 
comporre la colonna sonora per il suo poema. Le Corbusier realizza due partiture per 
organizzare e strutturare il suo Poème: una partitura sintetica che riassume tutta la 
successione degli eventi, una analitica simile ad una partitura musicale, in cui ripor-
ta, secondo per secondo, i diversi “attacchi”. L’evento così costruito è un continu-
um spazio-musicale. «Il poema elettronico cominciava al buio (colore nero), vi era 
qualche istante di silenzio e poi il suono di un gong annunciava l’inizio della com-

Fig. 3 - Evoluzione del Padiglione Philips: studi di Iannis Xenakis.
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posizione musicale di Edgard 
Varèse»22. Tra una rappresen-
tazione e l’altra erano previsti 
due minuti di intervallo, così Le 
Corbusier incarica Xenakis, dal 
momento che gli riconosceva 
il grande talento di musicista, 
di occuparsi della composizio-
ne sonora di questo intermez-
zo. Xenakis compone per l’oc-
casione un’opera che chiama 
Concrete P-H  ovvero musica 
concreta23. Le ultime due lettere 
significano paraboloidi-iperbo-
lici, a sottolineare nuovamente 
la stretta relazione tra musica ed 
architettura nella specificità del 
padiglione: Concrete P-H è un 
evento musicale creato per lo spazio specifico del Padiglione Philips, e reciproca-
mente il padiglione è una cassa armonica per questa particolare composizione. Ma 
non è solamente una musica intesa come suono a dare forza e a legittimare l’architet-
tura da essa scaturisce come “musica pietrificata”, per dirla alla Göethe. Il continuum 
spazio-musicale che Le Corbusier sperimenta da alla musica un carattere nomo te-
tico di legittimazione che deriva anche da un’accezione filosofica. Il maestro dimo-
stra di comprendere a pieno le concrezioni musicali di Xenakis. Le Corbusier passa 
molto tempo tra musei e collezioni per selezionare e mettere insieme le immagini del 
filmato per il suo Poème. Le seleziona personalmente: dalle più armoniose alle più 
terrificanti, comprese quelle dei mostri e dei campi di concentramento. Si crea così 
un contrasto tra il brutalismo di alcune figure e il purismo di altre. Inoltre, poiché 
al grande architetto, per l’occasione ormai già ultrasettantenne, è sempre piaciuto 
raccontarsi, tra le immagini che descrivono la corsa dell’umanità attraverso i secoli 
inserisce anche delle viste dell’enorme edificio curvilineo del piano Obus per Algeri: 
un continuum spaziale che tiene assieme struttura progettata e case eterogenee auto 
costruite e personalizzate all’interno del telaio portante, razionalismo e vernacolare, 
consuetudine e casualità, accumuli e variazioni, cari a Xenakis.

Fig. 4 - Le rotte sonore all’interno del Padiglione 
Philips: una macchina acustica.
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nuta, in un dato punto dello spazio; cfr. Lanza A., Il secondo Novecento, (XII volume), 
EDT, 1991, pp. 240-241.
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Abstract
The professional carrier of Sebastiano Bultrini confirms the specific role that an en-
gineer assumed in town planning and construction during the difficult years starting 
from the financial crisis of late 1880 up to the 1930s. 

Bultrini, born in Villa Romana of Carsoli (AQ), obtained his engineering degree 
at the Royal University  Roman in 1892 and was already employed in early 1900 be-
tween Abruzzo and Lazio in the realization  of infrastructures aimed at modernizing 
that territory (e.g. roads, bridges, aqueducts, schools etc.). 

His forty years of professional life are marked on one side by World War I, the 
Fucino earthquake (1915) and the rise of Fascism, on the other, by reconstruction of 
Marsica and the revival of housing in Rome during 1920-30.

His studio was in via Urbana at Rome (at least from 1914) where he worked 
successfully in particular for private clients in housing, ranging from the new pe-
ripheral suburbs, to renovation or superelevation in historical areas up to the chal-
lenging projects for the Cooperativa Il Villaggio dei Giornalisti at Aventino in via 
Spallanzani and via Scialoja. He was one of the main figures for post-earthquake 
reconstruction starting with the Plan for Avezzano and varies civic and religious 
buildings in that town and other Marsican centres. During the Fascism regime he 
was also involved in the realization of Casa del Balilla and of the Complesso Nautico 
at Tagliacozzo, in collaboration with the architect Enrico Del Debbio. In addition 
Bultrini elaborated the Tagliacozzo urban plan adopted in 1933 after a less fortunate 
participation in planning of Pescara.

Formazione e attività romana
La carriera professionale di Sebastiano Bultrini - ricostruita attraverso un’ampia ri-
cerca archivistica - conferma la specificità e il ruolo che gli ingegneri assolvono nella 
pianificazione e costruzione della città e del territorio nei difficili anni che intercorro-
no dalla crisi economica e finanziaria che investe l’Italia sul finire degli anni ottanta 
dell’Ottocento agli anni trenta del Novecento. 

Il suo quarantennio professionale è segnato da un lato dal terremoto del Fucino 
(1915), dal primo conflitto mondiale e dall’ascesa del Fascismo, dall’altro dalla co-
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struzione e ricostruzione dei centri della Marsica e dal rifiorire dell’attività edilizia a 
Roma negli anni venti e trenta del Novecento.

Originario di Villa Romana di Carsoli (AQ), nel 1886 si iscrive alla Scuola di 
Applicazione per gli Ingegneri della Regia Università Romana laureandosi nel 1892 
a pochi mesi dal definitivo crack della Banca Romana e in piena crisi del settore 
edilizio1.

Preparazione tecnica e origini orientano la sua attività almeno fino al primo 
conflitto mondiale, anni in cui realizza opere infrastrutturali tese a modernizzare il 
territorio, in particolare quello a confine tra l’Abruzzo e il Lazio (opere stradali e 
idrauliche2, architetture civili quali scuole, municipi, mattatoi). Tra queste i nume-
rosi progetti di strade e di acquedotti, impianti di distribuzione di acqua potabile e 
di smaltimento eseguiti, tra gli altri, per i comuni di Cappadocia, Carsoli, Pereto, 
Tagliacozzo, Trasacco, Arsoli, Cervara di Roma, Collegiove, Nespolo e Pescoroc-
chiano e loro frazioni.

Almeno dal 1914 il suo studio è a Roma in via Urbana 12 (via Cavour), una zona 
al centro delle trasformazioni urbanistiche avviate con Roma capitale e concluse 
negli anni trenta del Novecento con la creazione di via dei Fori Imperiali, che vide 
attestarsi attorno ai nuovi assi di via Giovanni Lanza e via Cavour un’edilizia resi-
denziale destinata alla classe impiegatizia e a una piccola borghesia di professionisti, 
come ingegneri e architetti, coinvolti nel rinnovamento della città. Al 1914 risale il 
primo noto progetto romano firmato da Bultrini, un ‘casetta’ a tre piani realizzata per 
un privato in via del Mandrione, un borghetto suburbano a ridosso dell’Acquedotto 
Felice tra la ferrovia, le storiche arterie di via Tuscolana e Casilina e a contatto del 
Pigneto. Un’area di espansione spontanea fuori dal piano di Sanjust del 1909 e su 
cui Bultrini continuerà a operare sempre nella costruzione di casette o palazzine per 
committenti privati almeno fino al 19273. L’architettura residenziale costituisce il 
perno dell’attività romana di Bultrini, apparentemente estraneo ai grandi concorsi e 
interventi in corso nella città capitale tra i quali i palazzi governativi. Nel settore abi-
tativo, l’incarico ancora del 1914 per la progettazione dell’edificio d’angolo tra via 
dei SS. Quattro e via Ostilia al Celio4, a poca distanza dal Colosseo e dall’Ospedale 
militare (1885-1891), evidenzia una committenza privata diversificata ed eterogenea 
partecipe ai processi di speculazione edilizia e di trasformazione del tessuto preesi-
stente attraverso la costruzione di case da pigioni rivolte al ceto medio5. Abitazioni 
che mirano al massimo sfruttamento del lotto e che anche Bultrini disegna secondo 
un repertorio tipologico e linguistico che ancora negli anni dieci e venti ripete mo-
delli riadattati del palazzo romano cinquecentesco6.

È tuttavia il 1915 con il sisma che colpisce gravemente la zona del Fucino avendo 
come epicentro la città di Avezzano lo spartiacque nella vita di Bultrini; un evento 
drammatico amplificato dalla poco più tarda entrata dell’Italia nel 1° conflitto mon-
diale. Il terremoto conferma il ruolo di urbanista e la definitiva stesura e approvazio-
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ne del piano di Avezzano da lui redatto già nel 19127. La stasi della guerra e il coin-
volgimento in rilevanti progetti per la città abruzzese (seminario, municipio, ecc.) e 
i centri limitrofi, dove è anche impegnato nel restauro dell’architettura religiosa, lo 
tengono lontano dalla capitale almeno fino al 1920 quando ottiene due sostanziosi 
incarichi. Il primo riguarda ancora la costruzione di un palazzo d’affitto esattamente 
nel lotto d’angolo tra viale del Re (viale Trastevere) e via dei Genovesi nel quartiere 
Trastevere8. L’apertura del viale nel 1888 a collegamento con la stazione ferroviaria 
(1889) si inseriva su un’area oggetto di espansione, con case di abitazione destinate 
alla classe operaia e ai piccoli ceti impiegatizi, sin dal Piano del 1873 e da una suc-
cessiva convenzione tra Comune e la ‘Società di costruzione di case e quartieri’9, a 
loro volta innestate sul quartiere Mastai già disegnato dall’architetto Andrea Busiri 
Vici negli ultimi anni della Roma pontificia (1863-67). L’edificio dai caratteri di un 
cauto eclettismo è ultimato tra il 1921-22 con un pianta trapezoidale, un piano terra a 
botteghe e quattro piani superiori, uno in più rispetto quello autorizzato. Una sopra-
elevazione vera e propria Bultrini la realizza quasi contemporaneamente nello stesso 
isolato trapezoidale ed esattamente nel retrostante fabbricato su via delle Fratte10.

Il secondo impegnativo incarico del 1920 consiste nel nuovo stabilimento indu-
striale realizzato per la Ditta Oliere Italia Centrale in località pozzo S. Pantaleo in 
via Portuense, un campo della progettazione e un’area particolarmente aperti all’o-
pera degli ingegneri11. Il Piano di Sanjust approvato nel 1909 aveva confermato la 
vocazione industriale dell’area ostiense-portuense, grazie al rilancio dello sviluppo 
produttivo inferto alla città dalla giunta  di Ernesto Nathan (1907-12), e già nel 1912 
la struttura di via Portuense era stata oggetto di un intervento conseguente a un in-
cendio a firma dell’ingegnere Giovanni Canevari12. Bultrini è incaricato di restaurare 
e ampliare l’opificio dotandolo oltre che degli impianti di estrazione e stoccaggio 
anche di officine e di un edificio a uso uffici-abitazione.

Il salto di qualità nell’attività romana di Bultrini trova il suo culmine nel 1924 
ancora nel campo dell’edilizia abitativa allorché diventa il progettista della coopera-
tiva il “Villaggio dei Giornalisti”. Per questa progetta e realizza due ‘eleganti’ edifici, 
uno in via Lazzaro Spallanzani l’altro in via Scialoja, e un complesso di 48 villini sul 
Colle Aventino, solo in parte condotto a termine.

Gli incarichi cadono, e ne subiranno gli effetti, negli anni del ridisegno della 
politica edilizia intrapresa dal fascismo contro i privilegi economici (e per una loro 
riorganizzazione) riconosciuti ai dipendenti statali e alle cooperative edilizie, dive-
nuti oggetto di aspre critiche. Una riformulazione che vuole risolvere la persistente 
crisi degli alloggi e che trova un significativo esito nella fondazione nell’ottobre del 
1924 dell’Istituto nazionale per le case degli impiegati statali. 

Nel gennaio del 1923, tuttavia, il R.D.L. n. 105 aveva esteso alla cooperativa 
romana dei giornalisti – la sola costituitasi entro il gennaio del 1921 – i contributi 
statali e i mutui previsti dalla legislazione del 1919 per le cooperative di impiegati 



1198 1199

Simonetta Ciranna, Patrizia Montuori

dello Stato13. Forte di tale sostegno, che includeva anche la riduzione del 50% del 
trasporto dei materiali da costruzione, la cooperativa “Il Villaggio dei Giornalisti” 
pianifica tre interventi su aree importanti dell’espansione della città14. Un program-
ma ambizioso di cui Bultrini è progettista e direttore dei lavori, incarico di cui non 
è chiara la matrice. È tuttavia certo che nel 1927, in piena bagarre ed epurazione dei 
soci non favorevoli al regime, Bultrini redige una precisa relazione atta a valutare i 
costi necessari all’ultimazione dei cantieri della Cooperativa, la quale nel 1936 starà 
ancora liquidando l’onorario dell’ingegnere al quale “dovrà essere poi corrisposto 
l’importo per estromissione dal villino [Aventino], ed il rimborso delle spese varie 
sostenute pel sodalizio”15. 

Tra le accuse rivolte alla Cooperativa è quella di aver seguito “criteri di lusso, 
in perfetto contrasto con i criteri di economia che era doveroso adottare, secondo le 
vigenti disposizioni riguardanti le Cooperative Edilizie Sovvenzionate dallo Stato 
[e di avere] ultimati i lavori con spesa sensibilmente superiore ai preventivi, dando 
quindi ad essi maggiore e più dispendioso sviluppo”16. Particolarmente ‘di lusso’ 
dovevano apparire le due palazzine già abitate nel 1927, a iniziare da quella posta 
leggermente arretrata in via Lazzaro Spallanzani; una strada silenziosa che costeggia 
la villa Torlonia fino alla via Nomentana e delimita a est il quartiere borghese a villini 
di Villa Patrizi, un’edificazione avviata dalla Convenzione del 1888 e praticamente 
conclusa a fine anni venti del Novecento17. Il palazzo, un blocco isolato di 4 piani più 
un seminterrato contornato da giardino, pur costruito con decorazioni semplificate 
rispetto il progetto approvato mostra nella tipologia con un solo appartamento per 
piano caratteri signorili, confermati nel 1929 con la sistemazione di una fontana a 
fondale del giardino di accesso al fabbricato18 (fig. 1). 

Ben più imponente l’altro fabbricato costruito d’angolo tra via Antonio Scialoja 

Fig. 1, Fig. 2 - Prospetti degli edifici in Via Lazzaro Spallanzani (sinistra) e Via An-
tonio Scialoja progettati per la cooperativa “Il Villaggio dei Giornalisti”
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e via Giovan Battista Romagnosi in uno dei lotti residenziali del quartiere Flaminio 
prossimo a Porta del Popolo e a poca distanza del Ministero della Marina19. Un edi-
ficio a corte di 5 piani più un seminterrato con 3 appartamenti a livello e un sobrio 
apparato decorativo neocinquecentesco (fig. 2).

Più complessa e sfortunata la vicenda dei villini all’Aventino la cui realizzazione 
ha inizio con la convenzione stipulata il 4 giugno 1924 tra la Cooperativa, il Comune 
e gli eredi Torlonia proprietari dell’area20. 

Il progetto doveva tenere conto delle indicazioni fornite da Gustavo Giovannoni 
e da un apposita commissione in riferimento all’adeguamento del Piano Sanjust in 
ragione del progetto del monumento a Mazzini e dei caratteri paesaggistici del colle.

L’area a disposizione della Cooperativa si colloca a sud-est del complesso di S. 
Anselmo e del sistema a villini realizzato in quegli stessi anni dalla Cooperativa 
Aventino. Il mancato ritrovamento del progetto non consente una sua analisi pun-
tuale, tuttavia la relazione di Bultrini del 1927 conferma il notevole ritardo nella 
costruzione21. Tale sintesi sullo stato dei lavori fornisce inoltre precise indicazioni 
sui caratteri dei villini, costituiti da sei tipi ed eseguiti con alcune lievi modifiche e 
ampliamenti a spese dei soci22. Una variante importante “fu quella dei prospetti im-
posta dal Governatorato di Roma, il quale pretese che vi fosse una maggiore varietà 
di prospetti, che non quella derivante dalla sola varietà di tipo. In genere i villini sono 
costituiti da uno scantinato con muri ad intonaco rustico, ma provvisto di pavimenti 
ed infissi, di un rez-de-chaussée comprendente tre camere, cucina, closet di servizio; 
un primo piano di 4 camere e bagno ed infine un belvedere con relativa terrazza. 
L’altezza netta dei piani si aggira intorno ai metri 3,75. I pavimenti sono in marmette 
(salvo quelli degli scantinati che sono in mattonelle e quelli delle terrazze che sono 
in campigiane e marmette), le soglie e i gradini di marmo bianco. Gli infissi esterni 
sono in pitch-pine, quelli interni in abete. I bagni comprendono vaso, lavandino e 
bidet in maiolica, vasca e cassetta scaricatrice in ghisa smaltata, sono provvisti di 
scaldabagno ed hanno le pareti maiolicate. Le cucine sono di marca Prometeum”  
(fig. 3). 

Dopo l’esperienza con la Cooperativa dei giornalisti negli anni trenta l’attività 
romana di Bultrini si affievolisce a favore di una più decisa affermazione nei capo-
luoghi abruzzesi. Ad Avezzano, Carsoli, Tagliacozzo e Pescara egli assume incarichi 
di prestigio in sintonia con le amministrazioni del regime fascista pur continuando a 
non disdegnare la sua giovanile attitudine alla costruzione di opere idrauliche.

L’attività professionale in Abruzzo dopo il sisma del 1915  
Il sisma del 13 gennaio 1915 fu un evento catastrofico che causò la distruzione di 
numerosi centri della Marsica e un’elevatissima mortalità. Nel solo centro abitato 
di Avezzano, uno dei più ampi e popolosi in prossimità dell’epicentro del sisma, 
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persero la vita 10.719 persone e furono rasi al suolo quasi tutti gli edifici esistenti23. 
Dopo essersi occupato prevalentemente di opere infrastrutturali e ingegneristiche 

tra Lazio e Abruzzo, Bultrini diviene uno dei protagonisti della ricostruzione, autore 
sia del piano di Avezzano del 1916 sia dei progetti d’importanti edifici civili e reli-
giosi.

Dal punto di vista urbanistico la ricostruzione di Avezzano può considerarsi un 
episodio singolare nel programma di pianificazione dei centri marsicani danneggiati 
dal terremoto. Alla fine del 1914, poco prima del sisma, essa era una cittadina che 
contava una popolazione di circa tredicimila abitanti e, soprattutto grazie al prosciu-
gamento del lago Fucino, era divenuta il polo centrale dello sviluppo economico di 
tutta la Marsica. Proprio per far fronte a tale crescita già nel 1912 l’Amministrazio-
ne aveva affidato agli ingegneri Loreto Orlandi e Sebastiano Bultrini l’incarico di 
redigere un’ipotesi di piano di massima di ampliamento della città che, per ragioni 
d’igiene ed economia, verteva sull’area della stazione ferroviaria. Il piano era già 
stato approvato dal comune il 7 giugno 1912 ma il 13 gennaio 1915 ancora non 
era operativo e in attesa delle ratifiche di legge. Tuttavia quando la città vecchia fu 
distrutta dal sisma le autorità municipali si trovarono già pronte ad affrontare siste-
maticamente la ricostruzione, avvalendosi degli studi elaborati da Bultrini.

Il piano di Avezzano approvato il 13 ottobre 1916 si compone di due zone (fig.4). 
Un quadrilatero prospiciente la stazione ferroviaria, già individuato come area di 
ampliamento nel precedente piano regolatore del 1912: esso è destinato all’immedia-
ta ricostruzione essendo in gran parte inedificato e libero da macerie e con una con-

Fig. 3 – Lottizzazione sull’Aventino, Roma, per la Cooperativa Villaggio dei Giornalisti: 
prospetti del villino tipo 3bis 
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figurazione particellare prettamente agricola che rendeva più semplici gli espropri. 
La seconda zona corrisponde alla città vecchia, ingombra delle macerie degli edifici 
distrutti dal sisma e per questo oggetto di una seconda fase di attuazione.

Bultrini elabora un piano di matrice ottocentesca e haussmaniana in cui sono so-
stanzialmente ignorati le preesistenze, la struttura insediativa e i tessuti viari dell’an-
tico abitato ed è la nuova griglia stradale a divenire elemento generatore e ordinatore 

Fig. 4  –  Planimetria del Piano Regolatore e di Ampliamento di Avezzano del 13 ottobre 
1916 (in RAPu, Rete Archivi Piani urbanistici) 
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dello sviluppo della città24. Solo alcune strade e piazze esistenti sono conservate ma a 
esse si sovrappone in modo astratto un reticolo viario a maglie ortogonali. A tale ma-
glia ‘ippodamea’ Bultrini sovrappone una sorta di tridente con origine nella stazione 
ferroviaria, formato dalla preesistente via Garibaldi e due strade simmetriche che 
terminano in aree nodali della città25. La zona di ampliamento è tagliata quasi in due 
parti da via Antonio Salandra (oggi via Camillo Corradini), un asse trasversale già 
in parte costruito dall’ufficio del Genio Civile prima del terremoto. Anche al tessuto 
viario irregolare dell’antica Avezzano è sovrapposta una maglia stradale ortogonale, 
conservando solo alcuni assi e spazi urbani preesistenti come Piazza Torlonia e via 
Marcantonio Colonna. L’intero piano sembra vertere su due poli generatori: la sta-
zione per l’area d’espansione e il castello per l’area del vecchio edificato, da cui si 
diparte una raggiera di strade intersecate da una maglia ortogonale. 

In fase di attuazione il ‘piano Bultrini’ subisce sostanziali modifiche perché è 
ritenuta eccessiva l’espansione prevista, che avrebbe richiesto un programma di 
espropri troppo oneroso per le finanze del Comune. Tuttavia agli inizi degli anni 
venti gran parte della zona di ampliamento è già realizzata mentre solo nel 1924 la 
pianificazione è estesa alla zona della città vecchia, ormai liberata dalle macerie26. 

Nell’opera di Bultrini il riferimento a esperienze tardo-ottocentesche, che dove-
vano aver contribuito alla sua formazione accademica e professionale, si riscontra 
anche nei progetti architettonici in cui, in genere, si limita a proporre in modo ripe-
titivo stilemi eclettici e storicisti. 

Stilemi che egli profonde anche nel progetto del nuovo Palazzo Municipale di 
Avezzano, per cui elabora una prima proposta approvata il 20 giugno del 1917. La 
costruzione dell’edificio, però, non è avviata immediatamente a causa della guerra, 
della penuria di materiali e di polemiche sorte sull’ubicazione e sulla modestia del-
la prima soluzione; nel novembre del 1919 egli è incaricato di redigere un nuovo 
progetto, approvato nel marzo del 192027. L’edificio realizzato è caratterizzato da 
elementi architettonici e decorativi tratti dal linguaggio neomedievale: il prospetto 
principale presenta un avancorpo centrale sottolineato da due altane simmetriche 
più alte con finestre a oculo. A piano terra esso è aperto con un portico su pilastri 
ritmato da lesene, che al piano primo riquadrano specchiature in laterizi facciavista, 
con finestre bifore e trifore di cui, quella centrale, enfatizzata da una balconata. Il 
coronamento è decorato con archetti pensili e le coperture sono a padiglione.

Bultrini elabora anche i progetti di diverse chiese marsicane da ricostruire28: 
anch’essi sono in gran parte omogenei dal punto di vista architettonico e stilistico. In 
genere egli adotta lo schema planimetrico basilicale a tre navate con abside semicir-
colare tra due vani quadrati. Le facciate sono sostanzialmente ripetitive e anch’esse 
qualificate da elementi tratti dallo stile neoromanico e neogotico: lesene piatte che 
scandiscono i volumi ascendenti delle navate, teorie di archetti ciechi a segnare il 
profilo delle falde, rosoni e portali decorati con colonnine su cui poggiano archivolti 
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o stilizzati protiri leggermente aggettanti. 
Dopo il sisma del 1915 monsignor Pio Marcello Bagnoli, vescovo dei Marsi dal 

1911, sceglie di spostare la sede vescovile da Pescina ad Avezzano e di affidare a 
Bultrini i progetti di ricostruzione di tre importanti edifici religiosi di questa città: il 
seminario (1917-1921), l’episcopio (1924-28) e la nuova cattedrale, S. Bartolomeo. 
Nei primi due progetti, da costruire nel cuore della nuova Avezzano, Bultrini adotta 
un linguaggio di facciata articolato con elementi tratti dall’edilizia storica (fasce 
marcapiano, finti bugnati, lesene ecc.), che usa per arricchire i semplici prospetti 
degli edifici. 

Ma l’occasione professionale più significativa è il progetto di ricostruzione della 
cattedrale. Nella prima proposta, presentata nel dicembre del 1923, Bultrini disegna 
un edificio con pianta basilicale e facciate con un linguaggio architettonico e deco-
rativo ispirato al Trecento italiano. Nonostante una prima bocciatura dal Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, che ritiene tale soluzione inadatta al contesto per di-
mensione e stile architettonico29, il progetto non sembra subire modifiche sostanziali, 
salvo lo spostamento dall’isolato tra via Antonio Salandra e via Vittorio Emanuele II 
in piazza Risorgimento. La proposta approvata il 27 aprile 1927 prevede un edificio 
lungo 88 metri e largo dai 30 ai 50 metri, impianto a croce latina con tre navate, di 
cui quelle laterali articolate da tre cappelle sporgenti, cupola su tamburo ottagonale 
nella crociera e facciate esterne ancora ispirate allo stile di alcune chiese trecente-
sche italiane (fig. 5). 

Il 25 febbraio 1930 i lavori di costruzione sono consegnati all’impresa dell’ing. 
Rodolfo Stoelker di Roma, ditta di origine belga molto accreditata dal punto di vista 
tecnico. Tuttavia il cantiere subisce continue interruzioni e ritardi: infatti, la natu-
ra acquitrinosa del terreno rendeva indispensabile una profonda opera di drenaggio 

perimetrale per evitare 
infiltrazioni e un raffor-
zamento generale delle 
fondazioni; una variante 
oggetto di due progetti 
contrapposti dell’impre-
sa e della direzione dei 
lavori. Le modifiche al 
sistema di fondazione 
comportano anche nuo-
ve verifiche e varianti 
dell’assetto architettoni-
co generale e dei partiti 
decorativi della chiesa 
e del campanile, appro-

Fig. 5 - Plastico eseguito da Bultrini per lo studio dell’assetto 
architettonico della nuova cattedrale di Avezzano in  AA.VV. 
(1930). Nella solenne benedizione della prima pietra della 
cattedrale dei Marsi. Avezzano: Dante Putaturo
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vate dal Consiglio Superiore per le Antichità e Belle Arti solamente il 12 maggio 
193330. Le continue modifiche tecniche e architettoniche al progetto originario ge-
nerano un contenzioso tra l’impresa Stoelker e la direzione lavori, accusata di ritardi 
nella consegna dei disegni esecutivi e di negligenza nella gestione della contabilità 
dei lavori, che sfocia nella rescissione del contratto. Alla morte di Bultrini, avvenuta 
il 17 luglio del 1936, nell’edificio sono state completate solo le strutture in cemento 
armato, i muri di tamponamento esterno, le strutture portanti del tetto, il rustico dei 
locali annessi e del campanile, a meno della chiusura degli ultimi tre livelli della 
cuspide. Solo nel 1942 è realizzato il prospetto principale, in muratura di mattoni e 
privo di decorazioni e rivestimento lapideo e il 12 gennaio dello stesso anno, in piena 
guerra mondiale, la chiesa è consacrata. 

Parallelamente all’attività nella Marsica alla fine degli anni Venti, Bultrini si oc-
cupa anche del Piano Regolatore e di Ampliamento della città di Pescara, su inca-
rico del Commissario Prefettizio Leopoldo Zurlo del 16 aprile 1927. Incarico forse 
attribuibile alla conoscenza personale dell’ingegnere con Roberto Rizzi, prefetto di 
Pescara dal 1930 al 1932, che già aveva avuto modo di apprezzarlo31.

Dall’analisi di una delle rare planimetrie disponibili32, emerge l’attenzione di 
Bultrini al duplice aspetto di cittadina turistica e industriale che Pescara stava as-
sumendo. L’obiettivo principale è l’unificazione delle due parti della città con un 
sistema di ponti sul fiume Pescara e due assi lungo-fiume che raccolgono il traffico 
delle strade longitudinali e lo convogliano verso i ponti stessi. Si distingue il traffico 
urbano interno da quello esterno e industriale utilizzando la via Salara con opportuni 
collegamenti e creando una sorta di circonvallazione. La viabilità e il traffico interno 
sono migliorati sia allargando gli assi esistenti sia creando nuove strade. Il tessuto 
viario progettato ricorda, per certi versi, quello già adottato nella ricostruzione di 
Avezzano, ed è impostato su una griglia pressappoco quadrangolare interrotta da 
alcuni percorsi radiali, che puntano verso importanti nodi urbani, come la piazza dei 
Vestini e l’ampliato parco della Pineta. 

Lo schema completo del piano Bultrini è sottoposto alla Commissione Edilizia e 
a una Commissione tecnica appositamente costituita, le quali richiedono modifiche 
e revisioni; ciò nonostante nel 1934, dopo sette anni dall’inizio dello studio, lo stru-
mento urbanistico non è ancora approvato. Probabilmente le difficoltà erano genera-
te anche dall’incapacità di conciliare le richieste ufficiali con gl’interessi privati 33; a 
esempio il piano non contemplava l’arretramento e l’unificazione delle due stazioni 
né lo spostamento della vecchia sede ferroviaria, che aveva costretto lo sviluppo 
urbano entro una fascia tra la ferrovia e il mare larga poche centinaia di metri. Tale 
assetto era la principale causa dell’elevato costo del Piano Regolatore in quanto ob-
bligava a distribuire fognature, strade, illuminazione pubblica, rete idrica, scuole e 
asili su una lunghezza eccessiva. 

Esso rimase, quindi, soltanto come una traccia per la creazione del centro ammi-
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nistrativo, non giungendo mai alla definitiva approvazione.
Già dai primi decenni del Novecento Bultrini si era occupato di opere edilizie e 

infrastrutturali (stradali, idriche e fognarie) per i comuni di Carsoli e di Tagliacozzo. 
Negli anni Trenta egli riceve dal Podestà di Tagliacozzo, Domenico Amicucci, due 
importanti incarichi: uno per la redazione del Piano Regolatore di Ampliamento, 
adottato il 2 gennaio 193334, l’altro per la realizzazione della Casa del Balilla, co-
struita dal giugno del 1933 con il contributo dell’Opera Nazionale Balilla (O.N.B.). 

Sebbene la posizione di Bultrini nei confronti del regime fascista non sia del tutto 
chiara, è possibile che tale rapporto professionale fosse supportato anche dalla cono-
scenza personale con la famiglia Amicucci. Nel 1935 un Amicucci, quasi certamente 
Ermanno, giornalista e politico originario di Tagliacozzo molto influente durante il 
regime fascista, è tra gli assegnatari di uno dei villini sull’Aventino progettati per 
la cooperativa Il Villaggio dei Giornalisti, di cui sarà presidente sempre nel 193535. 

Direttore dell’Ufficio tecnico dell’O.N.B. sino al 1934 è l’architetto Enrico Del 
Debbio, che aveva elaborato un vero e proprio manuale tecnico con numerosi esempi 
di Case del Balilla di differente dimensione, complessità e importanza36. 

Anche l’impianto della casa del Balilla di Tagliacozzo è da ricondurre ai modelli-
tipo elaborati da Del Debbio37: è un semplice edificio con palestra, spogliatoi e sale 
massaggio che, sia dal punto di vista funzionale sia architettonico, riprende pedis-
sequamente gli schemi-tipo disposti per complessi di modesta dimensione e impor-
tanza. Anche la facciata è estremamente semplice e caratterizzata da stilemi del lin-
guaggio razionalista, come il portone e le finestre rientranti nella parete e incorniciati 
da lastre di marmo. 

Sembra, tuttavia, che il podestà Amicucci non fosse pienamente soddisfatto del 
risultato figurativo e che accolse volentieri la proposta di utilizzare il terreno resi-

Fig. 6 - Casa del Balilla e “Complesso Nautico”, Tagliacozzo: una delle foto inviate a Del 
Debbio nel novembre del 1933 per predisporre il progetto delle piscine e schizzo di studio del 
trampolino (in Archivio Del Debbio, Roma)
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duale di proprietà dell’O.N.B. per completare il disegno dell’area. Il progetto del 
cosiddetto “Complesso Nautico” è affidato a Del Debbio e Bultrini e approvato 
dall’O.N.B. il 16 giugno del 1934: nell’area dove sorgeva già la Casa del Balilla 
sono realizzate due piscine, una più piccola per i bambini, l’altra per i tuffi dotata di 
un alto trampolino in cemento armato, una tribuna, spogliatoi e un campo da tennis 
in terra battuta con tribuna (fig. 6). 

Sarà l’ingegnere Bultrini a eseguire i calcoli strutturali dell’elegante trampolino 
e a condurre la direzione dei lavori di quest’opera e dell’intero complesso fino alla 
sua morte. 
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Note
* Il testo, risultato di un lavoro di ricerca e di riflessione congiunto, è stato elaborato distintamente e 
in particolare da Simonetta Ciranna il paragrafo Formazione e attività romana,  da Patrizia Montuori 
L’attività professionale in Abruzzo dopo il sisma del 1915.  

1. Tra i 22 laureati ingegneri nella sessione del 1892 Bultrini è il solo abruzzese e ottiene 
la votazione di 74/100, in “Gazzetta Ufficiale del Regno d’Italia”, n. 299, 23 dicembre 
1892, p. 4869.

2. L’interesse di Bultrini per le costruzioni idrauliche sembra confermata dall’ingegnere 
capo della Società Acqua Pia Marcia che l’11 marzo 1903 certifica le visite del giovane 
ingegnere alle opere condotte a Roma dalla società per prendere pratica di tali impianti, 
in Archivio privato.

3. Alla palazzina del 1914 costruita per Gino Rossi, si aggiungono quelle: in via del Pigne-
to del 1921 (tre piani per Roberto Rori); in via Privata (Pigneto) del 1922 (due piani per 
Armando Carosi); in via Militare (Mandrione) del 1922 (quattro piani per Persili e altri) 
e in via Assisi nel 1927. Quest’ultimo progetto in realtà consisteva nella realizzazione di 
una tettoia e di una casa per guardiano. I progetti sono conservati in Archivio Storico Ca-
pitolino (ASC), Ispettorato Edilizio (IE), rispettivamente prott.: 1367/1914; 6928/1921; 
1104/1922; 4610/1922 e 1137/1927.

4. Il progetto, oggetto di una variante e parziale sopraelevazione di un piano nel 1915, ave-
va tra i proprietari il costruttore Domenico Picca, in ASC, IE, prot. 4231/1915.

5. Il Celio è un quartiere interessato dall’edificazione postunitaria già nel 1872-73 grazie 
all’iniziativa privata e all’istituto delle convenzioni con il Comune. Nell’amplia lettera-
tura dedicata a Roma Capitale cfr. Caracciolo, A.M. (1956). Roma capitale. Dal Risor-
gimento alla crisi dello stato liberale. Roma: Rinascita; Insolera, I. (1962). Roma mo-
derna. Un secolo di storia urbanistica 1870-1970. Torino: Einaudi; Vannelli, V. (1979), 
Economia dell’architettura in Roma liberale. Roma: Kappa; Marino, A., Doti, G., & 
Neri, M.L. [a cura di]. (2002). La costruzione della capitale. Architettura e città dalla 
crisi edilizia al fascismo nelle fonti storiche della Banca d’Italia. Roma moderna e con-
temporanea, X (3).

6. Fraticelli, V. (1984). Tipologie e stile dell’abitazione per i nuovi ceti emergenti. In Roma 
Capitale 1870-1911. Architettura e urbanistica uso e trasformazione della città storica, 
Venezia: Marsilio, pp. 161-171.

7. Sull’attività conseguente al sisma del 1915 vedi il paragrafo di Patrizia Montuori.
8. ASC, IE, prot. 5387/1920. La licenza è richiesta da Ferdinando Rossi, la cui origine a 

Cervara di Roma fa ipotizzare un contatto con il progettista che aveva lavorato in tale 
comune.

9. Cangemi, L. (2003), Dopo Roma capitale: costruzione, manutenzione e consolidamento 
di alcuni edifici del quartiere di S. Cosimato a Trastevere. In Franchetti Pardo, V. [a cura 
di]. (2003). L’architettura nelle città italiane del XX secolo. Dagli anni Venti agli anni 
Ottanta, Milano: Jaka Book, pp. 196-202.
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10. ASC, IE, prot. 6068/1921.
11. ASC, IE, prot. 5142/1920. 
12. Cfr. Neri, M.L. (2000, gennaio-agosto). Sviluppo produttivo ed espansione urbana. Le 

vicende della I zona industriale (1870-1941). In Neri, M.L., Parisella, A., & Racheli, 
A.M. [a cura di]. Industria e città. I luoghi della produzione fra archeologia e recupero, 
Roma moderna e contemporanea, VIII (1/2), pp. 83-142. Il progetto di Canevari è in 
ASC, IE, prot. 253/1912. In questi anni la ditta è denominata Società per le Industrie 
Estrattive.

13. Cfr. Bartolini, F. (1999, gennaio-agosto). Una casa per gli impiegati statali. I finanzia-
menti pubblici alle cooperative edilizie romane nel primo dopoguerra. In Brice, C., To-
bia, B., & Vidotto, V. [a cura di]. Roma: la capitale e la città. 1870-1940, Roma moderna 
e contemporanea, VII (1/2), pp. 147-177; Id. (2001). Roma borghese. La casa e i ceti 
medi tra le due guerre. Roma-Bari: Laterza.

14. Bartolini, F. (2001). Roma borghese.., cit., p. 70. La cooperativa è anche proprietaria 
di un lotto di 6 villini nel quartiere di Monte Sacro costruiti 5 anni prima dall’Unione 
Edilizia Nazionale liquidata nel 1923.

15. In Archivio di Stato di Roma, sede Galla Placidia (ASR), Genio Civile (GC), bb. 629, 
652. Nel 1928 venne istituita una commissione per eliminare tra i soci coloro che non 
erano né giornalisti né pubblicisti. Tra questi era anche Bultrini che, tuttavia, aveva avu-
to un villino all’Aventino a compensazione di una minore parcella, in Archivio Centrale 
dello Stato (ACS), Presidenza del Consiglio dei Ministri, b. 1222, f. 3/2-10, (1928-1930).

16. ACS, cit.
17. Cfr. Cavallari, P. (2005). L’architettura residenziale borghese a Roma, capitale dello sta-

to liberale: il quartiere di villa Patrizi. In Cavallari, P., & Benedetti, S. (2005). Qualità 
architettoniche e qualità urbana nell’edilizia borghese e popolare a Roma (1890-1930), 
Roma: Regione Lazio, Direzione regionale piani e programmi di edilizia residenziale.

18. ASC, IE, prott. 9361/1924 e 32733/1929.
19. ASC, IE, prot. 33707/1924.
20. Cfr. Bianchi, A. (1929). La sistemazione dell’Aventino. Capitolium, 5 (a.V), pp. 229-

240; Di Gioia, V. (1995). Il quartiere moderno dell’Aventino. Dal primo insediamento 
all’assetto attuale. Studi Romani, XLIII (3-4), pp. 297-319; Mazza, A. (2010). L’Aven-
tino moderno: edilizia e urbanistica dopo il 1870. In Bevilacqua, M., & Gavallotti Ca-
vallero, D. [a cura di]. L’Aventino dal Rinascimento a oggi. Arte e Architettura, Roma: 
Artemide, pp. 242-271. Quest’ultimo più recente articolo conferma la difficoltà a repe-
rire dati certi e la documentazione archivistica del progetto dei villini dei giornalisti, 
ignorandone il progettista.

21. Così scrive: “Il lotto dei 48 villini che sorgono sul Colle Aventino e su aree acquistate 
direttamente da altrettanti soci, non è ancora ultimato. Per quanto ci sia qualcuno che 
può essere considerato come finito, una buona parte di essi è ancora in stato abbastan-
za arretrato, mentre uno, quello del socio Zuccòli, è appena arrivato alla copertura del 
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rez-de-chaussée. Tutti gli altri sono bensì coperti ed hanno le decorazioni esterne quasi 
al completo, ma abbisognano in genere di parecchio lavoro ancora, specialmente all’in-
terno.

22. Così caratterizzati: Tipo N 2 – area m2 116 – N 8; Tipo N 3 – area m2 118 – N 8; Tipo N 
4 – area m2 137 – N 8; Tipo N° 5 – area m2 138 – N 3; Tipo N 6 – area m2 138 – N° 5; 
Tipo N 7 – area m2 150 – N° 16. Solo del tipo 3 si è ritrovata un sua variante (3bis), in 
ASC, IE, prot. 17944/1926. 

23. Cfr. Molin, D., Mucci, L., & Rossi, A. (1999), Le vittime del terremoto del Fucino del 
13 gennaio 1915. In Castanetto S.; Galandini F. [a cura di]. (1999). 13 gennaio 1915: 
il terremoto nella Marsica. Roma: Istituto poligrafico e Zecca dello Stato, pp. 341-348.

24. Alcuni assi viari ‘storici’ come la via Albense, che collegava la colonia romana di Alba 
Fucens con l’antico insediamento marso di Angizia (Anxa), sulle rive del lago Fucino, 
non sono affatto integrati nella prima stesura del piano.

25. La via 5 Diagonale (attuale via Guglielmo Marconi-Corso della Libertà)  punta verso 
Piazza Torlonia e riprende gli schemi urbanistici ‘umbertini’ della strada rettilinea di 
collegamento tra centro e ferrovia, già adottati in diverse città italiane (Via dell’Indipen-
denza a Bologna, Corso Umberto I a Napoli, via Roma a Torino). Essa fu spezzata in due 
parti con la costruzione della nuova Cattedrale in Piazza Risorgimento.

26. Cfr. rilievo aerofotogrammetrico donato nel 1928 dalla 121 squadriglia Aeroplani da 
Ricognizione di Roma al Comune di Avezzano (in archivio arch. Mauro Mariani, Avez-
zano).

27. Cfr. Archivio Storico Comune Avezzano (ASCA), bb. 37, 38 e 40.
28. Tra le altre Bultrini progetta le chiese di: SS. Giovanni e Paolo a Cerchio (1917), SS. 

Biagio e Margherita a Cappadocia, (1917), S. Nicola di Bari a Cappelle dei Marsi (1921), 
la chiesa e il campanile di Santa Felicita e figli Martiri a Collarmele (1927), in Archivio 
Storico Genio Civile Regionale di Avezzano (ASGRA).

29. “Le dimensioni assegnate alla chiesa sembrano eccessive e superano di gran lunga quelle 
di chiese importanti di Roma, Firenze e Bologna (… e) il partito architettonico scelto dal 
progettista con imitazione invero infelice di alcune chiese romaniche italiane a facciata 
tricuspidale, come il duomo di Orvieto e di Siena, non risponde alla tradizione stilistica 
dei monumenti dell’Abruzzo” parere del Consiglio Superiore LL.PP. del 27 marzo 1925, 
in Archivio Diocesi dei Marsi(ADM), b. D 41d, fasc.1.

30. Nella lettera del 13 maggio 1933 Bultrini riferisce al vescovo che il giorno prima è stato 
apposto “il visto al prospetto e al fianco, ridisegnati secondo il volere dei professori Gio-
vannoni e Morpurgo” ( in ADM, b. D41c, fasc.10).

31. Borzetti, R. (1998-99). Eclettismo nella Marsica. La ricostruzione degli edifici religiosi 
dopo il terremoto del 1915. tesi di laurea in Architettura, Università degli Studi “G. 
D’Annunzio” Chieti- Pescara (rel. L. Bartolini Salimbeni, corr. R. Giannantonio).

32. I.N.U. (1934) [a cura di]. Annuario delle Città Italiane Parte I –Urbanistica.Roma: So-
cietà anonima tipografica Castaldi, p.116.
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33. Cfr. Rossi, M.G. (2006), La nascita di una nuova forma urbana. Istituzione e costruzione 
di Pescara capoluogo. In Giannantonio, R. (2006). La costruzione del regime: urbani-
stica, architettura e politica nell’Abruzzo del fascismo. Lanciano: Carabba , pp.81-92.

34. In Archivio Storico Comune di Tagliacozzo (ASCT), busta in corso d’inventariazione.
35. Cfr. atto del 17 giugno 1935, in ASR, sede Galla Placidia, GC, b. 683.
36. Cfr. Opera Nazionale Balilla, & Del Debbio E. (1928-1929, anno VI). Progetti di costru-

zioni: case Balilla, palestre, campi sportivi, piscine. Roma: Palazzo Viminale.
37. Il Podestà Amicucci aveva invitato Bultrini a prendere contatto con il Ministero dell’E-

ducazione Nazionale “per conformare il progetto a tutte le norme”. In tale occasione 
sembra che l’ingegnere Achille Pintorello, fiduciario dell’O.N.B., avesse fornito a Bul-
trini indicazioni verbali, una pianta e una prospettiva tratti, probabilmente, dal manuale 
di Del Debbio, reclamando poi la paternità del progetto e il relativo compenso, in ASCT, 
b.1238, Lavori Pubblici.  
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La sede Galbani a Milano di Eugenio e Ermenegildo Soncini e 
Giuseppe Pestalozza 

Abstract
The Headquarters Galbani (1956-1960), designed by the architects Eugenio 
and Ermenegildo Soncini with the engineer Giuseppe Pestalozza and the 
structural consulting of Pier Luigi Nervi, is located in the directional centre 
of Milan near the Pirelli skyscraper and the Galfa tower.
The complex, including a tower and two blocks of two levels, houses the of-
fices of Galbani, a bank and a self-service restaurant. The architecture of the 
building shows the signs of the technological and structural research, typical 
of the office buildings of that period in the Northern Italy.
The curtain wall with the aluminium frame and the Parsol glass sheets, the 
integration in the building envelope of the air conditioning system, the flex-
ibility of the working areas, the peculiarity of the structural scheme are main 
characters of the headquarters Galbani. Nervi studied the solution for the re-
inforced concrete floors. He opted for ferrocement precast beams with undu-
lating section spanning 15 meters, completed by the concrete cast in situ slab. 
The plasticity of the undulating ceilings contrast to the lightness of the curtain 
wall, which represents an interesting example of the evolution of the glazed 
facades in Italy in that period.

Alla metà degli anni Cinquanta la ditta Egidio Galbani s.p.a. incarica gli ar-
chitetti Eugenio e Ermenegildo Soncini e l’ingegnere Giuseppe Pestalozza 
del progetto dei nuovi uffici milanesi1. L’azienda alimentare, aderendo alle 
strategie di comunicazione della committenza industriale lombarda più illu-
minata, decide di affidare all’eloquenza architettonica degli spazi produttivi 
e commerciali la rappresentazione del proprio marchio. Il gruppo elabora il 
progetto e nel 1956 si apre il cantiere. La struttura in calcestruzzo, curata da 
Pier Luigi Nervi, è terminata nel 19582, l’edificio completato l’anno seguente 
e inaugurato nel 1960. 
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La vicenda progettuale e costruttiva della nuo-
va sede Galbani si inserisce nel quadro del na-
scente centro direzionale milanese, nel cui cuo-
re l’intervento prende forma. Esperienza pecu-
liare del vivace panorama edilizio e urbanistico 
italiano di quegli anni, il piano del distretto 
meneghino nella fase attuativa sconta ritardi 
di programmazione e difficoltà nella gestione 
degli interessi del mercato immobiliare privato, 
faticando a trasferire nelle singole realizzazioni 
i canoni di una visione organica del nuovo com-
parto direzionale. In ogni caso, in questa corni-
ce prendono vita alcune opere che, nonostante 
le fragilità dello strumento generale, si afferma-
no nello scenario nazionale e internazionale per 
la carica rappresentativa e l’audacia costruttiva 
che le caratterizzano. Valgano a testimonianza 
del fenomeno il grattacielo Pirelli (Gio Ponti, 
Antonio Fornaroli, Alberto Rosselli, Giuseppe 
Valtolina, Egidio Dell’Orto, 1956-1961) e la 
torre Galfa (Melchiorre Berga, 1956-1959), tra 
i quali, all’angolo tra via Filzi e via Pirelli, sor-
ge la nuova sede Galbani (Figura 1). 
L’autorevolezza dei vicini ha oscurato nelle 
ricostruzioni storiche le peculiarità dell’inter-
vento di Soncini e Pestalozza, la cui vicenda 
rivela, d’altra parte, elementi di  interesse per 
gli approfondimenti funzionali e tecnologico-
costruttivi dispiegati dal gruppo dei progettisti 
e che meritano analisi puntuali per collocarne 
i caratteri nei processi di trasformazione del 
modo di costruire italiano (Figura 2 e 3).

L’attività dello studio Soncini nella Milano del dopoguerra
Nonostante la scala ridotta e la contenuta risonanza mediatica dell’intervento, il 
complesso dell’azienda alimentare si rivela parte del repertorio più colto della classe 
professionale milanese, i cui sforzi nei decenni Cinquanta-Sessanta si raccolgono 
intorno al segmento degli uffici, eletto ambito tipologico privilegiato per la speri-
mentazione di soluzioni costruttive aggiornate3. 

Fig. 1 - Planimetria dell’area (ASMI)

Fig. 2 - La sede Galbani nel 1960
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Lo studio Soncini è tra i protagonisti di questa 
stagione del professionismo meneghino, alla 
quale essi partecipano con interventi che, in 
realtà, coinvolgono un più ampio spettro tipo-
logico. Le realizzazioni dei due architetti che 
si susseguono nel decennio Cinquanta ne atte-
stano, infatti, il contributo in segmenti diversi 
per destinazione d’uso e dimensione degli in-
terventi, in realtà accomunati da alcuni criteri 
progettuali ricorrenti. 
Si tratta quasi sempre di opere nelle quali pre-
vale un controllo puntuale della flessibilità 
funzionale e costruttivo-impiantistica, come 
accade nell’edificio per uffici e magazzini di 
vendita in Corso Sempione (1946-1947), nel-
la casa di cura in via Mercalli (1949-1950), 
nel grattacielo di Piazza della Repubblica (con 
Luigi Mattioni, 1950-1955), nella torre Tirre-
na (1956), nell’Albergo Ambrosiano e Opere della Cardinal Ferrari (1955-1956)4. 

Questo metodo progettuale emerge con nitidezza anche nel programma architet-
tonico e costruttivo della sede Galbani, sviluppato, come detto, insieme all’ingegne-
re Giuseppe Pestalozza. 

L’edificio, infatti, si distingue per la flessibilità funzionale degli spazi, garantita 
da un’attenta definizione dell’apparecchiatura costruttiva, che ricorre per le chiu-
sure e le partizioni a componenti prefabbricati e a una brillante soluzione 
dello schema strutturale che libera larga parte dell’impianto planimetrico da 
sostegni intermedi. Queste caratteristiche conferiscono all’edificio Galbani 
un interesse specifico che pone la realizzazione, come si evidenzierà in se-
guito, nel campo delle tematiche inerenti l’impiego della prefabbricazione 
strutturale – in virtù della consulenza di Pier Luigi Nervi – e lo sviluppo delle 
chiusure e delle partizioni interne industrializzate.

Il complesso Galbani 
Lo schema volumetrico riprende il sistema formale adottato nei coevi edifici 
per servizi del centro direzionale di Milano - come i colossi Pirelli e Gal-
fa - prevedendo una piastra posta a basamento della costruzione principale, 
emergente nel panorama cittadino. Il complesso Galbani è infatti composto di 
un corpo alto dodici piani e di due blocchi minori, situati uno sul lato nord e 

Fig. 3  L’edificio oggi
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l’altro su quello sud del lotto (Fi-
gura 4). L’articolazione dei volumi 
corrisponde a una composizione di 
funzioni che prevede la dislocazione 
della sede Galbani e di altre aziende 
affiliate nell’edificio maggiore, men-
tre il blocco rivolto a sud è destinato 
agli uffici di un’agenzia bancaria e 
il terzo, infine, a un ristorante self-
service. 
La piastra del complesso è dotata di 
due piani interrati che accolgono nel 
secondo sotterraneo i locali impianti 
e gli archivi e, nel primo, gli spazi di 
servizio della banca, il centro mecca-
nografico e il centralino degli uffici 
Galbani. A questa quota una porzio-
ne della superficie è destinata ai par-
cheggi per le autovetture, accessibili 
mediante una rampa. Il layout plani-
metrico del piano terra evidenzia la 
cura dei progettisti nella separazio-
ne degli accessi e dei percorsi per 
garantire la fruizione indipendente 
e simultanea dei diversi spazi. L’in-
gresso principale alla sede Galbani è 

collocato all’angolo tra via Filzi e via Pirelli, sul fronte opposto si trova l’entrata 
riservata agli impiegati, mentre banca e ristorante hanno accessi indipendenti. Uno 
spazio porticato separa l’atrio della torre uffici dai blocchi minori. I dieci piani supe-
riori del corpo maggiore presentano un layout funzionale costante, organizzato su un 
impianto planimetrico poligonale, rastremato sulle testate per recepire gli studi sui 
flussi di circolazione dell’utenza (Figura 5). L’ampia zona open space, prospiciente 
l’angolo tra via Pirelli e via Filzi ed estesa circa 300 m2, è impostata su un modulo 
planimetrico di 92 cm. La sua superficie è priva di sostegni intermedi. Le poche di-
visioni sono assicurate da pareti prefabbricate costituite di elementi con intelaiatura 
di alluminio e pannelli di rivestimento vinilico con sopraluce vetrato5. La porzione 
rimanente di ciascun livello è riservata al connettivo verticale, all’atrio di piano e ai 
servizi. 

La gestione degli ingressi e dei percorsi all’interno dell’edificio, tenendo 

Fig. 4 - Sezione dell’edificio (ASMI)
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conto della presenza tra il primo e il quarto piano di uffici riservati a società 
affiliate a Galbani, è risolta dai progettisti concentrando i servizi e i blocchi ascen-
sore e scale su un lato dell’edificio, così da rendere flessibile ai vari livelli l’orga-
nizzazione e la distribuzione degli spazi lavorativi collocati nella parte opposta della 
pianta. La soluzione suggerisce un parallelo con lo schema adottato per un edificio 
in Corso Sempione - progettato dallo studio Soncini nel 1946 -, nel quale gli uffici, 
i magazzini e gli spazi commerciali di una ditta di pneumatici convivono con le sedi 
di società affiliate. In questo caso la torre di otto piani degli uffici ha uno schema 
a corpo doppio con corridoio di distribuzione centrale e blocco scale su una delle 
estremità dell’impianto planimetrico. Gli atri di piano, che connotano l’architettura 
degli interni e della facciata dell’edificio, completano il sistema di distribuzione ai 
vari livelli6.

Lo schema planimetrico tipo della sede Galbani si modifica all’undicesimo piano, 
che ospita gli uffici della direzione, la presidenza e un ampio terrazzo. Sulla coper-
tura sono sistemati i volumi tecnici (macchine ascensori e centralino ponte-radio). 
Un’installazione pubblicitaria dell’artista Enrico Ciuti e la cupola vetrata che sor-
monta l’ufficio della presidenza concludono il coronamento della torre. 

Il contributo di Pier Luigi Nervi
La consulenza strutturale di Pier Luigi Nervi è cruciale per garantire le condizioni 
di flessibilità funzionale e tecnologica che orientano il progetto architettonico della 

Fig. 5 - Pianta del piano tipo destinato a uffici (ASMI)
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sede della società meneghina. 
L’ingegnere definisce le strutture, Soncini e Pestalozza seguono la direzione dei 

lavori, mentre l’esecuzione è affidata alla ditta Nervi & Bartoli, come spesso accade 
nell’organizzazione del processo progettuale-costruttivo di Nervi. 

L’edificio impiega una struttura di calcestruzzo armato su fondazioni a plinti iso-
lati e travi rovesce7. Le scelte operate nella definizione del meccanismo strutturale 
sono ispirate alle esigenze funzionali della torre uffici, per la quale i progettisti pre-
vedono, come detto, un layout con una marcata adattabilità funzionale. Si rivela 
fondamentale a questo scopo l’assenza di sostegni intermedi nel salone open space. 
In questa zona i pilastri sono collocati sul perimetro dell’edificio, mentre nella ri-
manente parte - destinata al connettivo, ai servizi e alle sale riunioni di piano - sono 
inseriti in posizione intermedia le membrature delle scale e dei vani ascensore. Le 
strutture verticali dei piani interrati, costituite di pilastri e pareti, sono realizzate con 
una miscela a 3 quintali di cemento tipo 500 e armature di acciaio semiduro nervato8. 
I solai dei piani interrati e di calpestio del piano terra, in considerazione dei carichi 
previsti per la presenza degli archivi e delle aree a parcheggio, sono risolti con una 
soletta piena di calcestruzzo gettata in opera. 

La struttura di elevazione del corpo uffici mostra gli elementi di maggiore in-
teresse. Come anticipato, la soluzione studiata da Nervi è formata da una serie di 
pilastri a sezione rettangolare disposti lungo il perimetro a un interasse di circa 3,70 
metri – passo corrispondente a quattro moduli della griglia quadrata adottata per 
l’impianto planimetrico - coadiuvati dalle membrature di scale e vani ascensore. In 
questo caso per i pilastri, le travi e le solette delle rampe è stata impiegata una mi-
scela di cemento tipo 680. I solai della parte in elevazione, con luci variabili intorno 
ai 15 metri – in ragione della rastremazione sulle testate dello schema planimetrico 
- sono stati risolti con travi prefabbricate di ferrocemento a sezione ondulata, messe 
a punto da Nervi sulla scorta della sperimentazione condotta dall’ingegnere già negli 
anni del dopoguerra. La soluzione predisposta per la sede Galbani fa parte infatti del-
le realizzazioni che prendono il via con il magazzino della società Nervi & Bartoli a 

Fig. 6 - Sezioni tipo delle travi ondulate di ferrocemento (immagine a sinistra, MAXXI)
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Roma (1946), proseguono con la copertura a shed dell’edificio a emiciclo della Fie-
ra di Milano (1947) e culminano nella copertura del palazzo delle Esposizioni a 
Torino (1948)9. Le applicazioni del ferrocemento sono estese successivamente da 
Nervi all’esecuzione di solai piani nei quali la tradizionale orditura dei travetti è 
sostituita da elementi prefabbricati a sezione ondulata di ferrocemento completati da 
una soletta superiore di collegamento. Lo schema si presta a coprire luci consistenti 
con elementi di spessore ridotto. L’uso del sistema in maniera compiuta risale al 
progetto dei cantieri navali Conte Trossi (1947-1948), sviluppato da Nervi insieme 
a Carlo Daneri e realizzato nei pressi di Rapallo. In questo caso sui componenti di 
ferrocemento sono posizionate le formelle prefabbricate con lo stesso materiale per 
realizzare un piano orizzontale che contiene il getto della soletta di calcestruzzo10. 

La soluzione dei cantieri navali Conte Trossi costituisce un riferimento evidente 
per il progetto della sede Galbani. Nell’edificio del centro direzionale milanese le 
travi, alte 38 cm e con spessore delle pareti ridotto fino a 3 cm, sono accostate per 
formare un intradosso ondulato dei solai che partecipa alla qualificazione architetto-
nica degli interni e all’impianto figurativo dell’edificio, contrapponendo la plasticità 
delle partizioni cementizie alla trasparenza delle superfici vetrate dell’involucro. 

L’armatura è costituita di una doppia rete metallica (0,600 kg/m2) e di barre dritte 
longitudinali Φ 6 abbinate a ferri sagomati secondo il profilo ondulato della sezione. 
Nel lembo inferiore sono sistemate ulteriori barre dritte di diametro Φ18 nelle travi 
di maggiore lunghezza e Φ 12 in quelle più corte (Figura 6). 

Gli elementi sono prefabbricati a piè d’opera e quindi varati per il completamento 
della sezione del solaio (Figura 7). 

Superiormente, l’impalcato è concluso dai tavelloni in laterizio posati all’estra-
dosso dell’elemento di ferrocemento e dalla soletta gettata in opera per garantire 
il necessario collegamento statico dei componenti. Il tavellonato, spesso 3,2 cm, è 
poggiato sulle ali superiori della trave. Esso è annegato nel primo getto della soletta 
insieme alle armature di attesa delle nervature prefabbricate. Un secondo getto, spes-
so 8,3 cm, completa la sezione e ingloba le estremità superiori delle barre metalliche 
sagomate (Figura 6). 

Guido Oberti, collaudatore delle strutture della sede Galbani, pone in risalto nella 
relazione di collaudo “ l’importanza e la singolarità delle strutture progettate”. La 
verifica è condotta attraverso “alcune prove di carico su due solai a copertura dei 
piani II e VII in elevazione, procedendo al loro carico per tutta la luce e per un’esten-
sione di due campate pari a 7,36 metri”11. I risultati dei test confermano l’efficacia 
dell’impiego del ferrocemento. Infatti, la relazione di collaudo riporta gli spostamen-
ti verticali misurati sugli appoggi pari, rispettivamente per il II e il VII piano, a 0,30 
cm e 0,31 cm, contro valori calcolati di 1,888 cm per l’appoggio semplice e 0,377 
cm per l’incastro perfetto12. 
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Il curtain wall
L’involucro trasparente della torre 
uffici è la cifra architettonica della 
sede Galbani. Un reticolo di lastre 
vetrate avvolge la sagoma del corpo 
alto, esaltando la continuità spazia-
le degli interni. L’edificio impiega 
infatti un curtain wall a continuità 
totale con intelaiatura di allumi-
nio anodizzato prodotto dalla ditta 
Bombelli di Milano. L’ancoraggio 
del sistema di chiusura alla struttura 
di elevazione dell’edificio è risolto 
mediante una staffatura metalli-
ca fissata all’estradosso dei solai. 
L’organizzazione della facciata, ri-
prendendo lo schema dell’impianto 
planimetrico, è basata su un modulo 
(92 cm × 264 cm) bipartito in una 
lastra-parapetto quadrata apribile a 
pantografo e una superiore fissa di 
forma rettangolare. 

Nei tamponamenti i progetti-
sti utilizzano lastre di cristallo atermico tipo Parsol di colore verde-azzurro che 
contrastano con l’intelaiatura di alluminio anodizzato canna di fucile. Il sistema 
di facciata si modifica all’undicesimo piano, dove il giardino pensile degli uffici 
della presidenza è protetto da una vetrata con intelaiatura di alluminio e moduli 
apribili ad anta13.

La soluzione realizzata del curtain wall si discosta dalla prima ipotesi, nella 
quale i progettisti enfatizzano la continuità dell’involucro vetrato, organizzato, 
come suggeriscono le immagini del plastico di studio, su una griglia composta 
di due elementi stretti bipartiti (92 cm) alternati a un modulo principale (184 cm) 
doppio a lastra unica14. Lo studio del sistema e i condizionamenti di ordine pro-
duttivo (dimensione e peso delle lastre, portanza dell’intelaiatura, costi) hanno 
probabilmente determinato la scelta del canone unico di 92 cm, completato dalle 
fasce marcapiano di alluminio (Figura 8). Anche se il disegno del curtain wall 
perde nella versione definitiva – a causa dello spessore dei telai e delle dimensioni 
contenute della lastra-parapetto – l’originario senso di leggerezza e trasparenza, 
il sistema della sede Galbani mostra elementi di interesse per gli studi sull’impie-

Fig. 7 - Il varo di una delle travi (MAXXI)
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go delle facciate continue in quegli 
anni, con riferimento particolare 
all’integrazione di canalizzazioni e 
parti di completamento nella parete 
prefabbricata. Anche nello svilup-
po degli impianti, come già detto 
per gli aspetti strutturali, si ritiene 
risolutiva la collaborazione tra pro-
gettisti architettonici e specialisti. 
Il progetto degli impianti si avva-
le della consulenza dell’ingegnere 
Gino Bozza. 
L’edificio Galbani è completamente 
climatizzato, a esclusione di parte 
dei locali interrati. Vista la valenza 
estetica dell’intradosso ondulato dei solai, e considerata la volontà di ridurre al 
minimo i campi opachi nella griglia compositiva dell’involucro, i progettisti han-
no escluso l’impiego di controsoffitti e di cavedi impiantistici per la distribuzione 
orizzontale delle canalizzazioni, così da limitare l’altezza della fascia marcapiano 
di alluminio. 

Al contempo, considerata la richiesta di flessibilità funzionale e tecnologica 
degli spazi, sono state limitate anche le interferenze legate al passaggio di condotti 
verticali e all’installazione dei terminali. Per quanto riguarda i primi, le tubazioni 
dell’aria condizionata, così come i discendenti per lo smaltimento delle acque 
piovane, sono addossati ai pilastri posti sul perimetro dell’edificio. La sezione 
rettangolare degli elementi è rivestita con un carter di metallo smaltato a fuoco 
che ne determina il profilo poligonale, la cui geometria riecheggia la silhouette 
dell’edificio. Gli apparecchi di condizionamento, dotati di griglie per l’immissio-
ne dell’aria, sono sistemati lungo il perimetro dell’edificio in vani bassi sollevati 
da terra, posti alle spalle del parapetto della facciata e completati da mobili porta-
documenti (Figura 9). 

Nonostante la climatizzazione degli ambienti, alcuni dei moduli di facciata 
sono apribili e le griglie integrate azionano la ventilazione naturale. In taluni cam-
pi, infatti, la lastra-parapetto quadrata (92 cm × 92 cm) si apre a pantografo, siste-
ma collaudato in quegli anni in molti edifici destinati a uffici in virtù dell’ingom-
bro ridotto durante la movimentazione, della buona ventilazione assicurata per il 
ricambio d’aria e della limitata interferenza visiva, anche ad anta aperta, con la 
geometria pura del curtain wall. La ventilazione naturale è azionata mediante le 
aperture d’ingresso poste in corrispondenza dell’elemento parapetto e le griglie 
di estrazione collocate in alto e schermate dalla fascia marcapiano di alluminio. 

Fig. 8 - Modello di studio
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In particolare, alla sommità del modulo di facciata, lì dove si realizza il raccordo 
dell’intelaiatura di alluminio con la struttura di elevazione dell’edificio, la trave 
d’ambito è completata da un’aletta atta a formare la nicchia per inserire le griglie e 
incanalare il flusso d’aria in uscita. Questa parte all’esterno è schermata mediante 
lamelle orizzontali di alluminio nero integrate nella fascia marcapiano (56 cm). In 
corrispondenza di questo vano è sistemato anche il cassonetto per la raccolta dello 
schermo alla veneziana che regola l’irraggiamento e l’illuminazione degli spazi. 
Il sistema messo a punto dai progettisti può suggerire un confronto con la coeva 
soluzione adottata da Melchiorre Bega nel curtain wall della torre Galfa, innalzata, 
come detto, a pochi metri di distanza dalla sede Galbani, all’angolo tra via Fara e 
via Galvani. Anche in questo caso il progettista persegue la massima trasparenza 
e leggerezza dell’involucro. Qui l’integrazione degli impianti nella trama compo-
sitiva e costruttiva della facciata è risolta con la formazione di un vano tecnico ri-
cavato sfruttando, anche in questo caso, la rastremazione della testata della soletta 
di calcestruzzo. Nella nicchia sono sistemati i tubi di andata e ritorno dei circuiti 
di acqua per gli apparecchi a induzione, il condotto per l’aria ad alta velocità e il 
tubo per la raccolta della condensa15. 

Conclusioni
L’edificio Galbani contribuisce a rappresentare in maniera efficace il volto compo-
sito del processo di aggiornamento delle tecniche costruttive nel contesto nazionale 

Fig. 9 -Dettagli di uno dei pilastri e della facciata
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dei decenni Cinquanta-Sessanta, esemplificando alcune circostanze ricorrenti. Il set-
tore degli edifici per uffici è tra i più sensibili all’introduzione di linguaggi e tecniche 
dell’architettura internazionale, supportato dalla promozione e dagli investimenti di 
una committenza industriale che mira a veicolare l’immagine del proprio crescente 
potere commerciale ed economico attraverso l’architettura delle sue sedi. Il segmen-
to tipologico si afferma, unitamente alle grandi opere, come laboratorio nel quale 
si affina una collaborazione tra architetti e ingegneri che perfeziona nelle diverse 
esperienze la sintesi tra la raffinatezza dei sistemi formali, l’efficacia degli schemi 
statico-costruttivi, l’appropriatezza e la consapevolezza delle tecniche di lavorazione 
e dei materiali adottati. 

Questa cornice metodologica del processo progettuale e costruttivo apre la strada 
all’introduzione di studi sulla razionalizzazione tipologica e funzionale, sulla fles-
sibilità distributiva e tecnologico-impiantistica degli edifici e alla sperimentazione, 
in accordo con imprese costruttrici e produttori, di soluzioni proto-industrializzate, 
come testimoniano nel caso della sede Galbani, le evoluzioni del sistema di facciata 
e l’impiego delle partizioni interne prefabbricate. Al contempo, nello stesso cantiere 
di via Filzi conservano cittadinanza modi di costruire più artigianali, legati anche 
all’esecuzione di parti innovative nelle prestazioni, come accade per la prefabbrica-
zione a piè d’opera delle travi di ferrocemento dei solai. Una soluzione che, lontana 
dalle traiettorie di industrializzazione del cantiere, reinterpreta i processi tradizionali 
finalizzandoli alla definizione, attraverso intuizioni originali, di opzioni strutturali 
nelle quali espressione formale e funzione statica degli elementi si fondono in una 
visione organica del procedimento costruttivo. Questo secondo tratto della vicenda 
progettuale del complesso Galbani segnala la concordanza della realizzazione mila-
nese con un carattere di fondo del pensiero costruttivo italiano del tempo, nel quale 
l’evoluzione dei materiali e delle tecniche si fa strada, anche per effetto del lento 
aggiornamento della rete produttiva nel settore edilizio, conservando la memoria del 
cantiere artigianale.
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Note
1. La ricostruzione della vicenda progettuale e costruttiva del complesso Galbani pre-

sentata in questo studio è basata sui documenti conservati presso l’archivio di Stato 
di Milano la cui pubblicazione è stata autorizzata con nulla-osta del 18.11.2013 prot. 
5791/28.13.11, n. 43/2013 (fig. 1,4,5) e presso il Maxxi MuSeo delle arti del xxi 
secoLo, roma che ha autorizzato la pubblicazione delle immagini riportate nelle fig. 
6 a sinistra e 7. Le rimanenti immagini sono tratte da “Vitrum” n. 135/1963 (fig. 4,9), 
“L’Architettura.Cronache e Storia” n. 75/1962 (fig.2 e 6 a destra) e Aloi 1958 (fig. 8). La 
foto riportata nella fig.3 è dell’autrice.

2. La denuncia delle opere in calcestruzzo armato presso gli uffici della Prefettura di Mi-
lano è datata 21 giugno 1956. Il getto dell’ultima soletta è in fase di completamento nel 
giugno del 1958. Cfr. “Relazione della visita di controllo delle opere in calcestruzzo 
armato” effettuata il 16 giugno 1958, archivio di Stato di Milano (d’ora in poi aSMi), 
Fondo Prefettura di Milano, Divisione IV, Ufficio controllo opere in cemento armato, 
pezzo 289, scheda 9896. Il verbale di collaudo, effettuato dal prof. Guido Oberti è da-
tato 25 novembre 1958 (Maxxi MuSeo del arti del xxi Secolo, roMa, Fondo Nervi, 
PRO/70 Palazzo Galbani, d’ora in poi Maxxi).

3. Per un quadro dell’attività nell’area milanese si veda Greco, L. (2010). Sapienza co-
struttiva e innovazione tecnologica negli edifici per uffici in Italia. Note sull’esperienza 
dell’area milanese negli anni Cinquanta. In Cottone A, Basiricò T., Bertorotta S., Vella 
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G., Benedetto Colajanni. Opere, progetti e scritti in suo onore, Palermo: edizioni foto-
graf, pp. 623-632. Nello scritto è presentata una prima analisi della sede Galbani i cui 
contenuti sono stati ampliati in questo saggio dall’autrice.

4. La consuetudine dello studio Soncini con la complessità del programma funzionale e 
costruttiva degli interventi agli anni trenta, quando Eugenio Soncini partecipa, insieme a 
Gio Ponti e Antonio Fornaroli, al progetto del palazzo Montecatini (1936-1938).

5. I divisori prefabbricati sono prodotti dalla ditta FEAL.
6. Cfr. Bottoni, P. (2010). Antologia di edifici moderni in Milano. Milano: Lampi di stampa, 

pp. 136-142. L’edizione originale del 1956, costituisce insieme al volume di Aloi, una 
delle rassegne più efficaci sugli sviluppi degli anni Cinquanta nel capoluogo lombardo.

7. I dati sono tratti dalla “Denuncia delle opere in c.a.” presentata alla Prefettura di Milano 
in data 21 giugno 1956. (aSMi, Fondo Prefettura di Milano, Divisione IV, Ufficio con-
trollo opere in cemento armato, pezzo 289). 

8. Cfr. Verbale di collaudo delle opere di conglomerato cementizio armato occorse per la 
costruzione del fabbricato nuova sede della Soc. Galbani di Melzo in Milano, Via Fabio 
Filzi, 25 angolo via Pirelli” del 25 novembre 1958 (Maxxi).

9. Cfr. Nervi, P.L. (1955). Costruire correttamente. Milano: Ulrico Hoepli, p 31. Il progetti-
sta cita la sede Galbani tra gli edifici nei quali ha applicato con successo il ferrocemento 
per l’esecuzione di “strutture particolari” ravvisando le opportunità che questo materiale 
potrà offrire in futuro perché “renderà possibile lo sfruttamento di tutto il campo delle 
strutture resistenti per forma quali le superfici corrugate, e le volte sottili, campo che 
racchiude le più brillanti promesse della nuova architettura”. Il rapporto tra forma e 
funzione degli elementi strutturali è un aspetto qualificante la produzione di Nervi, in 
particolare per quanto concerne il disegno sapiente delle nervature delle volte sottili, 
delle cupole e dei solai come nel caso della sede Galbani. Cfr. Poretti, S. (2010). Pier 
Luigi Nervi, costruttore italiano. In: Olmo C., Chiorino C. (a cura di) Pier Luigi Nervi. 
Architettura come sfida. Milano: Silvana editore, pp. 119-133. 

10. Per un’analisi dettagliata delle prime realizzazioni in ferrocemento svulppate da Nervi 
nell’immediato dopoguerra si rimanda a Greco, G. (2008). Pier Luigi Nervi. Dai primi 
brevetti al Palazzo delle Esposizioni di Torino 1917-1948. Lucerna: Quart edizioni. 

11. Cfr. Verbale di collaudo (aSMi).
12. Ibidem.
13. Cfr. “Tavola 104 - Piano XI – Presidenza Società Galbani” del 27 febbraio 1956 (aSMi, 

pezzo 289).
14. Cfr. Aloi, R. (1958). Nuove architetture a Milano. Milano: Ulrico Hoepli, pp. 223-228. 

La sede Galbani è censita tra gli edifici che documentano la rassegna sulla diffusione dei 
tipi e delle tecniche moderne nello sviluppo urbano del capoluogo lombardo tra gli anni 
Cinquanta e Sessanta.

15. Cfr. Greco L., Mornati S. (2012). La torre Galfa di Melchiorre Bega. Architettura e 
costruzione. Roma: Gangemi.
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Abstract
There is an extensive bibliography about Neapolitan exhibition, it covers many 
aspects, focused on inauguration of May 9th in 1940. The history of exhibition in 
Fuorigrotta is articulate. The press of that period tells that Mussolini decided the 
construction of exhibition in Fuorigrotta, when Fuorigrotta was a peripheral area. 
The head of state became convinced to approve the exhibition in Fuorigrotta because 
the neighborhood offered a lot of free areas and the possibility of public transport 
development. The Master Plan of 1936 had already planned a large area for fair. 
Alberto Calza Bini was the author of the first known document in which Posillipo 
and Fuorigrotta were compared. A plan and a photo reportage had been attached 
to Calza Bini’s plan. The first drafts of exhibition project were published on Le vie 
d’Italia but not all the drawings inspired the construction of buildings. The project 
of Mostra d’Oltremare plant was entrusted to Carlo Cocchia e Luigi Piccinato; a 
strong staff worked on the construction site, composed by appointed designers (e.g. 
Canino) and few competition winners. Photos and documentaries that described the 
construction phases are very interesting because the totalitarian regime needed to 
loud documentary.

Introduzione: Fuorigrotta nella seconda metà dell’Ottocento
Il quartiere di Fuorigrotta era sempre stato considerato lontano al centro urbano, non 
per la vera distanza ma per il limite difficilmente valicabile delle colline, problema 
sentito anche in epoca antica, tanto che per facilitare le comunicazioni con i Campi 
Flegrei fu aperta la Crypta Neapolitana in uso fino quasi all’entrata in funzione dei 
due tunnel: quello delle Quattro Giornate e la Galleria di Posillipo. Infatti, come è 
noto, il quartiere non era mai stato considerato tale ma bensì periferia della città. Lo 
sviluppo urbano del secondo Ottocento richiedeva sempre più spazi da urbanizzare, 
a tale esigenza ben si sarebbe prestata Fuorigrotta a carattere prevalentemente rurale 
e con molte aree libere. I provvedimenti più urgenti per trasformare l’antico vil-
laggio erano stati individuati alla fine del regno borbonico, quando Antonio Maiuri 
aveva riconosciuto nella bonifica del lago di Agnano, il primo passo verso la pianifi-
cazione dell’espansione edilizia nelle vaste aree, ancora in gran parte malsane, della 
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piana occidentale alle porte dei Campi Flegrei. Il progetto di prosciugamento del 
lago, redatto dall’ingegnere Ambrogio Mendia, però fu approvato dopo l’Unità (an-
cora nel 1861) e terminato dopo vari problemi solo nel 1870 (Andriello, 1987, p. 81). 
Indispensabile allo sviluppo urbano fu anche l’adeguamento del trasporto pubblico 
che nel 1875 raggiunse Fuorigrotta. La concessione fu affidata alla Società Belga 
Tramways (SATN, Societé Anonime des Tramways Neapolitains). L’intervento di 
fondamentale importanza fu l’apertura della galleria delle Quattro Giornate, inaugu-
rata nel 1884, a spese della SATN. Il tunnel era suddiviso in due corsie autonome, 
di cui una era destinata solo ai tram; conseguentemente fu definitivamente chiusa al 
traffico l’antica Crypta Neapolitana (Bevere, Chiaro & Cozzolino, 1999).

Nel gennaio del 1885, in seguito all’epidemia di colera sviluppatasi nei ‘quartieri 
bassi’ nell’ottobre dell’anno precedente, fu varata la legge speciale per Napoli che 
destinava Fuorigrotta ad area di nuova espansione. Nonostante ciò niente fu fatto 
poiché l’emergenza impose la priorità dei quartieri centrali. Vi fu però un’intensifi-
cazione dello sviluppo delle vie di comunicazione: la ferrovia Cumana inaugurata 
nel tratto Montesanto-Terme Puteolane nel 1889, l’elettrificazione della rete tran-
viaria esistente ed in continuo miglioramento nel 1902, la realizzazione della linea 
ferroviaria Direttissima Roma-Napoli che, prevista dal 1882, fu iniziata nel 1907 con 
la linea metropolitana (“Conosci il tuo rione. Fuorigrotta dall’antichità alla Mostra 
d’Oltremare”, 1980).

Momento decisivo per lo sviluppo ad occidente della città fu la sistemazione a 
Bagnoli dei cantieri Armstrong, primo definitivo passo verso la vocazione industria-
le dell’area, seguito nel 1907 dagli stabilimenti dell’ILVA (Alisio & Buccaro, 2000, 
pp. 301). Tale collocazione era in una direzione completamente diversa a quanto 
architetti visionari avevano ipotizzato per un’area paesaggisticamente così bella. Mi 
riferisco ai progetti dei quartieri turistici occidentali di Lamont Young e G. Daly 
(Alisio, 1987, pp. 34-35). Come era prevedibile il polo industriale fu motivo di cre-
scita residenziale dell’area, di una edilizia minuta, senza piani e a macchia d’olio, 
lungo le strade di collegamento verso occidente, esistenti dall’antichità e potenziate 
in epoca moderna.

I piani urbanistici per Fuorigrotta
Come si evince dalle planimetrie catastali, ed in particolare dal Quadro d’Unione 
(fig. 1), fu chiara intenzione dell’amministrazione cittadina far rientrare Fuorigrotta 
nel quartiere Chiaia. In particolare, il foglio di mappa relativo all’area di Bagnoli 
mostra i primi insediamenti industriali: la vetreria Damiani, la Fabbrica di Acidi, la 
Fabbrica di Prodotti Chimici; tutti stabilimenti nati dalle trasformazioni dei primi 
impianti ivi sistemati durante gli ultimi anni del regno borbonico1.

L’utilizzazione della piana, destinata agli stabilimenti industriali, dimostra il 
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grande fallimento della vocazione turistica. Potremmo cercare il motivo di tale scel-
ta politico-economica nella grande fiducia che la cultura imperante aveva in quegli 
anni per gli sviluppi economici e sociali dell’industria: sono gli anni in cui Tony 
Garnier lavora alla sua Cité Industrielle, emblema degli effetti esclusivamente po-
sitivi della società industriale. Ciò comportò il tentativo di una più programmatica 
pianificazione per l’espansione di Fuorigrotta e Bagnoli, come dimostrano i piani 
che furono redatti fino alla seconda guerra mondiale.

Il primo fu Il Nuovo piano di Risanamento ed ampliamento della città e risale al 
19102. Il disegno del nuovo quartiere Fuorigrotta-Bagnoli prevedeva una sostanzio-
sa speculazione edilizia dei suoli, grazie alle opportunità offerte dalla ferrovia e dai 
trasporti pubblici che nonostante già fossero stati potenziati si pensava di sviluppare 
ulteriormente con una nuova galleria più a sud di quella delle Quattro Giornate, de-
stinata principalmente alle tramvie.

Il piano di dettaglio (Piano di espansione per il quartiere Fuorigrotta, 1910) 
relativo alla nostra area studio fu redatto da Daspuro e Comencini (Siola, 1990, p. 
25). Esso prevedeva un disegno organizzato secondo due assi, quasi paralleli, che 
proseguivano le direttrici delle gallerie: quella delle Quattro Giornate, già in uso e 
la nuova, che sarà la Galleria Laziale, terminata solo nel 1925. I due assi dovevano 
convergere in una ampia piazza, identificabile nel futuro piazzale Tecchio, conclusa 
sul versante sud dalla Stazione della Direttissima. Inoltre si prevedeva la costruzione 
di un quartiere popolare di considerevole entità: il Rione duca d’Aosta, completato 
nel 1923 e costruito dall’Istituto Case Popolari (Stenti, 1993).

Il piano fu subito accantonato, tranne che per pochi stralci, mentre ne fu ap-

Fig. 1 – Ufficio Tecnico di Finanza, 
Quadro d’unione del Catasto Terreni, 
1895-1905 ca., Napoli, Agenzia del Ter-
ritorio (Alisio G.C., Buccaro A., 2000)

Fig. 2 – Alberto Calza Bini, Planimetria di 
Fuorigrotta e Posillipo in evidenza le ipote-
si per la sistemazione della ‘Triennale d’Ol-
tremare’, 1936. Napoli, Archivio di Stato
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provato un secondo (1913-1915), nato dalla convenzione tra il Comune di Napoli 
e la Società Edilizia Laziale (Siola, 1990, p. 26)). Le intenzioni erano ancora più 
speculative, avendo la società edilizia acquistato gran parte dei terreni agricoli della 
zona. Il disegno era improntato sui due assi, prolungamenti delle gallerie, e quindi 
confermava la costruzione della seconda galleria a spese della società e che infatti 
prenderà il nome di Galleria Laziale. Temi ricorrenti dei due piani erano i due assi, 
la grande piazza della stazione e l’asse nord, che poi diventerà viale Augusto, che 
con una lunghezza di circa tre chilometri avrebbe raggiunto Bagnoli. Tutti i terreni 
agricoli sarebbero serviti per una vasta speculazione edilizia che avrebbe unito senza 
soluzione di continuità Fuorigrotta e Bagnoli. L’area sarebbe stata completamente 
urbanizzata fino al rione Giusso, che sarebbe rientrato nelle maglie del nuovo grande 
quartiere.

Fuori dai cori si pose il Piano regolatore della città di Napoli redatto da France-
sco De Simone nel 1914, mai adottato, nonostante fosse stato pubblicato due volte a 
cavallo della prima guerra mondiale (Lepore, 1994b, pp. 316-317). Il piano aveva un 
indubbio valore metodologico e politico, scendendo nel particolare del nostro studio 
e del dibattito sull’industrializzazione, esso conteneva un’aspra critica sulla localiz-
zazione dell’ILVA a Bagnoli. Assai interessante per visualizzare quanto appena detto 
è la Veduta aerea di Fuorigrotta prima degli interventi relativi al Piano esecutivo 
di Bonifica dell’antico rione del 1929 (Firenze, Archivio dell’Istituto Geografico 
Militare), che ci permette di riconoscere i primi insediamenti: il rione Duca d’Aosta, 
iniziato nel 1913 dall’Istituto Case Popolari e progettato dall’ingegnere D. Primi-

Fig. 3 – Progetto preliminare per la piazza Roma (Le vie d’Italia, 1938)

Fig. 4 – Progetto preliminare per la piazza 9 Maggio (Le vie d’Italia, 1938)
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cerio, con la chiesa parrocchiale; l’edificio scolastico (oggi il 39° circolo didattico, 
Giacomo Leopardi), e il Rione Miraglia non ancora terminato (1928-1930).

Nel 1926 venne varato lo Studio per il Piano Regolatore della città dall’apposita 
commissione il cui presidente era Gustavo Giovannoni3. Il documento anche se non 
arrivò mai alla stesura definitiva, aveva individuato le aree di espansione nei quartie-
ri di Arenella, Fuorigrotta, Miradois, la collina di S. Efremo e l’area industriale.  Per 
Fuorigrotta  venne  approvato  uno  stralcio  con  decreto  dell’Alto Commissariato il 
15 marzo del 1927. Lo stralcio riprese parte di quanto già proposto nella convenzio-
ne Comune-Società Laziale, limitando però la lottizzazione: l’impianto era ancora 
improntato sui due assi ma proponeva un disegno a raggiera intorno alla grande 
piazza verso la Direttissima, che avrebbe avuto forma semicircolare.

Il primo piano che considerò la sistemazione di una area fieristica a Napoli fu il 
Piano regolatore generale della città di Napoli (1936, approvato nel ’39) redatto 
dalla Commissione intersindacale per il PRG della città di Napoli4. La commissione 
attuava la politica demagogica mussoliniana che destinava Napoli a porto imperiale 
della Roma antica e quindi a sede adatta ad accogliere le manifestazioni di scambio 
culturale con le colonie italiane e quindi anche fiere tematiche.

In realtà mostre coloniali erano state organizzate anche nel resto d’Europa e a 
Mussolini erano ben chiari gli obiettivi da raggiungere: ottenere consensi, giustifica-
re le spese per le campagne coloniali e per il mantenimento delle colonie in genere e 
cercare di competere con gli altri stati tra cui Gran Bretagna e Francia. Tra il secondo 
e terzo decennio del Novecento, intramezzata dalla sosta dovuta alla prima guerra 
Mondiale, furono organizzate varie celebrazioni coloniali all’interno di altre ma-
nifestazioni: Mostra Coloniale 
all’Esposizione Nazionale di 
Torino (1911), Sezione Colo-
niale nella Fiera della Marina 
a Genova (1914), la mostra a 
Milano in occasione della Fie-
ra Autunnale al Parco Sempio-
ne (1928) e ancora una mostra 
a Torino durante l’Esposizione 
del 1928 (Arena, 2011, p. 30-
33). Il primo evento autonomo 
fu la Prima Mostra Internazio-
nale di Arte Coloniale, orga-
nizzata dall’Ente Autonomo 
Fiera Campionaria di Tripoli 
al Palazzo delle Esposizioni di 
Roma nel 1931. Per la secon-

Fig. 5 – Schizzo di un «Suk» di Tripoli (Le vie d’Italia, 
1938)
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da si previde una diversa sistemazione che indirizzò gli orientamenti politici che 
portarono alla mostra di Fuorigrotta: infatti fu allestita a Napoli e precisamente a 
Castelnuovo la Seconda Mostra Internazionale d’Arte Coloniale5.

Nell’ottobre del 1936 Alberto Calza Bini, architetto-ingegnere, Preside della Fa-
coltà di architettura di Napoli, Presidente dell’Istituto nazionale di architettura, 
riceveva l’incarico dal prefetto di Napoli Marziale con il sostegno della municipa-
lità, rappresentata dal podestà Orgera, di predisporre uno studio che prevedesse la 
più idonea sistemazione per l’Esposizione delle “Terre d’oltremare”, che si voleva 
sistemare a Napoli in modo permanente così da organizzare  periodicamente le mo-
stre a scadenza triennale. Tra le aree di Capodichino, del Parco della Rimembranza 

Fig. 6 – L’ingresso della mostra (Le vie d’Italia, 1938)

Fig. 7 – Soluzione per un piazzale con stele (Le vie d’Italia, 1938)
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a Posillipo e dei Campi Flegrei l’architetto scelse l’ultima, poiché con molte aree 
libere, anche se alcune già acquistate dalla Società Laziale, e perché già servita da 
un sistema di trasporto pubblico suscettibile di miglioramento, ovviamente già pre-
visto nella relazione del nostro. Inoltre veniva già suggerita la necessità di abbattere 
il fatiscente quartiere Castellana e si faceva esplicito riferimento a quanto veniva 
predisposto contemporaneamente dal Piano regolatore Generale6.

La I Mostra Triennale delle Terre Italiane d’Oltremare
Lo studio preliminare di Calza Bini fu probabilmente alla base della decisione defi-
nitiva da parte di Mussolini di scegliere Fuorigrotta per la mostra (20 maggio 1937) 
ed infatti nello stesso anno fu approvato il Piano di Risanamento del rione Fuori-
grotta  (Siola, 1990, pp. 28-29), approfondimento  del  Piano regolatore, che invece 
diventerà attuativo solo nel 1939. I due strumenti urbanistici, però, presentano so-
stanziali differenze: nel ’37 per la mostra fu scelta un’area più circoscritta, lasciando 
quindi vaste aree inedificate tra i due rioni e proponendo, di fatto per la  mostra, pos-
sibilità progettuali  diverse con  la previsione  di  una testata sul lato ovest del grande 
spiazzo. Nell’economia del nostro studio non analizzeremo in dettaglio le differenze 

Fig. 8 – Federico Patellani, Il Palazzo dell’Arte Teatro Mediterraneo dal Padiglione Roma, 
1939-40. Museo di Fotografia Contemporanea, Cinisello Balsamo (http://www.lombardia-
beni-culturali.it/foto-grafie/schede/IMM-3g010-0010377/?view=fondi&hid=FON-10120-
0000007&offset=24&sort=sort_int)
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sostanziali dell’impianto ma diremo, soltanto, che veniva abbandonato l’unitario di-
segno proposto in tutti i piani precedenti lasciando maggiore margine alle esigenze 
speculative. Inoltre si dava un peso differente ai due assi, preferendo il futuro viale 
Augusto, sul quale era convogliato il traffico carrabile (quello pesante era affidato 
all’asse in direzione della galleria Laziale) e creando un rettifilo monumentale di 
dimensioni del tutto nuove rispetto a quelle sino ad allora adottate nell’angusto cen-
tro napoletano, anche se confrontate con i più recenti interventi tardo-ottocenteschi 
del Risanamento. Il lungo asse Fuorigrotta-Bagnoli (viale Augusto-Viale Kennedy) 
terminava ad oriente con la sistemazione del Collegio Costanzo Ciano (poi sede 
NATO), strutturato per ospitare 2500 ragazzi.

L’organizzazione della mostra fu diretta da Attilio Teruzzi, presidente del Mini-
stero dell’Africa Italiana. Vincenzo Tecchio fu nominato Commissario Generale di 
un equipe di tecnici ai quali furono affidati differenti settori ed in particolare Cocchia 
e Piccinato furono i responsabili di quello architettonico. Il Tecchio era anche a capo 
del Consiglio Superiore composto da trentatré personalità provenienti dal mondo 
della politica e dell’industria. Per gli aspetti più propriamente tecnici fu costituita la 
Direzione dei Servizi Tecnici diretta da Alberto Calza Bini, il cui compito specifico 
era l’elaborazione dell’impianto, dei principali edifici e del parco7.

Il 4 aprile 1938 con Regio Decreto (n. 2215) veniva ufficialmente approvato lo 
statuto dell’Ente Autonomo Mostra Triennale delle Terre Italiane d’Oltremare e nel 
luglio dello stesso anno venne pubblicato un articolo La Triennale d’Oltremare di F. 
Stocchetti su Le vie d’Italia con allegata documentazione grafica.

Tre immagini mostrano soluzioni che preludono ai progetti poi realizzati per la 
mostra. Nella figura 3 la prospettiva centrale enfatizza la monumentalità del futuro 
Padiglione Roma, in realtà schematizzato e quindi meno imponente e pesante ri-
spetto a quello realizzato da Marcello Canino. La figura 4 rimanda alla grande piaz-
za 9 Maggio terminata dal Palazzo dell’Arte e Teatro Meditteraneo e caratterizzato 
dalla Torre del Partito Fascista. Si tratta proprio di un planovolumetrico dove sono 
schizzati i porticati laterali che precedono i padiglioni del settore storico a sinistra 
e spazi di servizio per percorsi ed ingressi a destra, di cui fu autore ancora Canino; 
mentre le soluzioni proposte per il teatro e per la torre impongono delle volumetrie 
che poi saranno interpretate differentemente poiché si tratta di due dei tre edifici che 
saranno assegnati su concorso (Muratori, 1939a, p. 183). La torre realizzata su pro-
getto vincitore di Venturino Ventura è molto più interessante di quella schematizzata 
nel disegno con prospetti alveolari, questa soluzione somiglia al Padiglione Italia 
nell’Esposizione internazionale di Parigi del ‘37 , di cui fu autore lo stesso Canino 
(Marconi, 1937, p. 509). Infatti l’edificio di Ventura è realizzato su due registri: uno 
materico rappresentato dalle pareti piene laterali e l’altro completamente trasparente 
che dimostra chiaramente tutta la modernità della struttura con i solai sfalsati, le 
scale a rampa unica che attraversano tutto il volume, la trasparenza dei due prospetti 
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completamente vetrati. Sorvoliamo 
invece sulla retorica dell’apparato 
decorativo con le sculture del basa-
mento e la Vittoria fascista, ancora 
provvisori, poiché realizzati in gesso 
e carta, quando furono distrutti dai 
bombardamenti del ’43. I restauri del 
dopoguerra, ovviamente, non ne pre-
videro la ricostruzione.
Anche per il Palazzo dell’Arte e Te-
atro Mediterraneo fu bandito un con-
corso vinto ex-aequo da Giovanni 
Sepe e dal gruppo formato da Barillà, 
Gentile, Mellia, Sambito (Muratori, 
1939b, p. 379). L’edificio fu realiz-
zato dal gruppo con Luigi Piccinato 
che si occupò del teatro8. Questa vol-
ta la soluzione fu improntata ad una 
monumentalità sicuramente conven-
zionale e perfettamente rispondente 
alle aspettative del regime, lo sche-
matico volume proposto nell’articolo 
di Stocchetti, suggeriva un edificio 
monumentale, la cui facciata facesse 
riferimento ad un prospetto colonna-
to tipico dell’architettura fascista.

Interessante è lo schizzo (fig. 5) che ripropone un villaggio africano e che fu 
sicuramente da spunto sia per il Padiglione dell’Africa Orientale Italiana che per il 
Padiglione delle Isole Italiane nell’Egeo. Il complesso dei Padiglioni dell’AOI fu 
progettata da Mario Zanetti, Luigi Racheli e Paolo Zella Melillo, vincitori del con-
corso nazionale. Esso costituiva una parte assai interessante del complesso fieristico; 
il progetto  fu  incentrato  sul  padiglione  permanente,  noto  come  Cubo d’Oro, e 
sette padiglioni differenti per Eritrea, Somalia, Harar, Hamar, Galla, Sidama, Scioa, 
collegati da una leggera passerella continua. A questi era annesso il villaggio abis-
sino con la ricostruzione del Bagno di Fasilides, uno degli edifici dei Castelli di 
Gondar (Pagano, 1990a, p. 126-127).

L’immagine (fig. 5) sembra suggerire in modo esplicito il Padiglione delle Isole 
Italiane nell’Egeo, ed in particolare la corte interna, affidato a Giovanni Battista 
Ceas; il padiglione a carattere stabile fu realizzato in stile: riprendeva liberamente le 
soste medioevali dell’Ordine Giovannita in Levante (Pagano, 1990b, pp. 129-130).

Fig. 9 – La Torre del Partito Nazionale Fascista in 
costruzione. Napoli Archivio di Stato



1234 1235

Francesca Capano

Mentre soluzioni più interessanti ci sembrano l’ingresso più rispondente ad un 
gusto protorazionalista, affidato sempre a Canino, la cui semplicità doveva preparare 
l’effetto sorpresa del visitatore poiché dopo il porticato si passava nella monumentale 
piazza Roma. L’ultimo schizzo, in realtà il primo dell’articolo, (fig. 7) mostra uno 
spazio rettangolare fluido con una pianta allungata che termina con una parete curva; 
l’ampio piazzale rettangolare è caratterizzato da una stele. Questo spiazzo fluido, che 
a noi sembra molto interessante, non suggerì alcun edificio realizzato.

Eccetto i tre concorsi tutti gli altri progetti furono affidati ad una classe di 
professionisti, anche molto giovani, che erano professori, assistenti o avevano 
incarichi di insegnamento presso la Facoltà di architettura, di cui era preside Calza Bini 
(Grimellini, 2008). Come tutti sanno i lavori furono conclusi nei tempi stabiliti e la 
mostra fu inaugurata in 9 maggio con magniloquenti manifestazioni, il cui protocollo 
fu studiato nei minimi dettagli9. L’evento fu sufficientemente pubblicizzato oltre che 
dalla stampa dall’Istituto Luce10. L’interesse per la mostra fu sempre tenuto vivo dal 
regime grazie a vari articoli che uscirono con una certa frequenza fino all’apertura 
e dopo la chiusura della mostra a causa della guerra. Inoltre l’archivio del fotografo 
Fedrico Patellani11, incaricato di documentare l’andamento dei lavori, offre un nutrito 
reportage sulle varie fasi del cantiere e del complesso ultimato (fig. 8).

Le architetture della mostra ebbero sempre una critica positiva non solo su 
Architettura, rivista ufficiale del Sindacato Nazionale Fascista degli Architetti, ma 
anche su altre riviste come ad esempio Casabella. Infatti il suo direttore Giuseppe 
Pagano scrisse con la sua solita opportunità cogliendo anche gli aspetti servili della 
mostra …l’insieme della sistemazione, la gloriosa generosità di spazio, di luce, di 
colori; la ricchezza nei lavori di giardinaggio; quel senso vivace di allegro mondo 
mediterraneo vivo attivo e fastoso che scaturiva dall’assieme fieristico della Mostra, 
e soprattutto la generosa ricchezza dei principali edifici stabili conferivano a questa 
esposizione un innegabile privilegio. E si può credere che questa di Napoli potrà 
diventare senz’altro una delle mostre più simpatiche e meno musone d’Italia. 
Quando saranno eliminate certe cacofonie accademiche, e qualcuna delle banalità 
eccessivamente retoriche o troppo sfacciatamente commerciali avranno avuto 
il meritato restauro; quando si potrà migliorare in qualche maniera il contatto 
con il mare, questa mostra sarà certamente uno dei punti più vivi e più belli di 
Napoli (1940). Parole non potevano essere più appropriate, infatti la benevolenza 
dell’architetto, critico militante di stampo razionalista, sottintendeva in modo sagace 
quanto gli esiti formali della mostra dovessero all’architettura del periodo.

I padiglioni possono essere considerati quasi come un esaustivo repertorio 
dell’architettura gradita al regime. Visitare la mostra dopo l’apertura doveva essere 
un po’ come sfogliare proprio Architettura dal ’36 in poi, che proponeva con grande 
insistenza le mostre che si organizzavano in Italia, le esposizioni internazionali, le 
architetture indigene delle colonie italiane, le costruzioni nuove sia delle città pontine 
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che nell’Africa Italiana. Insomma, per dirla in una maniera forte, l’’eclettismo 
novecentesco’ proposto nella mostra napoletana fu sicuramente figlio di una 
propaganda degli esiti architettonici di cui fu regista il regime fascista.
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Machine à (perce)voir
The point of view on the bridge motorway restaurants

Abstract
The bridge motorway restaurants in Italy are studied in this article, in at least two 
ways, as architectural devices that, in the 60s and 70s had been able to establish new 
relationships with the landscape, crossed by motorway infrastructure for the first time: 
firstly, together with other elements placed along the road (mainly service stations 
and restaurants built in those years), they define character and measure of the Italian 
landscape, which was mainly agricultural, in the first part of the last century; secondly, 
in each individual case, they constitute a sequence of spaces that, from the fast and 
flowing road environment, culminate in the bridge, in a wide space suspended on the 
road flow, setting the driver in an environment isolated from the infrastructural space, 
in which the elements of the landscape are reassembled in a new landscape image.

This study shows the possibility to identify a common and permanent charac-
ter of the bridge motorway restaurants: they join two different scales - the local and 
the regional - through the interpretation of the space, converging in a new image of 
landscape. This characteristic represents a kind of second structure, with character of 
space, which over time may be damaged by corruptions or functional adjustments, and 
around which it is necessary to design new eventual transformations.

L’autogrill a ponte, frutto della cooperazione tra architettura e ingegneria assieme ad 
altre architetture stradali costruite in Italia a partire dagli anni sessanta, è nato a partire 
dal grande sviluppo infrastrutturale che, attraverso la convergenza di idee provenien-
ti da culture disciplinari differenti, produsse forme inedite in grado di sedimentarsi 
nell’immaginario di allora e di oggi come l’emblema di un modo di vivere diverso e 
migliore, moderno e veloce, legato alla strada in quanto luogo della modernità. Tale 
insieme di intuizione formale, strutturale e costruttiva è oggetto di ricerche specifiche 
e recenti (Greco L., 2010), come lo è il significato che questi manufatti assumono nella 
storia sociale ed economica italiana (Colafranceschi S., 2007).

Rispetto ai numerosi studi già compiuti sull’argomento, l’autogrill a ponte viene 
qui indagato come dispositivo in grado di produrre in noi (o di indurci a produrre) una 
particolare immagine (visiva o percettiva) del paesaggio infrastrutturale a partire dalla 
sua forma architettonica. 

Nel caso dell’autogrill a ponte si può parlare almeno in due modi distinti di un 
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meccanismo (una macchina) per generare immagini: il primo in senso estensivo, 
lo vede parte della produzione architettonica prodotta lungo le autostrade italiane a 
partire dagli anni ’60; il secondo, più legato alla specifica tipologia del manufatto, 
riguarda la singolarità più evidente dei ristoranti a ponte, che si pongono a cavallo 
della strada, selezionando un punto di vista insolito nel panorama delle architetture 
autostradali per il ristoro, ossia quello sopra di essa. Tali immagini, nella nostra ipo-
tesi, hanno contribuito un tempo e contribuiscono ancor oggi a comporre un imma-
ginario condiviso del paesaggio autostradale italiano.

In base alla prima delle due chiavi di lettura, è necessario collocare l’autogrill 
a ponte nel più generale insieme di manufatti stradali per il ristoro realizzati tra gli 
anni ’60 e gli anni ‘70, che appaiono nella vicenda della produzione infrastrutturale 
italiana come il riflesso di una profonda ed estesa mutazione economica e sociale, 
guidata dall’egemonia delle grandi aziende gastronomiche Italiane1. 

La rete autostradale italiana, che va aumentando di anno in anno in lunghezza ed 
articolazione, diviene nell’arco di poco tempo una platea dinamica che abbraccia il 
territorio italiano e sulla quale si affacciano paesaggi ancora liberi dall’urbanizzazio-
ne. Sul modello americano, riferimento principale per la produzione delle autostrade 
italiane di quegli anni, in netto contrasto con la distesa agricola dell’orizzonte o con 
i pendii coltivati delle colline, lo spazio stradale si popola di forme geometriche e 
colorate, volte a catturare l’attenzione dell’individuo in movimento: su questa logica 
si basano le nuove realizzazioni degli edifici di ristoro e di rifornimento, distribuite 
lungo il percorso.

Sulla scorta degli studi di D. Appleyard, K. Lynch, J.R. Myer (1966) sulla visione 
dalla strada e sulla possibilità di individuare caratteri percettivi tipici a partire da par-
ticolari situazioni visive, e quelli di R. Venturi, D. Scott Brown e S. Izenour (1972) 
sulla forma della città commerciale, sviluppata in funzione della vista dalla strada, 
delle velocità di percorrenza, dello spazio ad un tempo dilatato dalla velocità, ma 
compresso dalle insegne pubblicitarie luminose e dai capannoni rivestiti e colorati, 
è possibile oggi affermare che lo spazio della strada e la percezione del paesaggio 
circostante cambino profondamente a seconda degli elementi che si incontrano du-
rante il percorso. Non si intende con questo affermare semplicemente che la nostra 

Fig. 1  - Alcune immagini di punti di ristoro Pavesi lungo le autostrade italiane.
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attenzione è attratta più o meno a seconda della dimensione o del colore degli ele-
menti a margine della strada, quanto piuttosto che essi, se disposti in una certa se-
quenza, se ricorrenti nel percorso, se dotati di un comune carattere architettonico, se 
appartenenti alla nostra memoria o all’esperienza nostra o collettiva, siano in grado 
di formare una immagine in grado di depositarsi in noi e modificare intimamente la 
nostra idea del paesaggio che ci circonda.

Nel caso delle autostrade italiane, è possibile inquadrare il tema in senso più 
estensivo, guardando alle architetture autostradali come ad elementi ricorrenti di 
un paesaggio che, se oggi appare più difficile da estrapolare in mezzo alla sovrap-
posizione di elementi che hanno colonizzato le autostrade più recentemente, allora 
doveva apparire in modo più netto e riconoscibile.

Nell’Italia degli anni sessanta il movimento incomincia ad essere una possibilità 
alla portata di una porzione sempre più consistente di popolazione che, attraverso 
forme, sequenze e immagini ricorrenti durante il viaggio, comincia a percepire la 
strada come parte della propria vita quotidiana: attraverso di esse, il viaggio diviene 

Fig. 2 - Pubblicità delle aree di servizio Pavesi. L’immagine mette insieme i valori del tra-
dizionale e del quotidiano proiettati sullo sfondo della contemporaneità. 
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contemporaneamente il mezzo e lo sfondo di una nuova ed articolata forma condivi-
sa del paesaggio autostradale.

Al contrario di quanto avverrà in anni più recenti, quando le aree di sosta gua-
dagneranno posizioni il più possibile appartate in nome del distacco dal flusso stradale 
sia nei casi più anonimi sia in casi maggiormente indagati (in primis in alcune opere 
di B. Lassus sulla A27 o nell’area di ristoro di Garabit lungo la A75 in Francia, pro-
gettata dallo studio Latitude Nord, dei paesaggisti Gilles Vexlard e Laurance Vacherot 
con Bruno Mader nel 1999, per citare esempi noti), le stazioni di servizio realizzate 
a partire dagli anni ‘60 presentano caratteri architettonici che favoriscono una netta 
visibilità rispetto al margine stradale: sono emblematici a questo proposito i concorsi 
di progettazione per le stazioni Agip (1968) ed Esso (1970): nel primo, ad esempio, il 
progetto vincitore del gruppo guidato da Costantino Dardi2 lavora con una forma mo-
nolitica e statica, il cubo, che sospesa da terra interagisce con la dimensione dinamica 
dello spazio stradale: un landmark incontrato incidentalmente lungo il percorso, la 
cui efficacia possiamo sperimentare oggi lungo la tangenziale di Mestre, nell’area di 
servizio Mestre-Bazzera, una delle poche realizzazioni che hanno fatto seguito al con-
corso; nel secondo, il gruppo di Vittorio De Feo3 assume l’elemento dinamico estruso 
come carattere pubblicitario, che imita il dinamismo della strada.

Se la tipologia del bridge restaurant è di matrice americana, in Italia l’edificio 
autostradale a ponte assume un carattere architettonico distintivo, che contribuisce a 
nostro avviso a favorirne una maggior diffusione e fortuna4. Sono due, in particolare, 
gli aspetti che in questa nostra lettura è utile sottolineare. 

Il primo, già documentato in precedenza (Greco, 2010) e qui ripreso e specificato, 
riguarda in senso stretto la tettonica dell’edificio, ossia la sua capacità di esprimere 

Fig. 3 - Costantino Dardi. Stazione di servizio Mestre-Bazzera.
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forma e spazio non solo attraverso gli elementi architettonici compositivi ma anche 
attraverso i caratteri morfologici dovuti alla conseguenza della loro messa in opera 
materiale, ed al progetto dei loro effetti: in altre parole alla costruzione dell’edificio. 
Come già rilevato in Greco (2010), “Gli edifici per l’assistenza ai viaggiatori [...] regi-
strano un’oscillazione tra l’aspirazione alla tipizzazione dei manufatti e la ricerca ar-
tigianale della singolarità architettonica e costruttiva degli interventi”. Proprio questa 
apparente indecisione, espressione di un passaggio storico dell’ingegneria italiana dal 
cantiere di tipo tradizionale, popolato ancora dalle piccole imprese, a quello caratte-
rizzato da una elevata standardizzazione e meccanizzazione, genera ciò che Sergio Po-
retti (1997)5 definisce come carattere peculiare del panorama costruttivo italiano della 
seconda metà del ‘900, e che nel caso degli edifici a ponte costruiti in quegli anni appa-
re emblematico e conseguentemente distintivo rispetto alle realizzazioni oltreoceano.

Questo aspetto richiama alla mente la tesi fondamentale espressa da Frampton 
(1995) che, riconsiderando il ruolo della costruzione e dei metodi strutturali, giunge 
ad arricchire l’analisi della qualità dello spazio architettonico, delle sue peculiarità 
visive e scenografiche6.

E proprio l’aspetto scenografico rilevato da Frampton ci riporta alla seconda tesi 

Fig. 4 - Autogrill Pavesi di Fiorenzuola d’Adda. L’edificio, progettato da Angelo Bianchetti
nel 1959 fu il primo autogrill europeo della tipologia a ponte. 
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che vogliamo evdenziare, ossia che nell’autogrill a ponte, la dimensione, la posizione, 
la forma e soprattutto l’architettura esposta alla visibilità degli automobilisti genera-
no nuove ed inedite relazioni tra la strada e il paesaggio circostante. In tutti i casi si 
presenta infatti come un monolite sospeso, che offre alla direzione di marcia il lato 
più lungo catalizzando l’attenzione dell’automobilista sin da lontano. Solo quando 
ci si avvicina emergono i particolari architettonici dei basamenti, dei materiali, delle 
vetrate ecc.  Contrapposto al paesaggio circostante, allora fondamentalmente agricolo, 
l’edificio a ponte appare un insolito oggetto di grandi dimensioni, caratterizzato da 
forme e colori decisamente inusuali. In particolare nel caso dei punti di ristoro Pavesi, 
spicca potentemente il carattere pubblicitario dell’architettura, caratterizzata da gran-
de visibilità delle forme e scritte di grande dimensione.

Appare chiaro anche nelle parole dei progettisti, che l’autogrill a ponte si pone 
come punto di riferimento per dimensioni e natura, nel paesaggio rurale in cui si co-
minciavano a diramare le reti autostradali di quegli anni7: Angelo Bianchetti assimila 
gli Autogrill a ponte a “transatlantici ormeggiati a cavallo dell’autostrada”, mettendo 
in evidenza la sproporzione tra le dimensioni dell’edificio di ristoro, che appare come 
un landmark granitico, ed il paesaggio circostante, che appare invece come una distesa 
oceanica indefinita. 

Per comprendere meglio il senso della nostra tesi, occorre ripensare ad esempio 
alle esperienze americane della Land Art, sperimentate in quegli anni8. Nella distesa 
uniforme del deserto del Nevada, scavi di grandi dimensioni incidono il terreno met-
tendone in luce qualità morfologiche altrimenti invisibili, modificando profondamente 
con pochi segni minimalisti l’immagine caratterizzante del paesaggio. Come gran-

Fig. 5 - Michael Heizer (1969-70), Double Negative, Moapa Valley, Overton, Nevada. 
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di forme geometriche, gli autogrill a ponte si pongono a misurare una distesa allora 
sconosciuta al nuovo popolo viaggiante, che per la prima volta si trova ad affrontare, 
e conoscere, lo spazio aperto della nazione trovandovi i primi, rassicuranti, punti di 
riferimento.

Come accennavamo, l’autogrill a ponte diviene machine à percevoir ancor più 
propriamente alla scala architettonica facendo riferimento alla sua specifica posizione 
a cavallo della strada9. Ponendosi infatti al centro dell’asse stradale, sospeso su di 
esso, l’edificio di ristoro a ponte è parte di una sequenza più estesa di spazi e percorsi 
che, a partire dallo spazio stradale in senso proprio (caratterizzato da una percezione 
del paesaggio in velocità) modificano gradualmente le condizioni percettive sino allo 
spazio sospeso del salone centrale dal quale, fermi e in posizione elevata, è possibi-
le osservare gli elementi del paesaggio in una dimensione percettiva completamente 
nuova. Ci si ritrova nuovamente sulla strada ma immobili, ad osservare il traffico con 
cui poco prima si è condiviso lo spazio in movimento, in una condizione di distacco 
estraniante che favorisce la ricomposizione degli elementi precedentemente acquisiti 
(alberi, campi, casali, strada, macchine ecc.) in una nuova immagine di paesaggio.

La disposizione degli spazi, pur variando in alcuni caratteri funzionali tra Mot-
tagrill e punti di ristoro Pavesi10, è comune a tutte le realizzazioni: due basamenti 
contengono uno spazio di mediazione organizzato diversamente secondo i singoli casi 
(più compresso, ad esempio, nel caso dell’autogrill Pavesi a Fiorenzuaola d’Arda di 
Angelo Bianchetti, che ospita essenzialmente le hall d’ingresso e i sistemi di distribu-
zione verticale, più esteso nel Mottagrill di Limena di Melchiorre Bega, che ospita ori-

Fig. 6 - Autogrill Motta a Limena (Melchiorre Bega e Pierluigi Nervi) nell’immagine di 
una cartolina dell’epoca
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ginariamente servizi di ristorazione), che regge lo spazio superiore, continuo e aperto 
con vetrate a tutta lunghezza (come nel caso di Fiorenzuola d’Arda o Novara) o aper-
ture puntuali distribuite su tutta la lunghezza della parete (come nel caso di Limena), a 
cercare comunque la massima permeabilità verso il paesaggio esterno.

Sostanzialmente ripetuto in tutti i casi, questo dispositivo è una seconda matrice, 
parallela a quella strutturale, che costituisce lo scheletro di una sequenza dinamica del-
lo spazio. Attorno ad esso si agganciano gli elementi architettonici “portati”, anch’essi 
volti alla completa realizzazione di un percorso architettonico ascendente (nell’esem-
pio di Fiorenzuola d’Arda, le grandi scale elicoidali che terminano nelle logge aperte 
sui piazzali di sosta, le grandi vetrate sospese sulla strada o le tende aggettanti lungo 
la parete). 

L’organizzazione dello spazio a cavallo dell’autostrada, organizzato fluidamente 
e in maniera circolare attorno al bancone di servizio, comune ad esempio nei pun-
ti ristoro Pavesi di Bianchetti, ci fornisce lo spunto per definire l’intero dispositivo 
dell’autogrill non tanto una rivisitazione del tema dell’attraversamento, come già più 
volte sostenuto, quanto il tentativo di unire i lembi contrapposti della strada in uno 
spazio unico, caratterizzato da una comune condizione di sospensione a cavallo tra 
strada e paesaggio.

Come in numerosi altri casi, l’analisi dello spazio della strada fa emergere alcuni 
importanti caratteri dei manufatti (in questo caso architetture) che vi si affacciano. 
Alcuni di questi, a differenza della maggior parte degli spazi stradali che variano ra-
pidamente nel tempo, sono permanenti: è questo il caso degli autogrill a ponte, che, 
nonostante i rimaneggiamenti dovuti ad adeguamenti al mercato ed alle norme, man-
tengono integra la propria seconda struttura (quella spaziale), che potrebbe divenire un 
punto di riferimento attorno al quale organizzare le prossime trasformazioni.

Mettendo insieme le due letture proposte sopra (quella alla più ampia scala dell’as-
se stradale e quella articolata intorno alla sequenza di spazi che conducono ad una par-

Fig. 7 - Autogrill Motta a Limena  e Pavesi a Fiorenzuola d’Arda in due foro recenti: è da 
notare come, con successivi rimaneggiamenti e aggiunte di volumi tecnici, la sequenza com-
positiva di spazi, pur potenzialmente integra, è completamente snaturata. 
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ticolare posizione rispetto alla strada) emerge infatti in maniera più chiara un valore 
che con il mutare delle condizioni a margine della strada o delle differenti esigenze 
commerciali o normative rischia di andare perso nel tempo. Gli autogrill a ponte ten-
gono insieme la scala territoriale e quella locale (tema caratteristico delle infrastrutture 
per la mobilità, che attraversa gli anni e che raramente è risolto in maniera completa e 
convincente come in questo caso) attraverso queste due distinte capacità di filtrare il 
paesaggio: nel primo caso ponendosi come misura ricorrente lungo il percorso, con-
temporaneamente legata alla strada e all’orizzonte; nel secondo caso come spazi che 
offrono l’occasione di provare una esperienza irripetibile durante il viaggio.
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Note
1. Motta e Pavesi, in particolare, si dividono la produzione degli autogrill a ponte, con una 

prevalenza di quest’ultima che, oltre ad aver costruito il primo autogrill a ponte in Euro-
pa (Fiorenzuola d’Arda), ne costruirà ben altri nove.

2. Gruppo composto da: Giovanni Morabito, Bruno Cassetti,  Max Chielli, Marco De Mi-
chelis, Maurizio Di Puolo, Marco Fasso

3. Gruppo composto da: Fabrizio Aggarbati, Carla Saggioro, Andrea Vigni
4. Il primo bridge restaurant fu realizzato lungo la Will Rogers Turnpike in Oklahoma, 

nel 1957. In Italia sono stati realizzati tra il 1959 e il 1972 dodici autogrill a ponte: 
Fiorenzuola d’Arda, Novara, Dorno, Sebino, Frascati, Feronia, Serravalle, Montepulcia-
no, Feronia, Soave, Rezzato Nord, Nocera Inferiore, Brembo, Cantagallo e Limena. (L. 
Greco, op cit.)

5. “Una intonazione di fondo propria e originale” (Poretti S. 1997, cit.in Greco L. 2010). 
6. “Il mio assunto è che la natura inevitabilmente terrena del costruire è tanto di carattere 

tettonico quanto scenografica e visiva, anche se nessuno di questi attributi può negarne 
la spazialità.” (Frampton, K. 1995). 

7. Cfr. a proposito L. Greco (op.cit.) “Il ricorso...” nel caso statunitense ed in quello italiano 
”...alla grande scala dell’edificio a ponte risponde a intenzionalità progettuali distinte, 
che se nel caso statunitense pongono in relazione la dimensione architettonica con quel-
la vasta delle infrastrutture e dei territori attraversati, nel panorama italiano stabilisco-
no un’imponenza figurativa del segno architettonico e ingegneristico clamorosamente 
contrapposto  - quale icona di modernità – alla misura domestica del paesaggio rurale 
circostante.

8. Per quanto la Land Art negli anni ’60 abbia lavorato in generale al tema della messa 
in luce di caratteri paesaggistici nascosti attraverso opere di grandi dimensioni, la più 
calzante in questo caso appare l’opera “ouble Negative di Michael Heizer (1969-1970).

9. La qualità dello spazio a partire dalla posizione rispetto alla strada è premessa, ad esem-
pio, degli studi A. Venudo (2006) e M. Vanore (2002 ): il primo propone una classifica-
zione degli spazi basata sulla posizione (sopra, sotto, di lato ed in mezzo alla strada), la 
seconda studia i caratteri dello spazio urbano sotto i viadotti.

10. L. Greco, op.cit.
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Abstract
Francesco Giordani (Naples 1896-1961) was an outstanding personality of the Ital-
ian scientific community. His activity moved from the pure research in the field of 
physical chemistry to the industrial chemistry. From 1919 to 1931 he taught Electro-
chemistry at the Polytechnic School, and in 1932 moved to the Faculty of Science 
as Director of the Chemistry Institute. In 1930 he was elected member of the Ac-
cademia d’Italia. As Vice-President (1937) and, successively, as President (1939) 
of the Institute for Industrial Reconstruction (IRI), he played a driving role for the 
development of Italian industry. Before and after the World War he collaborated with 
the Governor of the Banca d’Italia, Domenico Menichella, for the economic recov-
ery of the Country. In 1950 he was nominated President of the SVIMEZ (Society for 
the Industrial Development of Southern Italy) and  coordinated  the Marshall Pro-
gram for Italy. President of CNR (1940-1943 and 1956-1960), he was also elected 
Director of the National Council for the Nuclear Research (CNRN), playing a central 
role in implementing  the civil use of the nuclear energy in Italy. In 1956 was one of 
the Three Wise Men Committee, which in 
the report ‘A target for Euratom’ reviewed 
Europe’s needs and its resources in the 
field of nuclear energy to the governments 
of the six Member States of the European 
Coal and Steel. In the same year he was 
elected President of the Accademia dei 
Lincei.
                                                 

Introduzione
Nei cinque lustri che precedettero la fusio-
ne della Regia Scuola Superiore Politecni-
ca con l’Università degli Studi di Napoli 
incominciò ad emergere nel mondo acca-
demico ed industriale la figura di France-
sco Giordani (Napoli 1896 – 1961), che, 
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operando come scienziato e docente universitario, finirà per assumere ruoli politico-
economici  trainanti per lo sviluppo dell’industria chimica (e non) italiana, prima e 
dopo l’ultima guerra. Nel corso della sua vita Francesco Giordani è passato da un 
iniziale impegno di ricerca scientifica pura a studi rivolti sempre più verso risposte 
di tipo applicativo, che acquistarono particolare rilevanza nell’ambito dell’orienta-
mento autarchico dello stato fascista. Studente in Chimica, iniziò a lavorare sotto la 
guida del prof. Agostino Oglialoro-Todaro (Palermo 1847 –  Napoli 1922), che, in 
seguito a concorso, era stato chiamato nel 1881 a ricoprire la cattedra di Chimica 
Generale presso la Facoltà di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali dell’Univer-
sità di Napoli, lasciata vacante da Sebastiano De Luca. Qui il prof. Oglialoro rimase 
per 42 anni, fino alla morte, sviluppando un’ampia attività di ricerca che includeva 
tra l’altro studi di chimica organica sulla sintesi di acidi non saturi, sul cloralio, sulla 
costituzione della picrotossina, etc. Alcune di queste ricerche erano state iniziate 
presso l’Istituto Chimico dell’Università di Palermo (dove Oglialoro si era laureato 
sotto la guida di Emanuele Paternò) e furono proseguite a Napoli con il contributo 
di numerosi allievi, tra cui Marussia Bakunin, laureatasi nel 1895 (che sarebbe poi 
diventata sua moglie) e lo stesso Giordani laureatosi nel 1918. La Bakunin, che di-
venne presto nota anche come la “Signora” della chimica italiana, coinvolse subito 
il giovane Giordani, divenuto assistente presso l’Istituto Chimico, in alcune ricerche 
nel campo della chimica organica e sulla utilizzazione degli scisti bituminosi di Gif-
foni Vallepiana (Salerno). Giordani iniziò anche a frequentare il salotto intellettuale 
della Signora, in cui convenivano i migliori nomi dell’ambiente universitario e del 
mondo culturale napoletano, ed a Lei resterà legato da una forte amicizia fino alla 
fine. Quando la Bakunin vinse il concorso per la cattedra di Chimica Organica e si 
trasferì presso la Regia Scuola Superiore Politecnica, anche Giordani vi si trasferì 
e divenne assistente alla cattedra di Chimica tecnologica organica. Nella Scuola gli 
fu affidato nel 1918 l’incarico di Elettrochimica che tenne fino al 1925, quando, in 
seguito a concorso, passò alla cattedra omonima, prima come Professore Straordina-
rio e poi come Ordinario. Ne conseguì la creazione dell’Istituto di Elettrochimica di 
cui divenne Direttore. Alla morte di Ferruccio Zambonini, Giordani lasciò nel 1932 
il Politecnico e la cattedra di Elettrochimica, che restò affidata al suo allievo Mario 
Maria Jacopetti, per ricoprire quella di Chimica Generale ed Inorganica presso la Fa-
coltà di Scienze e assumere la direzione dell’Istituto Chimico. Giordani tenne questa 
cattedra fino alla sua fine avvenuta in seguito a trombosi cerebrale il 24 gennaio del 
1961.

L’attività di ricerca.
L’analisi critica dell’attività di Francesco Giordani, dei suoi scritti ed in generale dei 
documenti storici che ci sono pervenuti indicano una personalità eclettica, di varia 
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ed estesa cultura, che si accompagnava – dote decisamente rara – ad una chiara e 
concreta percezione dei problemi anche molto delicati che affrontava, e ne determi-
nava la mirabile praticità delle soluzioni alle quali perveniva. Questo duplice aspetto 
della sua personalità gli assicurarono molto presto un grossissimo prestigio presso 
alte personalità della cultura scientifica e dell’industria italiana, che, poco alla vol-
ta, lo spinsero ad occuparsi in maniera sempre più impegnativa dei problemi legati 
all’organizzazione industriale del Paese ed alle politiche di sviluppo, già a partire 
dall’ultimo decennio del periodo fascista e poi nell’Italia del dopoguerra. Il forte 
coinvolgimento nella politica industriale del Paese non poteva non avvenire che a 
scapito di un impegno scientifico più approfondito, che presumibilmente avrebbe 
potuto concretizzarsi in importanti contributi alla ricerca di base. Questo emerge 
abbastanza chiaramente dalla lettura dei lavori scientifici, pubblicati agli inizi della 
sua carriera di ricercatore e di docente universitario, numero di lavori che si ridus-
se notevolmente quando, intorno agli anni ‘30-‘35 del secolo scorso, l’importanza 
degli impegni extra-universitari aumentò considerevolmente. Le sue pubblicazioni 
mostrano, già dall’inizio, tutti i segni dell’ampiezza dei suoi interessi scientifici, 
ancora incerti tra Ingegneria, Fisica e Chimica. E’ notevole infatti che i primi lavori 
pubblicati alla soglia dei diciotto anni riguardano l’analisi delle caratteristiche tec-
niche e di stabilità di un monoplano auto-stabile, l’importanza della flessibilità delle 
ali in natura e nel volo meccanico (Giordani F., 1914), ed alcuni aspetti generali di 
aerodinamica, o anche, in tutt’altro campo, la configurazione del cratere Vesuviano 
prima del crollo del cono avventizio avvenuto nel 1912 (Giordani F., 1915). Tuttavia 
Giordani decide di iscriversi in Chimica e, ancora prima della laurea, pubblica insie-
me alla Bakunin alcuni lavori classici di chimica organica che riguardano le reazioni 
fotochimiche dei fenilnitroindoni (Bakunin M., Giordani F., 1916), la eterificazione 
con fenoli e l’importanza di soluzioni colloidali nelle sintesi organiche. Tuttavia, a 
parte un’ulteriore ed occasionale incursione nel campo delle piccole molecole  orga-
niche con una pubblicazione insieme alla Bakunin sulla costituzione della picrotossi-
na (Bakunin M. , Giordani F., 1924a) – in cui gli autori si inseriscono in una vecchia 
polemica che aveva visto contrapposti Paternò ed Oglialoro da una parte, ed alcuni 
ricercatori tedeschi dall’altra –,  presto i suoi interessi si rivolsero verso altri orizzon-
ti. Con la Bakunin condividerà ancora le indagini sulla caratterizzazione degli scisti 
bituminosi (Bakunin M., Giordani F., 1924b), ma, poco alla volta, incominciarono 
a crescere i suoi interessi verso quella che sarà la sua specializzazione che riguarda 
in particolare l’elettrochimica nei suoi aspetti teorici ed applicativi. Questo interesse 
scientifico si sviluppò di pari passo con i suoi rapporti con la Società “Elettrochimica 
Pomilio“ (Giordani F., 1921; Giordani F., 1924; Giordani F., 1925), e rappresenta un 
interessante esempio di collaborazione tra ricerca scientifica ed applicazioni indu-
striali e del benefico effetto cooperativo che ne deriva. Per una decina di anni, infatti, 
il Giordani pubblicò una serie di note che riguardano la cinetica di decomposizione 
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di soluzioni di ipoclorito sodico, la mobilità degli ioni idrogeno ed ossidrile nelle 
soluzioni acquose, il comportamento conduttometrico delle soluzioni di NaCl e di 
NaOH (Giordani F., 1926; Giordani F., 1927), il funzionamento degli elettrolizzatori 
a diaframma, lo sviluppo di un nuovo elettrolizzatore che aveva un buon rendimento 
e fu usato per vari anni in Italia dalla “Elettrochimica Pomilio” e che ebbe anche una 
certa diffusione all’estero, in particolare in Argentina. Una descrizione complessiva 
di questa attività, che comprende anche le caratteristiche costruttive dell’elettroliz-
zatore Giordani-Pomilio, venne poi presentata in una memoria alla Reale Accademia 
d’Italia (Giordani F., 1930), in occasione della nomina ad Accademico d’Italia nel 
1930, caldeggiata da Guglielmo Marconi e Nicola Parravano, quest’ultimo Presiden-
te del Comitato per la Chimica del CNR. La collaborazione con l’industria incentiva 
anche lo studio dei problemi connessi con la purificazione della cellulosa. Lo svi-
luppo infatti della produzione per via elettrolitica della soda caustica produce una 
sovrapproduzione di cloro che trovava un collocamento commerciale allora relati-
vamente scarso. Sotto l’impulso delle realizzazioni industriali della “Elettrochimica 
Pomilio” e del problema del cloro, vengono infatti analizzati e messi a fuoco nuovi 
processi industriali per la preparazione della cellulosa, processi fondati su metodi di 
estrazione con soda e cloro gassoso a partire da varie materie prime; questi studi por-
teranno allo sviluppo di una industria nazionale della cellulosa che acquista poi par-
ticolare rilevanza nell’ambito della politica autarchica condotta dal regime fascista, 
sia per lo sviluppo dell’industria cartaria sia per le altre applicazioni della cellulosa 
nel campo dei tessuti artificiali, delle materie plastiche e degli esplosivi. In questo 
contesto la Fondazione Politecnica per il Mezzogiorno d’Italia finanziò nel 1935 un 
intenso programma di studi presso l’Istituto Chimico della R. Università di Napoli 
sulla estrazione della cellulosa dai vegetali, in particolare dalla paglia di grano, con 
lo scopo di ottenere sia fibre per la carta, sia fibre tessili. Il reparto per le analisi dei 
materiali nei vari stadi della preparazione fu allogato nei locali dell’Istituto e le ricer-
che furono coordinate dall’Ing. Cotroneo, assistente all’Istituto Chimico (Giordani 
F., 1935). Di questo Laboratorio e dei macchinari installati vi erano ancora tracce 
negli anni sessanta nei locali siti a pianoterra di via Mezzocannone 4, sotto la grande 
aula ad anfiteatro di Chimica nella struttura ottogonale a cui si accedeva anche dal 
Cortile della Minerva. Questi locali furono poi completamente ripuliti quando, in 
seguito alla morte di Giordani e, prima ancora, di Beretta e Bakunin, l’Istituto negli 
anni sessanta fu praticamente rifondato con l’arrivo di A. M. Liquori, P. Corradini, 
A. Liberti e A. Ballio. E’ interessante notare che l’attività di ricerca in questo campo 
fu anche sviluppata dal fratello di Francesco, Mario Giordani - di qualche anno più 
giovane e laureato anch’egli in Chimica. – che, inizialmente assistente di Nicola 
Parravano nell’Istituto Chimico dell’Università di Roma, diventò professore alla 
cattedra di Chimica Agraria del R. Istituto Superiore Agrario di Perugia. In questo 
Istituto Mario Giordani, conseguì anche notevoli risultati sulla saccarificazione della 
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cellulosa a partire da materiali legnosi, che portarono al processo Giordani-Leone, 
brevettato nel 1938 e realizzato su scala industriale a Bolzano con una produzione 
di circa 50.000 ettanidri all’anno di alcool etilico dal legno. Il brevetto, che riusciva 
a emancipare l’Italia dall’impiego di due brevetti stranieri, fu premiato alla Mostra 
di Leonardo da Vinci e delle invenzioni italiane (Milano 1939). Successivamente 
Mario Giordani fu chiamato nel 1940 a ricoprire la cattedra di Chimica Analitica, di 
nuova istituzione, nell’Università di Roma.

La frequentazione di Parravano rappresenta senza dubbio un momento importan-
te nello sviluppo della personalità sia scientifica che manageriale di Francesco Gior-
dani. Nicola Parravano era stato assistente di Stanislao Cannizzaro e,  giovanissimo, 
aveva frequentato il laboratorio di chimica fisica di Berlino, diretto da Walter Nernst, 
dove giovani chimici di tutto il mondo passavano per formarsi nella chimica teorica. 
Parravano aveva poi occupato a Firenze la prima cattedra di Chimica Fisica attribu-
ita in Italia ad un professore di ruolo e fu successivamente chiamato alla cattedra di 
Chimica Generale ed Inorganica di Roma, dove aveva introdotto un approccio più 
spiccatamente chimico-fisico alla ricerca chimica. Tra l’altro nel suo Istituto aveva 
iniziato la sua formazione anche Giovanni Malquori, un altro importante esponente 
della Chimica industriale napoletana. Presto Parravano coinvolse Giordani in una 
serie di attività anche organizzative nei più diversi settori della chimica, e di rappre-
sentanza dell’Italia in varie conferenze internazionali. Nel 1937 infatti era deceduto 
Guglielmo Marconi, Presidente del CNR dal 1927, dopo il graduale allontanamento 
di Vito Volterra, che aveva presieduto alla sua fondazione, ma era dichiaratamente 
antifascista. A Marconi succede il Maresciallo Badoglio, rientrato in Italia dopo la 
campagna di Etiopia. Egli avvia una riorganizzazione funzionale del CNR che nel 
frattempo aveva visto ampliarsi notevolmente le sue aree di competenza. La riforma 
prevede la ristrutturazione in 11 Comitati disciplinari o professionali, tra cui quello 
della Chimica. In esso Parravano è nominato Presidente, Morselli Vicepresidente 
e Giordani Segretario, altri membri Mazzetti e Natta. Per la prima volta vengono 
erogati fondi di ricerca direttamente a programmi specifici, indipendentemente dai 
fondi ministeriali affidati alle Università. In particolare i finanziamenti riguardano le 
ricerche di Milazzo (Metodi di Analisi Chimica, Roma), Natta (Ricerche sull’impie-
go come combustibili dell’idrogeno e degli idrocarburi, Milano) e Giordani (Studi 
sulla cellulosa, Napoli) e Viviani (idem, Tor Viscosa) (Simili R., Paoloni G., 2001). 
Si capisce come da questo momento in poi il prestigio e il potere che assumono Par-
ravano e con lui Giordani in ambito accademico.

Nell’ambito della R. Scuola Superiore Politecnica, la fondazione dell’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 fenome-
ni erano ingigantiti dalla aggressività delle sostanze chimiche coinvolte. Come era 
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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 de-
primerne le conseguenze (Giordani F., 1931). Con il passaggio sulla cattedra di Chi-
mica Generale della Facoltà di Scienze MM FF NN, Giordani mantenne per incarico, 
ancora per qualche anno, la Direzione dell’Istituto di Elettrochimica, che poi passò a 
Mario Maria Jacopetti, già suo assistente; quest’ultimo manterrà tale posizione fino 
alla sua tragica morte nel 1963. 

Il ruolo di  dirigente della politica industriale e di ricerca nell’anteguerra. 
Nel 1934 Giordani entra in contatto con Alberto Beneduce, Presidente dell’Istituto 
pe
r la Ricostruzione Industriale (IRI) e in questo Ente inizia un fecondo sodalizio 
con Donato Menichella (Barca F., D’Antone L., Quaglia R., 2007). In questo con-
testo si sviluppano le capacità manageriali di Francesco Giordani. La sua colloca-
zione come uno dei docenti universitari capaci di adattarsi al ruolo di tecnici del 
regime, senza aderirvi esplicitamente, illustra l’azione che egli svolse negli anni 
del fascismo con il suo impegno nella ricerca applicata e nella attiva collaborazio-
ne allo sviluppo del Mezzogiorno nell’ambito della politica autarchica. Francesco 
Giordani (già Vicepresidente dal 1928 del Comitato per la Chimica del CNR al 
tempo della presidenza di Nicola Parravano) fu chiamato da Alberto Beneduce e 
Donato Menichella a ricoprire nell’IRI ruoli di sempre maggior impegno: dal 1935 
al 1938 fu Vicepresidente del consiglio di amministrazione dell’Ilva e nel 1937 
della Finsider. Nel 1937 fu nominato Vicepresidente dell’IRI e nel novembre 1939 
sostituì l’ammalato Beneduce alla presidenza, rimanendovi fino al 1943, sempre 
con Menichella quale Direttore Generale. In sintonia con la politica autarchica, 
il Governo fascista decise (maggio 1938) di dar vita all’Istituto per lo Sviluppo 
Economico dell’Italia Meridionale (Isveimer), Ente speciale di diritto pubblico 
con dotazioni finanziarie assegnate dal Banco di Napoli, finalizzato ad assistere la 
nascita di nuove imprese. 

Giordani inoltre era succeduto a Parravano (deceduto il 10 agosto 1938) alla 
Presidenza del Comitato per la Chimica del CNR, avendo Baccaredda come Se-
gretario, Mazzetti, Morselli e Natta come componenti, a cui vengono affiancati i 
nuovi membri nominati in quella occasione: Donegani, Malquori e Rolla. Questo 
Comitato rimane in carica fino al 1943, quando si frantuma sotto il disastro bellico. 
Nel frattempo nell’ambito di un nuovo programma pluriennale a partire dal 1942 
vengono erogati fondi a Bonino (Bologna), Quilico (Milano) e di nuovo a Natta. 
Il Comitato viene inoltre strutturato in 14 “Reparti”, i principali dei quali vengono 
affidati a Bargellini (Chimica Organica), Bonino (Chimica Fisica), Cambi (Chimi-
ca Inorganica) e Natta (Chimica per la Grande Industria) (Simili R., Paoloni G., 
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2001).
Giordani, nell’imminenza della guerra, negoziò e ottenne dalla tedesca IG-

Farbenindustrie i brevetti e le licenze per fabbricare la gomma sintetica “buna S”. 
Questa era ottenuta facendo polimerizzare il butadiene, in presenza di quantità di 
stirene, usando sodio metallico. Fu in questa circostanza che il futuro premio No-
bel per la chimica Giulio Natta cominciò a interessarsi dei polimeri sintetici, met-
tendo a punto alcuni metodi di preparazione industriale per ottenere il butadiene 
(in vista dell’utilizzo per la preparazione delle gomme sintetiche). La produzione 
della gomma buna S fu intrapresa dalla Pirelli in un impianto che entrò in funzione 
a Ferrara nel 1942. Nel 1943 Francesco Giordani viene chiamato alla Presidenza 
centrale del CNR, per il defilarsi di Badoglio allo scoppio della guerra e l’immo-
bilismo di Vallauri (Greco P., Mazzarella L., Barone G., 2013; Paoloni G.,2011). 

Con la costituzione della RSI fu ordinato tra l’altro al CNR di trasferire la sua 
organizzazione centrale, coordinata dal segretario generale Alessandro Donà delle 
Rose, a Venezia (1.12.1943). Solo alcuni uffici amministrativi però si spostarono, 
mentre il Presidente Francesco Giordani e la maggior parte dei dirigenti centrali 
rimasero a Roma. A Giulio Natta fu delegato dallo stesso Giordani l’incarico di co-
ordinare, dal Politecnico di Milano, gli organi CNR operanti presso le Università 
dell’Italia settentrionale, nonché, stranamente, due Istituti dell’Italia Meridionale: 
l’Istituto Motori di Napoli e l’Istituto Talassografico di Taranto. Il segretario Bac-
caredda viene invece trasferito a Genova alla Chimica Farmaceutica (Simili R., 
Paoloni G., 2001; Greco P., Mazzarella L., Barone G., 2013).

Il ruolo politico-manageriale di Francesco Giordani nel dopoguerra.
(Questo paragrafo è ripreso in parte dal Capitolo V di Greco P., Mazzarella L., Barone G., 
2013).
I meriti resistenziali acquisiti dagli industriali, assieme a operai e impiegati, nella 
difesa degli impianti industriali del Nord dal tentativo di distruzione da parte delle 
armate tedesche in ritirata, agevolarono un clima politico di grande accordo anche 
con i sindacati, cosa che fu utilizzata per la ricostruzione del Paese, a prescindere 
dal ruolo importante che fu poi esercitato dagli aiuti del Piano Marshall. Si pensi 
anche al ruolo che sul finire della guerra ebbero i dirigenti delle banche e quello che 
negli anni della Ricostruzione ebbero gli stessi Mattioli, Cenzato, Beneduce, Sara-
ceno e il circolo di economisti che essi stessi frequentavano: Pietro Sraffa, Claudio 
Napoleoni e Federico Caffè. Alcuni di questi come Donato Menichella, Raffaele 
Mattioli e soprattutto Pasquale Saraceno ebbero poi un ruolo determinante nello 
sviluppo economico italiano degli anni successivi. Pasquale Saraceno in particolare 
fu l’ispiratore del Piano Vanoni.
Durante l’occupazione alleata Francesco Giordani fu messo in disparte per qualche 
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tempo in quanto alto dirigen-
te legato al fascismo. Poco 
dopo la liberazione di Roma 
nel 1944, alla Presidenza del 
CNR fu infatti nominato reg-
gente l’ingegnere Gustavo 
Colonnetti del Politecnico di 
Torino, rimasto a Roma in 
quei mesi. Con il ristabilir-
si delle condizioni operative 
dopo la fine della guerra, il 
nuovo Governo De Gasperi 
decretò la conferma di Co-
lonnetti, che rimase in cari-
ca fino al 1956, e la nuova 
composizione dei Comitati. 
Alla Presidenza di quello 
della Chimica fu nominato 
Bargellini, con Caglioti Se-
gretario e Pomilio, Bakunin. 
Levi e Mazzetti componenti. 
Ad essi nel 1946 furono asso-
ciati Fauser, Mameli, Natta e 
Quilico. Nel 1947 però Gior-

dani uscì dall’ombra protettiva dei Colleghi fidati e fu presto rimesso in condizione 
di operare pienamente, assumendo di nuovo la presidenza del Comitato per avvi-
cendamento con Bargellini, conservando Caglioti l’incarico di Segretario e gli altri 
membri essendo Bargellini, Levi, Marotta, Bonino, Fauser, Quilico, Giustinioni e 
La Face per la Stazione sperimentale dei Combustibili. Subito dopo si procedette ad 
una riforma dei Comitati che divennero elettivi, nell’ambito dei docenti universitari, 
e i componenti per la Chimica furono portati a quindici con l’ingresso fra gli altri dei 
nuovi Semerano e Piontelli. 

Da quell’anno e fino alla sua morte, Giordani fu impegnato sempre più nella 
politica manageriale di alto livello per la ricostruzione economica e nel rilancio 
industriale dell’Italia post bellica. Nel 1947, su suggerimento di Menichella (di-
venuto Direttore Generale della Banca d’Italia con il Governatore Luigi Einaudi), 
Giordani fu nominato vicedirettore esecutivo italiano della Banca Internazionale 
per la Ricostruzione e lo Sviluppo (BIRS). In tale veste si trasferì a Washington per 
negoziare i crediti che l’Italia avrebbe dovuto ottenere in base all’European Recove-
ry Program. Egli si trattenne negli Stati Uniti fino all’estate 1950, rinunciando alla 
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nomina a presidente dell’IRI, ma al rientro in patria gli fu offerta la presidenza della 
SVIMEZ (Associazione per lo Sviluppo dell’Industria nel Mezzogiorno), creata nel 
novembre 1946 da Cenzato, Menichella e Saraceno e dal Ministro dell’Industria 
Rodolfo Morandi. In questo periodo Giordani redasse il documento Financing of the 
Economic Development of Southern Italy, uno dei documenti più importanti per la 
programmazione della politica italiana per la ricostruzione e lo sviluppo economico 
del dopoguerra. Il documento, presentato nell’autunno 1949 alla Banca mondiale, 
fu alla base delle decisioni dell’organismo internazionale e del governo italiano a 
favore di un piano straordinario di investimenti pubblici e privati nel Mezzogiorno. 
Fu quindi istituita la Cassa per il Mezzogiorno (marzo 1950), per la quale Giordani 
aveva ottenuto assicurazione dai dirigenti della BIRS di un congruo sostegno al 
piano di opere pubbliche previsto per le regioni meridionali: la condizione era che il 
governo italiano istituisse un ente a gestione pubblica autonomo, in grado di supe-
rare le riserve dei banchieri statunitensi relative a eventuali interferenze politiche e 
clientelari (Greco P., Mazzarella L., Barone G., 2013). 

Le testimonianze storiche concordano nell’attribuire a F. Giordani, Presidente 
della SVIMEZ ed a Donato Menichella, allora oltreché Governatore della Ban-
ca d’Italia anche Consigliere della stessa SVIMEZ, la formulazione di una bozza 
del disegno di legge istitutivo della Cassa, che subì poi parecchie modifiche prima 
dell’approvazione definitiva. Saraceno nel ricordare il dibattito parlamentare che 
precedette l’approvazione definitiva della istituzione della Cassa espresse il ram-
marico che si diffuse nella SVIMEZ per l’assenza nel provvedimento “di un ruolo 
affidabile alla Cassa in una politica nazionale da avviarsi subito per la formazione di 
capitale industriale nel Mezzogiorno. Non furono giorni lieti quelli per la SVIMEZ, 
dato che era stato  proprio il suo Presidente, Francesco Giordani, a minutare il dise-
gno di legge che istituiva la Cassa in un sistema di pensiero – l’industrializzazione 
– che non è certo rilevabile nel dibattito parlamentare” (Saraceno P., 1980). 

Particolarmente importante fu poi il contributo diretto di Giordani nello studio 
delle prospettive di utilizzazione industriale dell’energia nucleare: ciò fu oggetto 
di un’ampia relazione da lui tenuta nel 1952 al nono congresso dell’Union Intérna-
tional des Producteurs et Distributeurs d’Energie Eléctrique. Negli anni 1956 - 57 
fu uno dei “tre saggi” (assieme a Louis Armand e Franz Etzel) responsabili della 
compilazione della relazione conclusiva del viaggio conoscitivo effettuato dai tre 
scienziati negli Stati Uniti d’America ed intitolata “Un obiettivo per l’Euratom”. 
Questa relazione analizzava la possibilità di produzione dell’energia nucleare per 
usi pacifici nei sei paesi fondatori dell’Euratom e i mezzi da porre in opera a tal fine.

Va anche ricordato che Giordani è stato anche uno dei principali coordinatori 
degli aiuti americani del piano Marshall all’Italia. A testimonianza dell’importanza 
del ruolo che Egli aveva assunto nello sviluppo della politica economica dell’Ita-
lia del dopoguerra e particolarmente della politica meridionalistica, è qui a fianco 
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riportata la riproduzione di una lettera speditagli nel 1951 dall’allora Ministro per 
il Mezzogiorno, Pietro Campilli, ed indirizzata presso la sede di Roma della Banca 
d’Italia, in cui si richiede una valutazione sul disegno di legge Porzio-Labriola per 
la città di Napoli

Già Presidente del Consiglio Nazionale delle Ricerche nel periodo1940-1943 
Giordani lo divenne  per una seconda volta, dal 1956 al 1960; nel 1952 era stato 
chiamato a dirigere il neo-costituito Comitato Nazionale per le Ricerche Nucleari 
(CNRN) che aveva contribuito a fondare. Questo Comitato avviò la politica per lo 
sviluppo dell’uso pacifico dell’energia nucleare, ma, di fronte alla inerzia del Go-
verno, Giordani si dimise non prima di aver avviato il progetto per il Centro di studi 
nucleari presso Ispra.

In una situazione in cui i problemi dell’energia e dello sviluppo erano sempre 
più all’ordine del giorno, il CNR, presieduto da Gustavo Colonnetti, svolse un im-
portante ruolo per potenziare e coordinare la ricerca scientifica e la sperimentazione 
in questo campo. Nel 1951, sotto l’impulso di Amaldi e di Giordani, quest’ultimo 
in qualità di Presidente del Comitato Nazionale per la Chimica del CNR, e del mi-
nistro dell’Industria P. Campilli, fu costituito l’Istituto Nazionale di Fisica Nucle-
are (INFN). Fu inoltre data vita al Comitato Nazionale per le Ricerche Nucleari 
(CNRN), del quale Giordani fu nominato Presidente e il giovane Felice Ippolito, 
figlio di Gerolamo, Segretario generale. Questo comitato nasceva a sua volta come 
interlocutore del Centre Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN), al quale 
nel 1952 aderivano undici paesi nell’ambito della CEE. La vita del CNRN fu com-
plicata per la concorrenza con il CISE (Centro Informazioni Studi ed Esperienze), 
di natura privata, costituito nel 1946 da alcuni gruppi industriali (in particolare Fiat, 
Montecatini ed Edison) con lo scopo principale di studiare la produzione dell’ener-
gia nucleare e le sue applicazioni industriali. In quegli anni si cominciava infatti a 
parlare della nazionalizzazione dell’industria elettrica, mentre la Edison attraverso 
il CISE portava invece avanti il tentativo di allargare le proprie competenze e ini-
ziative nel campo dell’energia. Nel 1953 all’INFN fu affidato il compito di costruire 
il primo elettrosincrotrone a Frascati sotto la guida di Salvini. Nel 1955 il CNRN, 
nell’ambito dell’accordo tra i governi italiano e americano, si mosse per l’acquisto 
del reattore CP-5 (Chicago Pile 5) ad uranio arricchito e acqua pesante e Giordani, 
con Amaldi, Ferretti e Salvetti (tutti fisici della Università di Roma) si recarono in 
USA a perfezionare l’accordo (giugno 1955 e febbraio 1956). Subito dopo il CNRN 
costituì la NURSIT, una SpA nominale, con azioni divise al 50% tra Francesco 
Giordani e Felice Ippolito, per acquistare i suoli a Ispra dove impiantare il reattore, 
sbarrando così la strada al CISE e alla Edison di Valerio. Sono quindi da attribuire 
a Giordani alcune altre scelte strategiche, quali la decisione di importare dagli Stati 
Uniti l’uranio arricchito e l’acqua pesante (che poteva essere fornita a un prezzo 
molto inferiore ai nostri costi di produzione), posticipando la realizzazione di una 
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produzione interna. E tutto ciò malgrado dalla fine del 1955 il governo non aves-
se più rinnovato l’incarico quinquennale allo stesso CNRN. Prolungandosi questa 
situazione Giordani si dimise per protesta da Presidente del CNRN (luglio 1956); 
nel novembre tuttavia assunse, per la seconda volta, la Presidenza del CNR, conti-
nuando a ispirare la politica nucleare italiana. Nel 1956 i governi di sei paesi europei 
(Belgio, Francia, Repubblica Federale Tedesca, Italia, Lussemburgo, Paesi Bassi), 
a conclusione di una lunga trattativa iniziata negli anni precedenti, incaricarono un 
comitato di tre saggi, tra cui Giordani, di riferire sulle quantità di energia atomica 
che potessero essere prodotte nel più breve tempo possibile nei sei paesi e sui mezzi 
da porre in opera a tal fine (Greco P., Mazzarella L., Barone G., 2013).  Il rapporto 
dei tre saggi, Un obiettivo per l’Euratom (Milano maggio 1957) fu considerato il 
manifesto del neonato organismo, il cui trattato istitutivo era stato firmato due mesi 
prima. 

Nel 1957 fu inaugurato il Centro di Studi Nucleari di Ispra (poi passato all’Eu-
ratom) dove nel 1959 cominciò a funzionare il reattore nucleare CP-5 (ribattezzato 
Ispra I). Fu avviato inoltre il progetto “Energia Nucleare Sud Italia”, che avrebbe 
portato alla costruzione, con l’aiuto finanziario della BIRS, della centrale elettro-
nucleare del Garigliano. Nel 1960 il CNRN fu soppresso e fu istituito il Comita-
to Nazionale per l’Energia Nucleare (CNEN), Presidente il Ministro dell’Industria 
Emilio Colombo e Segretario generale Felice Ippolito. Le linee direttive per il primo 
quinquennio erano state coordinate da Giordani quale Presidente del CNR. Il CNEN 
assumeva quindi un vero status di Ente pubblico autonomo e avrebbe poi avviato 
la costruzione delle centrali elettronucleari di Latina (1962), Garigliano (1963) e 
Trisoria (1964). Nel frattempo nel 1962 tutte le industrie elettriche vennero raggrup-
pate per legge nell’ENEL, Società a carattere pubblico, cosicché tutta l’azione del 
comparto nucleare rientrò nella politica dello Stato (Greco P., Mazzarella L., Barone 
G., 2013). 

La Chimica a Napoli negli anni ’50 e nei primi anni ’60 del secolo scorso
A A coronamento della sua carriera accademica Giordani fu nominato Presidente 
dell’Accademia dei Lincei nel 1958. Socio della Pontificia Accademia delle Scienze, 
dell’Accademia Pontaniana di Napoli, dell’Accademia Nazionale dei XL di Roma, 
dell’Accademia di Scienze Fisiche e Matematiche della Società Nazionale di Scien-
ze, Lettere ed Arti di Napoli, dell’Accademia delle Scienze di Bologna e di quella 
di Torino; fu nominato dottore honoris causa dell’Università di Francoforte, socio 
onorario della Société Chimique de France, della Société de Chimie Industrielle e 
della Sociedad Española de Fisica y Quimica.

A conclusione di queste brevi note sulla figura di Giordani è interessante valutare 
l’impatto che Egli ha avuto nello sviluppo dell’attività scientifica locale. Da questo 
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punto di vista emergono aspetti contraddittori che hanno condizionato in maniera de-
terminante (e non poteva essere altrimenti, data la sua forte personalità) lo sviluppo 
scientifico nell’ambito della ricerca chimica napoletana. Come direttore dell’Istituto 
Chimico, Egli cura particolarmente lo sviluppo della Biblioteca; questa diventa pre-
sto una delle più fornite d’Italia e svolge un ruolo importante di documentazione e di 
reperimento dell’informazione chimica per un vasto numero di tecnici che operano 
nel Meridione. Il ruolo primario svolto da Francesco Giordani nel coordinare la di-
stribuzione degli aiuti americani nell’immediato dopoguerra assicura anche l’arrivo 
a Napoli di un numero rilevante di attrezzature scientifiche, che arricchiscono di 
colpo l’apparato sperimentale disponibile nell’Istituto e lo rendono potenzialmente 
disponibile per lo svolgimento di ricerche avanzate. In particolare arriva uno dei 
primi microscopi elettronici, che ora si trova nel Museo di Fisica, un generatore di 
raggi X ed una colonna di conteggio per la registrazione del diagramma di diffrazio-
ne per polveri, spettrometri per la misura di spettri di assorbimento nell’ultravioletto 
e nell’infrarosso, e numerosi apparati utilizzabili per misure nel campo dell’elettro-
chimica.

Ben diversa fu tuttavia la sua capacità nell’attivare una ricerca scientifica di alto 
livello. Egli stesso, fin dall’inizio della sua attività, aveva fortemente privilegiato 
aspetti molto applicativi della ricerca. Se si escludono i suoi studi nell’ambito della 
elettrochimica (che peraltro erano stati perseguiti con regolarità fino a poco dopo 
il conseguimento della cattedra negli anni trenta, e comunque sempre con precise 
finalità applicative) aveva poco partecipato, direttamente, ai grandi temi della chi-
mica che si stavano sviluppando nel mondo scientifico anglosassone, ma anche in 
quello tedesco con cui in quel periodo l’Italia era in più stretto contatto. Di ampia 
cultura ma affogato dai suoi importanti e molteplici impegni di politica industriale, 
non ebbe mai l’occasione di affrontare estesamente argomenti di ricerca scientifica 
pura e quindi di organizzare o quantomeno di stimolare in ambito locale interessi in 
tal senso; anche se, come ricorda R. Nicolaus, il professore di Chimica Organica che 
aveva iniziato a frequentare l’Istituto verso la fine degli anni trenta sotto la guida 
della prof.ssa M. Bakunin, Giordani era in grado di parlare e di discutere con buona 
competenza dei più svariati problemi scientifici. Un esempio di questa sua capacità è 
fornito dal suo competente e pieno coinvolgimento sui problemi connessi con l’uso 
pacifico dell’energia nucleare.

Va tra l’altro notato che, a differenza di molti suoi contemporanei, Giordani non 
aveva trascorso nella sua giovinezza periodi di studio in laboratori di ricerca all’este-
ro e questo sarà poi vero anche per molti degli assistenti che ruotavano inizialmente 
intorno a lui. In complesso, specialmente nell’immediato dopoguerra, con l’appesan-
tirsi dei suoi impegni politici, l’atmosfera nell’Istituto è relativamente poco vivace e 
solo negli anni ’50, qualche giovane assistente (Salvatore Califano, Vincenzo Vita-
gliano, Roberto Moccia) incomincia a frequentare laboratori esteri. 
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Il  ritiro dall’attività della Bakunin nel 1948 aveva avviato un rinnovamento 
nell’ambito della Chimica Organica. Con l’arrivo di Panizzi l’Istituto di Chimica 
Organica era stato sistemato nei locali di via L. Rodinò nello stesso edificio della 
Facoltà di Farmacia, dove aveva operato in passato Casale, i cui studi, verso la fine 
della prima Guerra Mondiale avevano, portato al brevetto per una sintesi catalitica 
innovativa dell’ammoniaca. La Facoltà di Farmacia sarà a lungo dominata in quegli 
anni dalla figura del Professor Mario Covello, ma vi aveva visto passare anche il 
Professor Giovanni Malquori prima del suo trasferimento a Ingegneria. Nel 1952, 
Panizzi è sostituito da Giovanni Speroni, un chimico toscano con una buona forma-
zione chimico-fisica che introduce agli studenti Il legame chimico, il libro con cui 
Linus Pauling aveva fortemente modificato l’approccio alla chimica. Con la sua va-
riegata formazione scientifica il prof. Speroni aveva anche suscitato, durante la sua 
permanenza a Napoli, l’interessamento alle sue tematiche di ricerca e la collabora-
zione di giovanissimi studiosi di altra formazione culturale come Salvatore Califano, 
da poco laureato in Chimica, e Giuseppe Del Re che proveniva invece dalla laurea 
in Fisica. Nel 1957 Speroni, trasferitosi a Firenze, era stato a sua volta sostituito dal 
prof. Rodolfo Nicolaus, che aveva seguito Panizzi a Roma ed  aveva iniziato una 
linea di ricerca sulla composizione delle melanine. Nell’Istituto di via Mezzocan-
none 4 stavano anche formandosi Paolo Giordano Orsini e Raffaele Caramazza che, 
in anni successivi, si sarebbero trasferiti come professori ordinari nella nuova sede 
della Facoltà di Ingegneria a Fuorigrotta, raggiunti poi anche da Liliana Jannelli.

Sempre a Mezzocannone 4, ma nell’ambito della Facoltà di Ingegneria, il prof. 
Jacopetti continuava gli studi dei fenomeni corrosivi già avviati da Giordani. Questi 
studi godettero anche  di cospicui finanziamenti da parte della Cassa del Mezzogior-
no. Per altro, dopo la sua tragica fine nel 1963, questo filone di ricerca verrà brusca-
mente interrotto e l’Istituto di Elettrochimica e le sue competenze vengono inglobate 
nell’Istituto di Elettrotecnica. Al numero 16 di Mezzocannone, che ospitava allora, 
e fino all’Anno Accademico 1964/65, la Facoltà di Ingegneria, erano stati attivati da 
diversi anni gli insegnamenti del secondo triennio del Corso di Laurea in Ingegneria 
Chimica, comuni con quelli del Corso di Laurea in Chimica Industriale della Facoltà 
di Scienze. In questo ambito l’attività di ricerca era impegnata in aspetti applicati-
vi importanti, riguardanti le caratteristiche dei cementi (Prof. Giovanni Malquori e 
Prof. Riccardo Sersale). Entrambi quei Corsi di Laurea si erano da poco aperti agli 
aspetti più squisitamente ingegneristici dell’industria chimica con il ritorno dagli 
USA di Leopoldo Massimilla e del giovanissimo Gianni Astarita.

Gli ultimi anni di vita di Giordani coincidono con una serie di accadimenti che 
cambiano drasticamente la chimica napoletana.  Alla morte di Ugo Beretta, avvenuta 
nel settembre del 1959, a soli 57 anni,  la cattedra di Chimica Fisica fu affidata alla 
prof.ssa Liliana Jannelli, che, seguendo in parte vecchie tematiche di ricerca del 
prof. Giordani, studiava la termodinamica delle soluzioni diluite. Nel 1960 Liliana 
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Jannelli si trasferisce a Bari quale titolare della cattedra di Chimica Fisica presso 
quella Università. Ad aprile del 1960 sparisce Marussia Bakunin, che aveva assunto 
la veste di custode dell’Istituto, un luogo ideale per i periodi sempre più brevi che 
Giordani riusciva a trascorrere a Napoli. Nel 1959 anche Giordani incominciò ad av-
vertire le prime avvisaglie dei problemi cardiaci che si sarebbero sempre più aggra-
vati costringendolo ad un progressivo ritiro da tutti i numerosi incarichi che gli erano 
stati affidati. All’inizio del 1960 si dimette da Presidente del CNR e da Presidente 
dell’Accademia dei Lincei. A novembre del 1960 Alfonso Maria Liquori viene chia-
mato sulla cattedra di Chimica Fisica. “Presumibilmente [Giordani] si rende conto 
dell’aggravarsi del vuoto accademico che si sta creando nella Chimica napoletana e 
della necessità di cogliere questo momento per operare un profondo rinnovamento 
scientifico, di cui peraltro si avvertono i sintomi anche nelle altre università italiane. 
Profondo conoscitore dell’ambiente scientifico italiano e probabilmente consigliato 
da Vincenzo Caglioti, anche egli laureato a Napoli e che successivamente diventerà a 
sua volta presidente del CNR, e da Giordano Giacomello, presso i quali a Roma Al-
fonso Maria Liquori si era formato, indirizzò la scelta su questo giovane e brillante 
ricercatore, in quel momento professore ordinario di Chimica Generale ed Inorgani-
ca presso l’Università di Bari. Liquori venne quindi chiamato a Napoli a novembre 
del 1960 alla Cattedra che era stata di Beretta. Contestualmente la Professoressa 
Jannelli si trasferisce a sua volta a Bari quale titolare della cattedra di Chimica Fisica 
presso quella Università. La scelta di Liquori si rivelò fondamentale per l’avvio di 
quel processo di rinascita scientifica che interessò Napoli nei primi anni sessanta del 
secolo scorso, processo in cui Liquori, insieme a Caianello, Pancini, Buzzati Traver-
so, Monroy, ed altri scienziati che nello stesso periodo avevano iniziato a lavorare a 
Napoli, giocò un ruolo determinante.” (Greco P., Mazzarella L., Barone G., 2013).
Questa scelta fu l’ultimo atto politico di Giordani, che subito dopo pervenne a rapida 
fine il 27 Gennaio del 1961 nella sua Napoli.
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L’architettura nel periodo fascista ad Avellino: 
la Casa del Balilla di Enrico Del Debbio

Abstract
Casa del Balilla in Avellino, built between 1934 and 1937 by the architect Enrico 
Del Debbio (technical director of the Opera Nazionale Balilla), became the home of 
the G.I.L. from 1938 (Gioventù Italiana del Littorio) and, subsequently , the Cinema 
Eliseo until about 1990.
The building, located near the town park between Via Roma and Corso Vittorio 
Emanuele, was in a state of neglect for many years. It has recently been the subject 
of a recovery intervention, with the works being completed in 2010 and  the structure 
still to be opened to the public. The new use is a Centre for Film Culture, with a 
Library and Historical Archives dedicated to neorealist cinema as well as services 
for young people.
In the contribution, we describe aspects of the distribution-typological and functional 
set up, in the context of the urban development of the city of Avellino in the period 
between the two World Wars and, more specifically, the construction and finished 
elements.

La città di Avellino nel periodo fascista
Dopo la prima Guerra mondiale, come tutte le città d’Italia, Avellino stentò nella 
ripresa economica che fu lenta e difficile, tanto che l’Amministrazione comunale 
dovette vendere all’asta alcuni importanti immobili1, tra cui il vecchio teatro 
comunale ubicato alla piazza della Libertà, oggi denominato palazzo Sarchiola 
(all’epoca uno dei punti di riferimento della vita avellinese).
Pian piano, ma in particolare a partire dal 1923, cioè all’inizio dell’era fascista, si 
registrarono i primi segnali di ripresa e si ebbe un periodo di stabilità segnato dal 
tentativo di riorganizzare la vita economica e culturale, ristrutturando alcuni edifici 
pubblici e ideando un nuovo sviluppo urbano.

Nel 1930, tuttavia, un evento tellurico di notevole gravità, segnò nuovamente la 
città irpina, facendo registrare molti crolli e danni agli edifici, in particolare nella 
zona del Duomo e del borgo Castello, oltre che nella piazza del Popolo, via Nappi e 
corso Umberto I.

La necessità di fronteggiare la situazione che si era creata in conseguenza del 
sisma non rallentò il programma di riorganizzazione e sviluppo già intrapreso, tant’è 
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che si poté assistere alla realizzazione di numerosi edifici: case economiche e popolari (a 
via de Conciliis, via Ciocca, via Urciuoli e via Del Gaudio), la nuova chiesa del Rosario 
al corso Vittorio Emanuele, il palazzo degli Uffici finanziari a via Mancini, il palazzo 
delle Poste a via Roma ed alcune scuole come il Liceo scientifico, l’Istituto tecnico, 
nonché l’importante sede del Banco di Napoli.

Nel 1933 fu anche pubblicato un Piano Regolatore, il Piano Valle (a firma dell’ingegnere 
romano Cesare Valle, cfr. fig.1), che, tuttavia, non venne mai attuato: per grandi linee 
prevedeva un decentramento della piazza della Libertà verso una nuova piazza (detta 
della Vittoria) che doveva rappresentare un nuovo centro, ponendosi l’obiettivo di 
risanare, anche attraverso demolizioni, alcuni quartieri e al contempo dotare la città di 
una più efficiente viabilità.

Il Piano Valle individuava, in particolare, attraverso lo zoning, uno sviluppo 
urbanistico residenziale nell’area occidentale (in un’area pianeggiante tra i valloni S. 
Francesco e Rigatone): la zona residenziale veniva suddivisa in intensiva (al centro e nel 
suo immediato intorno) e semintensiva (a corona delle zone intensive), riservando lotti 
agricoli lungo i margini irrigui del Vallone Fenestrelle e ville sulle colline dei Cappuccini 
e Liguorini. Una zona industriale era invece prevista nel lato opposto, ad ovest, nell’area 
della stazione ferroviaria.

Anche se il Piano non venne attuato, una buona parte delle prescrizioni furono 
poi recepite dalla strumentazione urbanistica dei decenni successivi e, nel frattempo, 
l’Amministrazione comunale proseguì l’opera di risanamento di alcuni quartieri e la 
realizzazione di importanti opere pubbliche. Tra queste si ricorda il campo sportivo Littorio 
nel sito dell’attuale piazza d’Armi, il prolungamento di via Littorio, la realizzazione del 
Palazzo della Prefettura, il palazzo del Genio Civile e la Casa del Balilla nei pressi della 
villa comunale, il Centro di Addestramento Reclute alla via dei Platani.

Fig. 1 - Il Piano Regolatore per la città di Avellino del 1933, a firma dell’ing. Cesare Valle
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L’Opera Nazionale Balilla
L’Opera Nazionale Balilla (O.N.B.) fu costituita nel 19262, dal governo fascista, 
come ente designato all’istruzione fisica, culturale e morale degli adolescenti italiani, 
nel quadro di una più ampia strategia finalizzata ad ottenere il consenso popolare3.
La presidenza dell’O.N.B. fu assegnata a Renato Ricci, il quale emanò un programma 
di addestramento con il dichiarato obiettivo di migliorare la razza e di avviare i 
giovani all’arte e alle professioni, definito dallo storico Emilio Gentile “il più 
gigantesco esperimento di educazione di Stato che la storia ricordi”.

Alcuni giornali dell’epoca definivano le Case del Balilla dei centri ove “i giovani 
convengono a cementare, nei salutari esercizi del corpo e nelle sane ricreazioni 
dello spirito, quel sentimento fraterno che tutti li eguaglia di fronte alla Grande 
Organizzazione madre di cui fan parte”, una sorta di “ginnasi”, come quelli 
dell’antica Grecia, nei quali i giovani praticavano attività sportive, ma erano anche 
centri di educazione scolastica.

Ricci scelse, per guidare l’ufficio tecnico dell’ente, Enrico Del Debbio, professore 
universitario ed architetto affermato -redattore di Piani regolatori, nonché progettista 
di importanti edifici del Foro italico-, il quale, dal 1926 al 1934, si fece promotore 
di un’intensa attività edilizia, che ebbe un riscontro nella costruzione su tutto il 
territorio nazionale di un numero considerevole di Case del Balilla.

Le nuove leve (di età compresa tra i 6 anni e 18 anni4) venivano formate in 
queste strutture, nelle quali si praticavano le attività sportive e al tempo stesso 
l’indottrinamento alla cultura fascista: edifici polifunzionali dotati di palestre, 
aule, sale teatrali/cinematografiche, biblioteche, uffici, campi da gioco, ambulatori, 
refettori, etc.

Nel 1937 la fusione dell’O.N.B. con i Fasci di Giovanili di Combattimento 
diede luogo alla Gioventù Italiana del Littorio (G.I.L.), con l’obiettivo di formare 
i giovani dal punto di vista fisico e, al contempo, di avviarli all’arte e di orientarli 
professionalmente. Il motto era “Credere – Obbedire – Combattere” e le Case del 
Balilla presero il nome di G.I.L. 

La Casa del Balilla di Avellino di Enrico Del Debbio
Nel 1933 Enrico Del Debbio diede inizio al progetto della Casa del Balilla di 
Avellino, con un’impostazione marcatamente razionalista che lo svincolava dalla 
precedente produzione molto più legata agli stili e all’Accademia5.

Il Direttore Tecnico dell’O.N.B. adottò, infatti, una composizione che si può ri-
ferire alla più aggiornata produzione architettonica dell’epoca -incarnando le istanze 
avanguardiste-, che si innesta nel più articolato problema della definizione del lin-
guaggio dell’architettura fascista6

La Casa del Balilla del capoluogo irpino si basa su uno schema compositivo linea-
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re, nel quale le parti, 
costituite da volumi 
semplici, sembrano 
porsi in reciprocità 
tra loro ed è più si-
gnificativa la visione 
d’insieme anziché il 
particolare del detta-
glio costruttivo: un 
lessico che si ispira 
alle istanze del Fun-
zionalismo, dove “la 
forma è dettata dalla 
funzione e il bello dal 
razionale: la ricerca-
ta oggettività trova 
espressione in un’ar-
ticolata volumetria 

che con chiarezza distingue le parti funzionali di cui si compone 7”. 
Princìpi compositivi questi, che vengono mostrati in maniera chiara, già prece-

dentemente dall’architetto carrarese, nel progetto della Casa madre del Balilla, nel 
medesimo modo di altre opere realizzate in tutta l’Italia, come stabilimenti balneari, 
colonie elioterapiche, etc.,  che confermano la scelta, ormai matura, di Del Debbio 
di propendere per la semplificazione del linguaggio architettonico, per l’importanza 
dello schema distributivo/funzionale, per la corretta identificazione strutturale e per 
una stretta correlazione tra forma e funzione.

Ad Avellino viene applicato anche un altro principio che ritroviamo in molte case 
del Balilla, cioè quello della monofunzionalità di ciascun volume, in base al quale 
ogni corpo di fabbrica è utilizzato per una sola determinata attività e a cui corrispon-
de comunque la ricerca di un collegamento tra i vari corpi. 

Vi è poi la completa eliminazione della benché minima decorazione, il tetto piano 
in sostituzione della classica copertura a falde inclinate, l’abolizione del cornicione 
aggettante e l’abrogazione del principio di simmetria che aveva assunto in passato i 
termini di postulato progettuale. 

In merito alla contestualizzazione può dirsi, invece, che, così come per altre espe-
rienze analoghe, l’edificio avellinese viene calato dall’alto, senza nessun riferimento 
al luogo: indifferente al genius loci, secondo quanto, tra l’altro, professato dalle cor-
renti architettoniche razionaliste europee del periodo, con il preciso convincimento 
che l’internazionalità dello stile dovesse prevalere rispetto ai vincoli espressi dal 
territorio.

Fig. 2 -  La Casa del Balilla di Avellino (G.I.L. dal 1937), in una 
foto pubblicata dal Touring Club agli inizi degli anni ‘40 del 
Novecento
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Probabilmente vi era 
anche l’intenzione del 
Regime di far emerge-
re il “nuovo” rispetto 
all’esistente e ciò in 
particolar modo per 
le Case del Balilla, 
veri e propri edifici di 
Stato, che, dopo una 
prima sperimentazio-
ne progettuale, furo-
no realizzati secondo 
soluzioni-tipo sia dal 
punto di vista compo-
sitivo, sia di impianto 
morfologico, tal che 
i progettisti potevano 
proporre solo lievi 
modificazioni rispetto 
ad un tema già svolto8.

La Casa del Balilla di Avellino fu realizzata in un’area che è oggi pieno centro 
cittadino, ma all’epoca poteva considerarsi periferica, essendo ubicata al margine 
occidentale del perimetro urbano (a confine con i giardini della villa comunale), in 
una zona che ha poi avuto, nei decenni successivi, uno sviluppo urbanistico ed edi-
lizio considerevole9. 

Anche in molte altre città si è riscontrata l’intenzione di estraniare questi com-
plessi edilizi dalle aree centrali, sia per il problema di reperire ampi lotti sufficienti 
per insediare un edificio di rilevanti dimensioni, sia perché le “nuove strutture”, così 
come concepite, erano considerate “dissonanti” con il costruito storico.

Addirittura la prima ipotesi di ubicazione, così come previsto dall’O.N.B., com-
portava lo sbarramento della via Littorio (come documentato dagli atti rinvenuti 
presso l’Archivio Storico del Comune di Avellino10) e solo dopo una specifica e 
motivata richiesta del Podestà di Avellino, Giuseppe de Concilis, l’On.le Renato 
Ricci concesse la possibilità di uno spostamento a condizione di reperire il suolo 
necessario all’insediamento. 

Intanto, già nel 1934, i giornali e le riviste di settore11 cominciarono a pubblicare 
il progetto, un’opera molto attesa dalla città, fino alla inaugurazione del 9 aprile 
193712, alla quale presenziò Ricci, dopo che nell’anno precedente lo stesso Musso-
lini aveva visitato Avellino in occasione delle grandi manovre militari nella piana di 
Volturara Irpina.

Fig. 3 -  La torre littoria, rivestita interamente con lastre di mar-
mo bianco di Carrara, vista dal lato della palestra scoperta, oggi 
piazza Del Debbio.
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Il complesso venne 
costruito su un’area 
con un’ampia vedu-
ta sulla vallata della 
Ferriera a sud-est e 
lo sfondo del Santua-
rio di Montevergine a 
nord-ovest, oltre che 
-come già citato- vi-
cino ai giardini della 
villa comunale (ad 
est).
L’opera, realizzata 
dalla ditta Domenico 
Galasso, sotto la dire-
zione artistica di Del 
Debbio e la direzione 

tecnica dell’ing. Giuseppe Mallardo, è costituita da quattro corpi di fabbrica regolari 
(collegati tra loro o per accostamento di volumi o a mezzo di pensiline, ed unificati 
da una zoccolatura in lastre bianche di marmo di Carrara). 

Il volume principale, con l’ingresso inquadrato in un ampia parete finestrata, si 
sviluppa su due livelli: al piano rialzato vi erano – all’epoca - gli Uffici dell’Organiz-

zazione Femminile e 
delle Scuole Rurali, 
l’Ufficio Sanitario e 
il salone delle Adu-
nate; al primo piano 
gli Uffici della Presi-
denza, la Segreteria 
provinciale, la Segre-
teria amministrativa, 
l’Ufficio militare, la 
Direzione Ginnico 
sportiva, i Comandi 
di Legione, l’Ufficio 
stampa e l’Ufficio 
Matricole. 
La maggior parte del-
le aperture si affac-
ciano su via Roma 

Fig. 4 -  Fronte sud della Casa del Balilla di Avellino (su via 
Roma, ex via del Littorio

Fig. 5 -  Assonometria del progetto di Enrico Del Debbio per la 
Casa Del Balilla di Avellino (tutta la documentazione progettua-
le originale è conservata presso gli Archivi del MAXXI in Roma, 
Museo Nazionale delle Arti del XXI secolo)
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(ex via del Littorio) 
e sono contornate da 
cornici in massello 
di marmo di Carrara. 
Una loggia ricavata 
con una rientranza 
nel volume, al primo 
piano, connota forte-
mente la partitura di 
facciata ed illumina i 
corrispondenti uffici 
(cfr. fig.4).
Il prospetto sulla cor-
te interna, dal lato 
opposto verso piazza 
Del Debbio (all’epo-
ca palestra scoperta), 
è caratterizzato, invece, da un’ampia parete in matton-vetro (a tutta altezza), attra-
verso la quale si intravede la scala interna che collega i due piani fuori terra. Su que-
sto lato si trova anche una seconda apertura che consente di accedere direttamente 
alla sala del teatro/cinema. 

L’ingresso principale, in posizione rivolta verso la villa comunale e rialzato ri-
spetto alla quota stradale, è allo stesso livello del piano di calpestio del basamento 
che gira intorno alla torre littoria che è, a sua volta, circondato da balaustre in mas-
sello di marmo di Carrara. Due scale simmetriche sono disposte ai lati della torre e 
fungono da collegamento tra la quota stradale e il piano suddetto dell’ingresso.

In corrispondenza del livello di copertura, una pensilina costituita da una soletta 
in calcestruzzo armato collega il volume della torre littoria con il fronte d’ingresso 
(a seguito del recente intervento di adeguamento sismico la pensilina è stata staccata 
a mezzo di un giunto tecnico).

Il secondo corpo (ad ovest), più arretrato dal filo stradale, rispetto al blocco uf-
fici, è occupato dal cinema-teatro, comprendente platea e galleria. Il corrispondente 
prospetto su via Roma è caratterizzato da una pensilina13 aggettante (che protegge le 
cinque uscite di sicurezza) e dall’ingresso al foyer del cinema; mentre il prospetto 
del lato opposto, che si affaccia sul cortile, è scandito dai volumi della scala e del 
palcoscenico.

La sala del cinema/teatro è costituita da un unico ambiente contenente la platea, 
la zona per l’orchestra, il palcoscenico e una galleria sopraelevata. Sul lato opposto 
sono disposti vari locali per servizi, fra i quali i camerini, il locale caldaia, il corpo-
scale suddetto e le scale per accedere al palcoscenico. La platea presenta un’altezza 

Fig. 6 -  Stralcio di una sezione del progetto, ove si evidenziano 
alcuni dettagli della controsoffittatura e della zona del palcosce-
nico del cinema/teatro (progetto di E. Del Debbio)
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interna pari a circa 10 metri, fatta eccezione per la zona ove è sita la galleria14. Il 
piano del palcoscenico, rialzato rispetto alla platea di circa 1,50 m, ospita, al di sotto, 
un ambiente, la cui altezza interna è di circa 3,00 m.

Il terzo corpo è costituito dalla torre littoria (cfr. fig.3) alta circa 18 metri, com-
pletamente rivestita da lastre di marmo di Carrara, interrotte sul lato sud da quattro 
piccole finestre e, verso la villa, dal balcone per i comizi (arengario) e da tre feritoie 
che illuminano il sottostante vano deposito. All’interno una scala collega piccoli am-
bienti ai vari livelli. La rastremazione a metà altezza venne introdotta probabilmente 
per conferire al volume una illusione prospettica di maggiore altezza (la torre ha un 
valore prettamente simbolico (di visibilità propagandistica), ma nella composizione 
dei volumi ha anche il compito di spezzare la dominante orizzontalità del complesso.

Infine, il quarto volume (ad un solo livello) è in posizione arretrata rispetto alla 
via Roma ed è collegato ai volumi principali, a mezzo di una lunga pensilina che 
delimita ad ovest la palestra scoperta e ad est la via de Conciliis. 

Originariamente questo piccolo corpo di fabbrica era destinato ad armeria, poi 
ha avuto nel tempo varie destinazioni: ufficio comunale, sala ricreativa per anziani e 
spogliatoio di supporto ad un campo da tennis per lungo tempo ubicato in una parte 
del piazzale della palestra. 

La disposizione planimetrica dei tre volumi principali e della pensilina di colle-
gamento configurano, insieme al muro di cinta del piazzale scoperto, la corte interna 
dell’intero complesso.

Dal punto di vista co-
struttivo, i volumi so-
pra descritti presentano 
pressappoco la mede-
sima caratterizzazione, 
ovvero un sistema inte-
laiato di travi e pilastri 
collegati, al piano, da 
impalcati realizzati con 
solai gettati in opera e 
pignatte di alleggeri-
mento. Il tamponamen-
to perimetrale esterno è 
realizzato in muratura 
di tufo (circa 35 cm di 
spessore), a chiusura 
delle maglie dei telai 
con i quali collabora15 
strutturalmente, mentre i 

Fig. 7 -  Ordinativo delle lastre di rivestimento (progetto di E. 
Del Debbio)
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divisori interni erano in 
laterizi forati. 
Gli infissi originali era-
no in legno naturale, con 
scuri interni (nel corso 
degli anni sostituiti – per 
la maggior parte - con 
serramenti in alluminio 
preverniciato di colore 
bianco). Il serramento 
dell’entrata principale, 
a tutta altezza, aveva, 
fino a qualche anno fa, 
una struttura in putrelle 
di acciaio, rivestite da 
scossaline in alluminio, 
ed ante apribili (porte 
e finestre) in alluminio 
preverniciato.

L’intonaco, di inusuale spessore, era del tipo “terranova”, molto diffuso all’epo-
ca, un intonaco colorato in massa (di color terra d’ocra nel nostro caso), particolar-
mente resistente perché realizzato a mezzo dell’aggiunta di silicati. Le zoccolature 
e le riquadrature delle aperture di facciata era tutte in marmo bianco di Carrara, così 
come i gradini delle scale esterne e le relative balaustre. All’interno troviamo altri 
materiali tipici del periodo, come il marmo nelle pavimentazioni (ad eccezione della 
sala-cinema ove era posato il linoleum), l’Eraclit in pannelli impiegato nelle contro-
soffittature, il matton-vetro per l’ampia apertura sul prospetto nord.

Del Debbio curò anche l’arredamento, come si è potuto riscontrare dai documenti 
d’archivio (cfr. fig.9), confermando la particolare attenzione che veniva profusa nel-
la progettazione di arredi fissi e mobili (sedie, tavoli, sgabelli, armadi, etc.), proprio 
per connotare ancor più il carattere di unitarietà richiesto dall’ufficio dell’O.N.B.

Dopo lunghi anni di abbandono, il recente intervento di “restauro ed adeguamen-
to sismico” del complesso della ex G.I.L., realizzato dall’Amministrazione comuna-
le16, ha consentito di ricavare nuove funzioni all’interno della struttura, quali labora-
tori sperimentali per attività cinematografiche, teatrali, fotografiche e musicali, una 
biblioteca ed uffici amministrativi.

Il cinema-teatro ha conservato la destinazione d’uso originaria in grado di ospi-
tare importanti rassegne cinematografiche, che in passato avevano portato Avellino 
agli onori della cronaca, come quella del “Laceno d’oro” ideata da Camillo Marino, 
che aveva attratto l’attenzione di rinomati registi italiani dal 1961 al 1989, anno 

Fig. 8 -  Particolare del fascio littorio e delle iniziali dell’O-
pera Balilla, nel XIV anno dell’era fascista (progetto di E. 
Del Debbio)
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in cui il Cinema Eliseo 
(così era denominata in 
quel periodo la G.I.L.) 
venne definitivamente 
chiuso al pubblico.
All’esterno, l’ampia cor-
te è divenuta una piazza 
che costituisce la natu-
rale prosecuzione della 
villa comunale: uno spa-
zio per proiezioni cine-
matografiche e concerti 
all’aperto e di supporto 
ad una caffetteria che 
occupa il piccolo volu-
me dell’ex armeria. Al 
di sotto della piazza è 

stato ricavato un parcheggio interrato con accesso dalla via Roma, molto utile in una 
zona della città in cui la maggior parte degli edifici risultano sprovvisti di garage.

Purtroppo, ad oggi, il complesso non è stato ancora consegnato all’Ente proprie-
tario, per un contenzioso tra la ditta appaltatrice e il Comune, ed è oggetto di ripetuti 
atti vandalici.

Si spera che al più presto gli Avellinesi possano riappro-priarsi di un bene per 
troppi anni in disuso, creando un forte impulso alla rigenera-zione urbana, ma anche 
e soprattutto alla cultura e al progresso della città.
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Fig. 9 -  Arredo della sala-convegni della Casa del Balilla di 
Avellino (progetto di E. Del Debbio)
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Note
1. Cfr. De Cunzo M., De Martino V. (1985). Avellino, ed. Laterza, Bari, pagg. 115-119.
2. L’Opera Nazionale Balilla fu istituita con la legge n. 2247 del 3 aprile 1926. Dallo stesso 

Mussolini fu assegnato ai fanciulli il nome di Balilla, appellativo che apparve per la pri-
ma volta il 15 giugno 1922 in un comunicato pubblicato  su “Il Popolo d’Italia”.

3. La “catechizzazione” delle masse non poteva avere inizio e concretarsi se non canaliz-
zando l’esuberanza dei giovani: solo cosi era possibile rinnovare completamente la so-
cietà e tagliare definitivamente ogni legame con il passato. Il mito della gioventù diven-
ne un punto fondamentale per imporre i modelli culturali e comportamentali del regime.

4. Corpi maschili: figli della lupa: dai 6 agli 8 anni; balilla: dai 9 ai 10 anni; balilla mo-
schettieri: dagli 11 ai 13 anni; avanguardisti: dai 14 ai 18 anni. Corpi femminili:  figlie 
della lupa: dai 6 agli 8 anni; piccole italiane: dai 9 ai 13 anni; giovani italiane: dai 14 ai 
18 anni.

5. Cfr. Valeriani E. (1976). Del Debbio, Roma, Editalia, 1976, pagg. 5-12
6. Razionalismo e Fascismo posero il problema della definizione del linguaggio architetto-

nico, problema che ruotava intorno alla questione del rapporto fra architettura razionale 
(o moderna) e identità del fascio e più ampiamente tra cultura europea e cultura nazio-
nale. Si delinearono così delle importanti figure nel campo dell’architettura, alcune delle 
quali propendevano per il Razionalismo ed altre per l’Accademia, cioè per il passato e 
la retorica degli stili, ed il tentativo di riunire tradizione classica e rinnovamento risultò 
alquanto difficile. Il problema diventò sempre più scottante perché l’architettura rap-
presentava un problema politico in un generale clima di polemica che, se nella prima 
Esposizione di Architettura Razionale era sopito, nella Seconda investì gli accademici in 
un dibattito molto acceso. Da un lato gli ideali dei Razionalisti sembravano coincidere 
con quelli dei Fascisti (moralità, rigore, ordine, rinnovamento), da un altro la rottura 
netta con il passato dei primi ma soprattutto la volontà autorappresentativa dei secondi 
non trovarono un momento di sintesi, per cui il regime fu permissivo in una prima fase, 
ma dopo gli anni ’30 fece seguire una totale rottura rispetto alle posizioni culturalmente 
più progressiste.

7. Neri Maria Luisa, “Il senso della modernità: l’esperienza creativa per l’Opera Naziona-
le Balilla”  (Catalogo pubblicato in occasione della Mostra: Enrico Del Debbio Archi-
tetto. La misura della Modernità presso la Galleria Nazionale d’Arte Moderna, Roma, 7 
dicembre 2006 – 4 febbraio 2007), ed. Idea Books, Milano, 2006. 

8. Un prototipo che probabilmente era stato ideato dallo stesso Del Debbio, ai vertici tec-
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nici dell’Organizzazione centrale, e che indusse molti architetti, operanti all’epoca, a 
seguire precise istruzioni, in modo da porre in primo piano gli aspetti funzionali così 
come necessitava una struttura deputata alla complessa formazione dei giovani.

9. L’area in cui ricade l’edifico si trova oggi nel pieno centro cittadino, nelle immediate 
vicinanze di importanti strutture ed istituzioni quali la Biblioteca provinciale, il Museo 
provinciale, la sede del Genio Civile, dell’INPS, della villa comunale e di svariati istituti 
scolastici. 

10. Determina prot. n.485 del 1934, del Podestà di Avellino, Giuseppe de Concilis, per “l’ac-
quisto di suolo da Galeota Francesco per la costruzione della Casa del Balilla” (conser-
vata presso l’Archivio storico del Comune di Avellino).

11. La rivista “Rassegna di Architettura”, agosto-settembre 1934, Anno VI, edita in Milano, 
dedica uno spazio al progetto dell’O.N.B. di Avellino e riporta una nota ove si illustrano 
le funzioni della struttura: “uffici dell’organizzazione e tutti gli ambienti del reparto 
culturale, come: biblioteca, sala lettura, aule per lezioni, nonché una grande sala per 
proiezioni e teatro perfettamente attrezzata” .

12. Inaugurata nel 1937, divenne nel 1938 Casa della G.I.L. (Gioventù Italiana del Littorio) 
e continuò a svolgere la sua funzione fino allo scioglimento delle organizzazioni del 
Partito Nazionale Fascista. 

13. Il progetto di Del Debbio conservato nell’Archivio del MAXXI (Museo Nazionale delle 
Arti del XXI secolo di Roma) non prevedeva la pensilina aggettante. L’Archivio “Enrico 
Del Debbio” è costituito da 224 progetti in 12.000 elaborati grafici progettuali ed artistici 
e testimonia sia l’attività di Del Debbio nel corso della sua lunga carriera professionale, 
svolta in prevalenza a Roma, coprendo un arco temporale che va dal 1920 al 1968, sia la 
sua produzione artistica giovanile. L’archivio è articolato nelle seguenti serie: progetti; 
corrispondenza ed attività culturale; materiale fotografico; materiale a stampa. Le imma-
gini riportate nel presente contributo sono state gentilmente fornite dall’arch. Pellegrino 
Carullo.

14.  La galleria è stata realizzata mediante un solettone gradonato. Essa occupa circa un ter-
zo dell’area della platea e si spinge all’indietro, verso il corpo degli uffici sino al limite 
del foyer; la sala di proiezione è ricavata da una cabina posta in fondo alla galleria e 
confinante anch’essa con il corpo uffici.

15. Nel recente intervento di adeguamento sismico, il tamponamento è stato staccato dal 
telaio in c.a., al fine di consentire vari interventi, come la fasciatura e la calastrellatura 
dei pilastri o il placcaggio di travi, ma è stato poi ripristinato.

16. I lavori sono terminati nel 2010.
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La torre evaporativa della Michelin

Abstract
With the plan Spina 3 in Turin Michelin area is redeveloped from industrial 
manufacturing to the service sector housing; 
with that occasion a large territory is demolished by its historic industrial buildings, 
manufacturing before then factory Michelin tires since 1903.

This transformation have been preserved in the memory of the past, some 
significant elements, canteen managers now a museum, the former factory buildings 
Susa Valley, now the police station and the police, and finally the cooling tower.

This example cooling waterfall is a work of major hydraulic engineering, 
which now stands as a symbol of the area, where we can find it through images of 
contemporary artists or enjoy its grandeur in the Park of the Dora. 

The object is part of a collection of buildings now demolished that were analyzed 
by me and wanted to offer them to the superintendence cultural heritage to assess 
their conservation.

Now after 10 years of that analysis, we can assess the benefits of the cultural 
choices made; to date, it would be important to enhance it by proposing the working 
principles for analyzing the splendid drawings made by its builders.

La tipologia di quest’area è caratterizzata da edifici pluripiano, che vengono a 
rompere la struttura del costruito precedente.

L’area industriale che precedeva la riqualificazione urbana, si caratterizzava per 
l’aspetto longitudinale dei suoi edifici, confinava con il fiume Dora Riparia a Nord, 
e con i corsi cittadini tutto in torno, costituendo un quartiere con una sua struttura 
viaria interna ai muri perimetrali. 

Lo stabilimento venne fondato nel 1906 dalla famiglia Daubrèe  sotto la direzione 
dell’ Ing. Adholphe.

Il piano regolatore della Città di Torino nel 1906, inserisce le fabbriche nel nuovo 
disegno, ponendole tra il centro cittadino e la periferia esistente, nell’area in oggetto 
erano previste:

• la ristrutturazione della zona secondo reticolo viario delle zone periferiche,
• la rettifica del corso della Dora avvenuta nel ‘40,
• la sistemazione a giardino dell’ansa della Dora, dove si realizza il centro 

sportivo e dopo lavoro della Michelin.
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Dal 1901 gli pneumatici sono venduti in tutta Italia attraverso la rete commerciale 
dell’azienda che aveva sede in Milano; ma ben presto si rese necessaria la costruzione 
in loco degli pneumatici da lì la fabbrica Torinese del 1906.

La materia prima proveniva direttamente dalle piantagioni di caucciù, che 
l’azienda possedeva nelle diverse proprietà coloniali, e trasportata a Torino tramite 
nave e ferrovia.

I tessuti che costituivano l’interno erano prodotti di stoffe naturali e  reti metalliche.
La mescolatura della gomma con fumo nero, sostanze rinforzanti ed in fine 

acceleranti e zolfo in fase di finitura, tale processo avveniva a caldo creava una 
mescola  tagliata a placche, mentre la copertura a crudo avveniva nei reparti di 
vulcanizzazione.

In tale fase si usavano acqua calda o vapore da 140° a 180°C.
L’acqua veniva dai canali Martinetto e Meana, mentre con l’aumentare della 

produzione si rese necessaria la costruzione di una torre di raffreddamento.
Con il piano regolatore Spina 3 l’area Michelin in Torino viene riqualificata 

da industriale produttivo a terziario abitativo; in quella occasione un territorio 

Disegno in pianta della torre (copia da archivio ex Michelin)
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Disegno in sezione della torre (copia da archivio ex Michelin)
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Rappresentazione della Torre. Opera di A. Zaccone
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La torre nel 2013, vista dal parco. (foto dell’autore)

consistente viene demolito dai sui edifici storico industriali, prima manifattura poi 
fabbrica di pneumatici Michelin dal 1903.

Dalla demolizione si sono preservati a memoria di tale passato alcuni elementi 
significativi, la mensa dirigenti ora museo, le palazzine ex manifattura Val Susa, ora 
stazione dei carabinieri e dei vigili urbani, ed infine la torre evaporativa.

Quest’ultima, esempio di raffreddamento a cascata, è un’opera rilevante 
d’ingegneria idraulica, a tiraggio naturale, garantito dalla differenza di densità tra 
l’aria calda in uscita della torre e l’aria fredda all’ingresso; tale differenza di densità 
genera una pressione differenziale, poiché  la differenza è contenuta si richiedono 
grandi altezze con la struttura vuota e forma iperbolica la più idonea a resistere 
alle azioni del vento. Al suo interno vi sono dei filtri lignei che favoriscono la 
saturazione, che comprende un reintegro di acqua, in fase vapore e rugiada, per 
favorire il ricambio dei Sali, il tutto raccolto in una vasca sottostante. 

La torre Michelin ora si erge a simbolo dell’area; possiamo ritrovarla attraverso 
immagini di artisti contemporanei o godere della sua imponenza all’interno del 
Parco della Dora.

L’oggetto fa parte di un insieme di edifici ora demoliti che vennero da me 
analizzati e ricercati per proporli alla sopraintendenza ai beni culturali per valutarne 
la conservazione.
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Parte sommitale della torre (foto dell’autore)

A distanza di dieci anni da tale analisi, possiamo apprezzare il beneficio culturale 
delle scelte fatte.

Vi furono varie proposte per la sua riqualificazione, tra le quali l’inserimento di un 
camino di una nuova centrale di quartiere, ma tale passaggio avrebbe compromesso 
la sua struttura.

Sarebbe stato utile proporre una visita al suo interno, anche in forma virtuale 
considerando la difficoltà per porla in sicurezza, al fine di mostrarne il funzionamento; 
valorizzandola proponendo i principi di lavoro ed analizzando gli splendi disegni 
eseguiti dal suoi costruttori, nell’ufficio tecnico Michelin.

Attualmente si trova circondata dal nuovo Parco sulla Dora, non del tutto restaurata 
è priva della struttura lignea, vive come simbolo di un’era industriale passata, 
ritrovando il suo spazio vetta in un prato verso il cielo quasi in attesa di un futuro 
più importante, malgrado sia stata già oggetto di espressione ed interesse artistico in 
una mostra, in studi aperti Biennale Torino’97 Dooks Notes, con coordinamento M. 
Centonze, B. Merz, contributo e patrocinio della Città di Torino.
   

Grazie alla memoria di Aldo Fossati che orientò la ricerca               
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La torre nel 2013, particolare sistema di raffreddamento  (foto dell’autore)
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Frattamaggiore

Abstract
The paper analyzes the technological aspects of particular brick works of the 
industrial architecture: the chimneys.
In particular, the attention is appeared to the chimneys in Frattamaggiore which are 
still the symbol of the industrialization which affected the country during the early 
years of the twentieth century.

In the 60s of the last century, infact, Frattamaggiore became the second Italian 
hempen center behind the Emilia ones: there were about 60 factories which employed 
about 4,000 workers. For this reason Frattamaggiore was known as the country of 
chimneys.

The industrial chimneys more than being complex constructions, with an 
evolutionary, aesthetics and symbolic history, they are very interesting as fascinating 
symbol of a particular human activity.

Today their exceptional heights and their technical perfection still strikes our 
attention. Thanks to their peculiarity and the enforceable rules chimneys witness the 
use of a specific construction and structural design.

We should also remind their landscape value assumed: in fact industrial chimneys 
changed rural environments in urban landscapes.

The brick chimneys are cultural and civil symbol of a particular historical event 
so we have to protected them.

L’architettura industriale a Frattamaggiore 
Frattamaggiore vanta una lunga tradizione della coltivazione e della lavorazione 
della canapa. Tra i misenati, profughi di Misenum stanziatisi nel Casale di Napoli 
dopo l‘846, sicuramente c’erano dei ‘funari’, abili coltivatori e lavoratori della fibra. 
La filatura della canapa era, però, eseguita soprattutto in ambito domestico; è solo 
alla fine dell’Ottocento che l’attività «viene razionalizzata in processo produttivo 
esteso all’intero contesto di Frattamaggiore»1.

Nel primo ventennio del Novecento nascono numerosi stabilimenti industriali, 
insediati a ridosso del perimetro urbano, come quello delle Manifatture Cotoniere 
Meridionale, del Canapificio Pezzullo, che diverrà poi Partenopeo, del Linificio e 
Canapificio Nazionale, ed altri. Tutti caratterizzati da altissime ciminiere.
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Ma a tali grandiosi opifici si affiancano centinaia di ‘edifici-residenziali produtti-
vi’. Nel centro storico le tipologie residenziali subiscono significativi cambiamenti: 
le abitazioni si dotano di capannoni industriali adibiti alle lavorazioni canapicole, 
instaurandosi, così, una stretta relazione tra le funzioni abitative e quelle produttive. 
È chiaro, dunque, perché in numerose corti di edifici storici si possono ancora scor-
gere alti camini in laterizio. 

Agli inizi del XX secolo, quindi, la cittadina dell’hinterland napoletano è  il prin-
cipale centro di lavorazione della canapa del Mezzogiorno diventando un unico am-
pio polo industriale2.

Negli stessi anni la gloria del centro e degli uomini che maggiormente hanno 
contribuito allo sviluppo economico dello stesso, è narrata da diversi giornali. Sul 
n. 7 del 1920 del periodico ‘La Lotta’ si legge: Una pagina di araldica e commercio 
frattese. E ancora, il ‘Corriere Meridionale La Citta’ del 17-18 febbraio 1906 dedica 
due intere pagine al Grande Canapificio Meccanico a Vapore. Angelo Ferro e figlio 
– Frattamaggiore3. 

Ed è proprio uno stralcio di quest’ultimo articolo che risulta esemplificativo 
per comprendere il fermento che animava una piccola provincia in via di sviluppo: 
«Così il nostro Mezzogiorno, modestamente e silenziosamente, offre un contributo 
assai apprezzabile del suo lavoro nel nord d’Italia e in Europa in generale, ove si fa 
un plauso alle nostre industrie progredenti. Noi perciò possiamo andare orgogliosi di 
possedere nelle nostre contrade edifici industriali di questa importanza, i quali, per 
la ricchezza e la perfezione dei macchinari di cui dispongono, possono senza tema di 
discapito alcuno, far concorrenza alle industrie similari impiantate in altre città indu-
striali che sono avanti a noi e per  anni e esperienza acquisita nel lungo esercizio»4.

È chiaro, dunque, perché con la trasformazione e la commercializzazione della 
canapa, Frattamaggiore fu definita la ‘città delle ciminiere’5.  

Le ciminiere diventano il simbolo dell’industrializzazione e sono raffigurate nelle 
vedute e nei marchi di fabbrica degli stessi opifici. 

Fig. 1 – Linificio e Canapificio Nazionale. 
Stabilimento di Frattamaggiore

Fig. 2 – Linificio e Canapificio Nazionale. 
Motrice 500 HP
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A proposito del camino industria-
le del Canapificio Ferro si legge: 
«Oggi, dunque, grazie al coraggio e 
alla iniziativa geniale e indovinata 
del signor Ferro, noi ammiriamo la 
gigantesca mole di questo rispettabile 
stabilimento col suo immenso fuma-
iolo, che, quasi faro di nuova civiltà, 
accenna alle genti italiane e straniere 
che corrono lungo le ferrovie del no-
stro regno che anche nei nostri paesi 
poderosamente si pensa e si opera»6.

Ma tra il quinto e il sesto decennio 
del secolo scorso «alla fine del boom 
economico italiano il motore produt-
tivo della canapa, già duramente pro-
vato dai danni bellici, declina irrever-
sibilmente»7. Tale declino è attribuito 
non solo «ad avversità di mercato in relazione a costi produttivi minori di fibre arti-
ficiali e sintetiche» ma anche ad una cattiva direzione del Consorzio8. 

Ancora una volta la cronaca di tali avvenimenti è bene esposta da numerosi ar-
ticoli di giornali con titoli come: Paurosa discesa della produzione di canapa (su il 
Giornale d’Italia del 23 novembre 1955); La produzione della canapa. L’economia 
frattese minacciata da una crisi (su ‘Il Mattino’ del 20 gennaio 1961); ecc.9. 

Per gli avvenimenti suesposti e per lo sviluppo selvaggio della cementificazione 
delle terre seminative la coltivazione e la lavorazione della canapa sono oggi com-
pletamente scomparse: alcuni opifici dismessi si trovano in stato di abbandono, men-
tre in altri si svolgono attività artigianali e produttive di altro genere. In città, quindi, 
a testimonianza di quella particolare attività umana e di quel particolare avvenimen-
to storico restano solo le alte ed affascinanti costruzioni in muratura laterizia.

Aspetti costruttivi delle ciminiere industriali 
Le ciminiere  in laterizio erano collegate ad impianti termici a vapor d’acqua che ga-
rantivano il funzionamento dei macchinari industriali. Il loro proporzionamento, in-
cidendo sul tiraggio e quindi sul rendimento complessivo degli impianti, è una con-
dizione necessaria per il buon funzionamento degli stessi: un camino troppo basso 
diminuisce sensibilmente il rendimento termico dell’impianto; viceversa, un camino 
troppo alto risulta antieconomico e può dare luogo ad inconvenienti anche gravi10.

Tale tesi è sostenuta dall’ing. Mario Medici, il quale nel testo Intorno alla teoria 

Fig. 3 – Canapificio Angelo Ferro & Figlio. 
Marchio di Fabbrica
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ed al calcolo dei camini dimostra come il valore dell’altezza H da assegnare al cami-
no scaturisca dalla equazione del tiraggio richiesta11. 

Ma la determinazione di H non è sufficiente per un buon funzionamento dell’im-
pianto, che dipende anche dal diametro del camino12. Infatti mentre «il valore dell’al-
tezza del camino prescrive […] l’intensità del tiraggio; la grandezza della sua sezio-
ne […] definisce […] il valore della capacità ossia della portata dei prodotti gassosi 
della combustione, che il camino può smaltire»13.

Ma poichè il valore dell’altezza del camino è influenzato anche dal valore stesso 
del diametro, in particolare per quanto riguarda la porzione del tiraggio che corri-
sponde alle perdite di attrito, «la determinazione esatta di H imporrebbe la preco-
noscenza del valore di entrambe le dimensioni principali del camino e ciò perché 
potesse calcolarsi esattamente il valore delle perdite proprie del camino, che ne mi-
norano il valore del tiraggio teorico, sicchè si è in presenza di una specie di circolo 
vizioso»14. 

Dunque, all’atto del proporzionamento di un camino, ci si trova sempre in pre-
senza di una serie di valori per l’altezza H e di una serie e di valori per il diametro D, 
risultando quindi possibili numerose combinazione del prodotto HD.

«Un calcolo razionale del camino deve, perciò, volgere precipuamente alla deter-
minazione di quella coppia singolare di valori per l’altezza H ed il diametro D […] 
che si presenta come la più favorevole, ossia deve essere essenzialmente un ‘calcolo 
economico’, per cui le dimensioni principali del camino (H e D) devono scaturire, 
volta a volta, da una certa ‘condizione di massima economia’»15. 

Sul rapporto tra H e D si sono espressi anche Breymann e Donghi, i quali con i 
propri scritti forniscono indicazioni circa la rastremazione dei camini industriali: il 
primo indica essere «di regola 2 cm per metro, cioè 1/50»16; il secondo da la stessa 
informazione scrivendo che «se […] il camino deve avere un’altezza di 40 metri, con 
una rastremazione di m. 0,80, vi corrisponderà per un cono di 2 metri una rastrema-
zione di 4 centimetri»17.

La forma rotonda, inoltre, è quella ritenuta più adatta in quanto «facilita il mo-
vimento ascensionale del fumo, offre la minore superficie d’attrito, richiede minor 
massa, possiede la stessa stabilità da tutte le parti, offre al vento la minor superficie, 
ed è la più gradita all’occhio»18. 

I due trattatisti indicano dimensioni simili anche in merito allo spessore della 
bocca: secondo Breymann «lo spessore di sommità deve essere almeno di 15 cm, e 
almeno di 20 cm quando l’apertura superiore supera m 1,40»19; per Donghi «la gros-
sezza delle pareti alla bocca dei camini circolari ed ottagonali si fissa ordinariamente 
di 12 centimetri se il diametro è inferiore ad 1 metro, di 25 centimetri se il diametro 
è maggiore o se il camino è quadrato (adoperando materiali speciali si può tenere di 
15 cm se d > 1 m, di 20 cm se d > 1,50 m)»20. 

La ciminiera più alta di Frattamaggiore è quella del Linificio e Canapificio Na-
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zionale. Nel 1906 fu costituita la Società ‘Canapi-
ficio Napoletano’ in Frattamaggiore. La costruzio-
ne dell’opificio è avvenuta dal 1906 al 1909. Ma 
quando le gravi spese d’impianto misero a dura 
prova la società, gli amministratori accolsero nuo-
vi soci: dal 1 settembre 1920 la società fu fusa nel 
Linificio e Canapificio Nazionale, che aveva sedi 
solo nel Nord Italia21.
Da alcuni grafici del Camino industriale, esposti 
oggi nello stesso stabilimento, si possono ricavare 
alcune dimensioni: la ciminiera è alta 50 m ed ha 
un diametro alla base di 4,98 m. Il camino, inoltre, 
è realizzato con doppie pareti collegate tra loro, ri-
sultando quindi un cosiddetto ‘camino a mantello’ 
22. Inoltre, in linea con quanto indicato dai tratta-
tisti menzionati, esso ha una bocca spessa 25 cm.
Sempre con riferimento alla sagomatura della boc-
ca superiore, ricordiamo che questa assume un 
ruolo fondamentale per la corretta uscita dei pro-
dotti della combustione. Infatti, i forti venti sulla 
cima del camino possono ricacciare il fumo nella 
bocca stessa «agendo in parte come una saracine-
sca di strozzamento ed in parte ingenerando dei 
rigurgiti»23. Una corretta sagomatura deve, quindi, 
essere realizzata «con orlo appiattito e con rastre-
mazione esterna verso l’alto [ciò] fa sì che l’azione 
del vento agevola l’uscita dei prodotti della com-
bustione ed incrementa di conseguenza l’intensità 
del tiraggio del camino»24. 

Ma la sagomatura della bocca assolve anche a esigenze di tipo estetico. Infatti 
essa viene decorata «per il miglior aspetto del camino […] mediante cornici in mu-
ratura o di pietre da taglio (granito o arenaria) unite da arpioni di rame: questa bocca 
non deve però pesar molto, perché altrimenti favorirebbe le oscillazioni del camino 
durante gli ragani.

Poiché le commessure rivolte all’alto presto vengono guastate dall’azione delle 
intemperie, è necessario coprire la bocca del camino con piastre di ghisa sovrappo-
ste ed avvitate insieme; le commessure vengono sigillate con mastice di limatura di 
ferro: più spesso si adopera anche un coperchio vuoto, pesante, di ghisa, formato da 
vari pezzi riuniti»25. 
La muratura, poi, va fatta con mattoni in testa: la lunghezza dei mattoni giunge 

Fig. 4 – Linificio e Canapificio 
Nazionale. Sezione della bocca 
del camino
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fino a 15, 20, 25 spesso fino a 30 e 35 
cm.; la larghezza , è di 12÷18 cm e lo 
spessore varia dai 6,5 ai 9 cm. Per la 
formazione dei diversi grandi anel-
li le pietre vengono tagliate ad archi 
di differenti curvature. «Come malta 
si dovrebbe adoperare soltanto calce 
idraulica con sabbia non terrosa con 
l’aggiunta di 10% di cemento  Port-
land; con ciò la cappa del camino è in 
condizioni di resistenza ad un uragano 
che si verificasse durante e dopo la sua 
costruzione»26. 
L’analisi diretta delle ciminiere esi-
stenti nel contesto segnalato ha con-
fermato le indicazioni riportate nei 
trattati di inizio secolo. In particolare 
dal rilievo della tessitura muraria del-
la ciminiera dell’attuale stabilimento 
SASA si evince che la realizzazione 
della ciminiera è stata effettuata utiliz-
zando due diverse dimensioni di late-
rizi: per la base (di forma rettangolare 
2,40m×2,80m ed alta 1,40 m), laterizi 

di dimensione 6cm×12cm×26cm, per l’intera altezza del camino, invece, laterizi 
larghi 16 cm e spessi 6,5 cm.

Per quanto concerne la fondazione, invece, va detto che questa «deve farsi colla 
massima cautela, per evitare qualche irregolare abbassamento. Quindi la fondazione 
deve essere caricata al massimo di 1,5 kg/cm2. La parte inferiore deve essere di uno 
strato di calcestruzzo con cemento Portland dello spessore di 0,60÷1,25 m. e di lun-
ghezza pari a 1/10÷1/7 di tutta l’altezza della camineria»27. 

Dal grafico del disegno della fondazione del camino del Canapificio Napoletano 
in Frattamaggiore è possibile comprendere non solo le dimensioni, ma anche come 
il camino era collegato orizzontalmente con il locale caldaia. 

In relazione all’esecuzione di queste particolari costruzioni ricordiamo, poi, che 
«si fa senza ponte esterno, bensì dall’interno. Il muratore fissa 8 punti della circon-
ferenza e li livella. Egli adopera a questo scopo un ceppo con filo a piombo, il quale 
nel lato aa, a misura della inclinazione che si vuole dare all’esterno del camino, è 
smussato ed è provveduto d’un angolo o meglio di una livella ad acqua.
Per camini molto alti si usa di controllare la verticale ogni 8-10 m con un piombo 

Fig. 5 – Stabilimento SASA. Base del camino.
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collocato nell’interno, 
si adoperano delle aste 
di ferro aa lunghe circa 
1,25 m, le quali posso-
no di nuovo essere tol-
te; sulle aste aa si pon-
gono le tavole bb.
Alla distanza di 40 cm 
si murano dei bracci di 
ferro, che rimangono 
fissi, e servono per 
salire sulla caminiera, 
ed a sorreggere la 
grù necessaria al 

sollevamento dei materiali; la quale così con l’elevarsi della costruzione può essere 
portata in alto»28. 
Tali bracci inoltre ne garantiscono la praticabilità, ma «nei camini molto alti questi 

Fig. 6 – Linificio e Canapificio Nazionale. Sezione della fondazione del camino

Fig. 7 e 8 – Strumenti utilizzati per l’esecuzione dei camini. 
(Breymann, 1926)
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ferri si fanno in forma di semicerchio 
e grandi abbastanza perché un opera-
io appoggiato colle spalle alla pare-
te possa sicuramente alzarsi dentro i 
medesimi»29. 
Tutti i camini devono, poi, essere mu-
niti in sommità di un parafulmine da 
collegare anche con i generatori di 
vapore collocati in vicinanza30. 
Ma le ciminiere, per l’eccezionalità 
delle altezze raggiunte, sono esposte 
in modo particolare alla pressione del 
vento. Breymann non ritiene valido il 
calcolo di stabilità secondo cui «Cer-
cata la pressione del vento W ed il 
suo punto d’applicazione, si determi-
na il peso G occorrente per assicurare 
la stabilità del camino, mediante l’e-
quazione dei momenti presi rispetto 
ad un punto di rotazione C: GR=Ww, 
ove R significa il braccio di G, e w 
quello di W».

Tale calcolo, infatti, «prende in 
considerazione solo la cosi detta sta-
bilità statica, e non fa alcun conto del-

la resistenza del materiale e della stabilità contro lo scorrimento in un giunto». 
Quindi, dopo un dettagliato calcolo analitico l’autore giunge alla conclusione 

che «le dimensioni del camino corrispondono ai requisiti di stabilità e sono contem-
poraneamente razionali, quando:  1) la pressione[…] raggiunge il massimo valore 
possibile, che può ritenersi di 7 kg/cm2 2) e quando la tensione è eguale o minore di 
zero». Ma la condizione 2 può esprimersi anche così: «Perché nella muratura del 
camino non abbia luogo alcuna tensione, tutti i punti della curva delle pressioni 
devono cadere entro il nocciolo»31.

Ricordiamo, inoltre, che i camini possono inclinarsi da un lato a causa di una 
scorretta esecuzione o per l’azione di uragani. Il Breymann propone il raddrizzamen-
to «tagliando con seghe di acciaio la malta delle commessure nella parte convessa 
della curvatura verificatasi.

Di tali tagli se ne devono fare tanti finchè il camino non abbia acquisito di nuovo 
la posizione diritta»32.

Il Donghi, invece, illustra tre soluzioni diverse: «1° coll’escavazione del terreno 

Fig. 9 – Linificio e Canapificio Nazionale. 
Anelli esterni
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sotto la fondazione dalla parte opposta a quella verso cui avvenne l’inclinazione; 2° 
col ritagliar alcuni corsi di mattoni o alcune commessure in malta dalla parte conves-
sa; 3° col ritagliare in parte la muratura per inserirvi uno strato di minor grossezza»33. 

Le ciminiere come simbolo 
La singolarità tipologica e le regole esecutive esposte non sono però gli unici valori 
riconoscibili in queste affascinanti costruzioni. L’industrializzazione di Frattamag-
giore ha determinato significative trasformazioni del tessuto urbano: con il miglio-
ramento delle condizioni sociali ed economiche inizia durante l’Ottocento la costru-
zione di palazzi padronali dei primi industriali locali, della linea tranviaria e della 
centrale elettrica, della stazione ferroviaria, ecc.34. Lo sviluppo economico comporta 
dunque significative modifiche del territorio e quindi del paesaggio: si va delinean-
do un paesaggio urbano in un ambiente rurale. Un paesaggio particolare, disegnato 
anche da questi ‘alti fumaioli’. ‘Alti fumaioli’ che hanno un valore connotativo della 
città ed assumono un carattere evocativo per i suoi abitanti.

La ‘memoria di un luogo’ viene immortalata in dipinti ed incisioni. Questa forse 
è la ragione per cui Lowry, a chi gli chiede perché improvvisamente avesse cambia-

Fig. 10 – L.S. Lowry. Industrial Landscape, 1955
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to l’oggetto dei suoi lavori, risponde così: «… I lived up to 21 years of age on the 
residential side, and we went to live on the other side for business reason – a very 
industrial town called Pendlebury, between Manchester and Bolton. And at first I 
disliked it intensely … then after quite a year or two I got used to it, and then inter-
ested in it and then, and then I got obsessed by it and practically did nothing else for 
25 to 30 years»35. 

Ed anche in uno dei dipinti riportati nel catalogo della IV Mostra Nazionale di 
Pittura tenutasi a Frattamaggiore nel 1957 l’artista, nel ritrarre la ‘Campania Felix’,  
non dimentica di dipingere un’alta ciminiere sullo sfondo36.

Fig. 11 – N. Cardona. Campania Felix
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11. Ivi, pp. 41-45.
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nella camera di combustione della caldaia. Con un diametro del camino troppo grande, 
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della combustione nella camera di combustione della caldaia». (Ivi, p. 5).
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camino, ma ciò è pericoloso per l’allungamento che il ferro subisce sotto l’azione del 
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di singoli anelli che abbraccino delle verghe verticali collocate d fuori: solo in questa 
maniera il ferro può dilatarsi senza scomporre la muratura». (Cfr. Donghi, 1925, pp. 
412-413)

30. Cfr. Donghi, 1925, p. 415.
31. Cfr. Breymann, 1926, Vol. IV, pp. 40-46; In relazione alla stabilità ricordiamo anche che 

una «ricerca ha messo a punto un procedimento di analisi strutturale, finalizzato a iden-
tificare la risposta di alcune tipologie ricorrenti di ciminiere in muratura, nelle abituali 
condizioni di sollecitazione, ed a valutarne il significato alle luce delle odierne esigenze 
di sicurezza e di stabilità». (Cfr. Pistone & Riva, 2002).

32. Cfr. Breymann, 1926, Vol. I, pp. 16-17.
33. «L’abbassamento del terreno di fondazione (trattandosi di fondazione circolare) si ot-

tiene col mezzo della trivella […], colla quale dopo avere scavato il terreno circostante, 
si praticano sotto al fondamento dei fori orizzontali e diretti radialmente, a maggiore o 
minor vicinanza tra loro secondo il bisogno. 
Il secondo mezzo di raddrizzamento, cioè quello consistente nel ritagliare corsi di matto-
ni od almeno la malta delle commessure, viene eseguito colle seghe comuni da tagliapie-
tra in acciaio, se i mattoni non sono molto duri o la malta non indurita completamente. Si 
deve praticare un foro nella parete del camino per introdurvi la sega e dall’apertura poter 
ritagliare egualmente verso destra e sinistra a differente altezza, finchè il camino abbia 
ripreso la sua posizione verticale.
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Se la malta è già indurita e il materiale laterizio è pure molto duro si deve esportare 
parzialmente un corso e sostituirlo con un altro di grossezza gradatamente variabile dal 
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Abstract

The paper intends to examine through three case studies the change introduced by 
the technology of reinforced concrete in the construction of domes.
After a brief description of the geometric and architectural characteristics of reinfor-
ced concrete domes, the study focuses on three interventions, for which a considera-
ble archival documentation was collected.

Chronologically the first intervention is related to the construction of the dome 
of the mother-church of Bisacquino (1923-25), built on the basis of the architectural 
project and under the direction of the engineer Pietro Scibilia. The second concerns 
the reconstruction of the dome of Sant’Ignazio martire all’Olivella church in Paler-
mo, destroyed by the bombings that struck the city in 1943, that was designed by the 
architect Mario Guiotto, Superintendent of Monuments of Western Sicily. The last 
examines the reconstruction of the dome of the mother-church of Marsala, erected 
on the basis of a project of Giuseppe Damiani Almeyda after the collapse occurred 
in 1893 and which was completed in 1951.

The present paper analyzes in particular the study of the dome of the 
church of Sant’Ignazio, for which a notable documentation was collected, 
dwelling on the static and technological problems related to its reconstruc-
tion.

Introduzione
La costruzione delle cupole, soprattutto a partire dal XV secolo, ha costituito uno 
dei temi privilegiati del progetto di architettura, per il quale architetti e costruttori si 
sono cimentati nella soluzione di notevoli problemi di ordine statico e realizzativo.
La presenza della cupola era considerata un elemento fondamentale per caratteriz-
zare l’architettura delle chiese, innescando una gara a realizzare costruzioni sempre 
più ardite, facendo ricorso agli unici materiali disponibili, costituiti dalla pietra e dai 
mattoni legati con malta, integrati da catene in ferro o in legno. Tali costruzioni spes-
so andarono incontro a gravi dissesti o furono interessate da significativi fenomeni 
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fessurativi che determinarono interventi di consolidamento oppure di demolizione e 
ricostruzione. L’esempio più noto del primo caso è costituito dalla cupola della basili-
ca di San Pietro a Roma, progettata da Michelangelo, per la quale la commissione di 
esperti propose interventi di cerchiatura con catene in ferro per scongiurarne il crollo1.

A partire dai primi decenni del XX secolo vennero prese in considerazione solu-
zioni costruttive facenti ricorso al cemento armato (c.a.), la cui diffusione in Sicilia 
ebbe inizio dopo il terremoto di Messina del 1908. Tra i primi casi di cupole in c.a. 
realizzate in Italia nella prima metà del XX secolo può essere ricordata quella della 
Sinagoga di Trieste (1910), composta da due calotte semisferiche, collegate da nerva-
ture sottili2. Due ulteriori esempi di cupole con struttura in c.a. sono riportati nel III 
volume dell’opera di Luigi Santarella, Il Cemento Armato3. La prima è relativa alla 
chiesa di San Marco a Monza (1923), a pianta ottagonale, costituita da otto spicchi, 
eseguiti con solette in c.a. e laterizi a doppia armatura incrociata, sostenuti da costolo-
ni a profilo parabolico rialzato. Per l’armatura dei costoloni venne utilizzato il sistema 
Baroni-Luning, messo a punto dal professore Mario Baroni, autore di un fondamentale 
trattato di calcolo delle cupole in c.a. con nervature4, che eseguì le verifiche statiche. 
La seconda riguarda la cupola della chiesa della Sacra Famiglia di Firenze dei padri 
Salesiani (1929-30), caratterizzata da una calotta sorretta da otto costoloni in c.a. di-
sposti ai vertici di un ottagono regolare, vincolati a cerniera alla base e in chiave5.

L’uso della tecnologia del c.a., alla quale venne offerto notevole impulso dai pro-
gressi dei metodi calcolo, venne proposta anche per la costruzione di tre cupole in 
Sicilia occidentale oggetto del presente contributo.

Cronologicamente il primo intervento è relativo alla costruzione della cupola della 
chiesa madre di Bisacquino (1923-25), eseguita sulla base del progetto architettonico 
e sotto la direzione dell’ingegnere e architetto Pietro Scibilia. Il secondo riguarda la 
ricostruzione della cupola della chiesa di Sant’Ignazio martire all’Olivella a Palermo 
distrutta dai bombardamenti che colpirono la città nel 1943, progettata dall’architetto 
Mario Guiotto, allora Soprintendente ai Monumenti della Sicilia Occidentale. L’ulti-
mo riguarda la ricostruzione della cupola della chiesa madre di Marsala, realizzata sul-
la base di un progetto redatto da Giuseppe Damiani Almeyda dopo il crollo avvenuto 
nel 1893 e completata nel 1951.

Per esigenze editoriali, la presente memoria tratta in particolare della cupola della 
chiesa di Sant’Ignazio martire all’Olivella, per la quale è stata reperita una consistente 
documentazione presso la Soprintendenza ai BB.CC.AA. di Palermo, sviluppando le 
problematiche di ordine statico e tecnologico connesse alla sua ricostruzione e riferen-
do anche del criterio di calcolo adottato per la verifica delle strutture.

Sulle altre due cupole, i cui approfondimenti costituiranno oggetto di successive 
note, si riportano alcune notizie riguardanti le fondamentali vicende costruttive e i 
principali caratteri figurativi e geometrici.
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Geometria e caratteristiche costruttive
Le tre cupole esaminate presentano profili longitudinali costituiti da archi a sesto 
rialzato, i cui centri dei raggi di intradosso ed estradosso presentano distanza dalla 
linea d’imposta compresa tra 1/6 del diametro (sesto acuto) e 1/10 del diametro. I 
profili rispecchiano le indicazioni dei noti trattatisti, tra i quali Sebastiano Serlio, 
Domenico Fontana, Carlo Maderno6 e Giovanni Amico7, che riguardano anche lo 
spessore delle murature e l’apertura dell’oculo sommitale, sebbene l’uso del c.a. ha 
consentito di ridurre lo spessore della calotta o degli archi meridiani.

Da un punto di vista costruttivo le cupole in c.a. costituirono una soluzione più 
rapida ed economica per la realizzazione delle strutture voltate, in quanto richiedeva-
no, come per le volte in muratura, l’esecuzione di un ponteggio e di una cassaforma 
per seguire l’andamento curvilineo delle superfici, ma non erano richieste le com-
plesse operazioni di stereotomia legate alla sagomatura dei conci. Inoltre la notevo-
le riduzione dei pesi consentiva di edificare con sicurezza le cupole su piloni, che 
spesso avevano resistenza insufficiente per sostenere il carico indotto dalla soluzione 
muraria, causa di numerosi crolli.

Le cupole in c.a. si differenziano in due categorie principali:
1. cupole costituite da travi disposte secondo meridiani e paralleli formanti un tela-

io spaziale, da tamponare con mattoni di laterizio forato (cupola di Sant’Ignazio 
all’Olivella) o con solette curve, sia piene, che in c.a. e laterizio ad armatura 
incrociata (cupola di San Carlo a Monza);

2. cupole costituite da una volta continua in c.a., eventualmente accoppiata a una 
seconda calotta.

Le suddette strutture presentano generalmente sezione variabile lungo l’altezza, 
con maggiori spessori alle imposte che si riducono verso la lanterna.

Cupola della chiesa di Sant’Ignazio martire all’Olivella a Palermo
La chiesa di Sant’Ignazio martire all’Olivella, iniziata dai padri Oratoriani nel 1598, 
presenta un impianto basilicale a croce latina con transetto poco sporgente e abside 
rettangolare. Le navate laterali sono separate da quella centrale da una sequenza di 
cinque archi a tutto sesto, sostenuti da colonne tuscaniche e fiancheggiate ciascuna da 
cinque cappelle non comunicanti. La navata centrale, i bracci della croce e il presbite-
rio sono coperti da volte a botte.

Nel 1730 gli Oratoriani commissionarono all’architetto Ferdinando Fuga il proget-
to della facciata e della cupola, la cui costruzione fu avviata nel 1732 sotto la direzione 
dell’architetto Francesco Ferrigno. Ulteriori interventi sulla cupola, diretti dall’archi-
tetto oratoriano Giacomo Aragona, si registrano tra il 1748 e il 1749 quando si eseguì 
l’ordine di colonne esterno e fu dismesso l’originario manto di copertura in piombo, 
realizzando un’impermeabilizzazione in rame. A questo architetto si devono anche i 
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lavori di completamento del prospetto. Successive opere, relative all’ammodernamen-
to dell’interno, vennero eseguite a partire dal 1760 da Giuseppe Venanzio Marvuglia 8.

Nel 1943 una bomba penetrata da una finestra del tamburo colpì il pilastrone po-
steriore sinistro del transetto, determinando il crollo dei due arconi su di esso insistenti 
e la conseguente distruzione della cupola, come documentato dalle fotografie dell’e-
poca.

Lo sgombero delle macerie, le puntellazioni e la ricostruzione venne affidata all’im-
presa Scibilia. Per la realizzazione della cupola venne progettata una struttura ad archi 
meridiani a sesto acuto in c.a., ai quali venne affidata la funzione portante essenziale. 
In direzione circonferenziale vennero costruite quattro travi anulari.

Dal punto di vista geometrico la cupola presenta una suddivisione della calotta 
in otto meridiani e quattro paralleli, compresi gli anelli di chiusura alle estremità. I 
meridiani presentano una rastremazione verso l’alto fino alla chiusura dell’ultimo 
anello di sommità, su cui si imposta la lanterna. Essi sono collegati all’imposta da 
una trave anulare di sezione 55 cm × 50 cm, alla sommità da una trave anulare di 
sezione 35 cm × 70 cm e da due paralleli intermedi aventi rispettivamente sezione 
trasversale di 30 cm × 40 cm e di 45 cm × 30 cm. La spinta degli otto arconi è assor-
bita da una trave anulare in c.a. sostenuta dagli archi in muratura del transetto e da 
pennacchi in c.a.

I criteri di proporzionamento delle varie parti che compongono la cupola sono 
determinati dal diametro interno della base, assunto come modulo fondamentale, in 
questo caso avente una dimensione D pari a 9,63 m. Da questa misura derivano una serie di 

Figg. 1-2 - Chiesa di S. Ignazio Martire all’Olivella, crollo della cupola (foto BB.CC.AA)
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rapporti proporzionali che coordinano le diverse parti e definiscono la forma complessiva 
della sezione della calotta. Il diametro esterno del costolone meridiano all’imposta della 
calotta è pari D/11. I centri dei raggi di curvatura dell’intradosso e dell’estradosso si trova-
no a una distanza orizzontale pari a D/6 rispetto all’imposta della cupola. Il raggio interno 
di 8 m è traslato in direzione verticale di una quantità pari a D/20. Anche la lanterna segue 
le proporzioni derivanti da D, avendo diametro interno pari a D/5 e altezza pari a D/2.

La cupola è completata da un tamponamento curvilineo costituito da blocchi in laterizio 
forati e malta bastarda. La protezione esterna è assicurata da lastre di rame opportunamente 
agganciate tra loro in modo da consentire le dilatazioni termiche, con lavorazione dei giunti 
in opera, particolarmente gravosa nei mesi estivi per l’alta temperatura raggiunta dal rame.

La verifica degli archi meridiani venne condotta attraverso il metodo del Mery, conside-
rando il peso della lanterna su ciascuno degli otto archi di 60 kN e suddividendo l’arco in 
sei conci aventi peso variabile da 16,5 kN alla sommità a 25 kN all’imposta. Il valore della 
spinta, nella suddetta ipotesi di arco rigido è risultato di 84 kN. L’arco presenta sezione 
variabile da 45 cm × 30 cm alla sommità a 45 cm × 80 cm all’imposta. L’armatura longitu-
dinale è costituita da 4+4f16 nella parte superiore, da 5+5f16 nella zona intermedia, mentre 
nel tratto inferiore le armature sono dissimetriche e pari a 5f 16 e 4f20 all’intradosso e a 
5f16 e 2f20 all’estradosso.

Dalla relazione di calcolo, redatta dal professore Giuseppe Tesoriere nel novembre del 
1949, si evince che oltre all’azione dei carichi permanenti venne considerata la spinta del 
vento (1,5 kN/m2) spirante con inclinazione di 10° sull’orizzontale.

Le verifiche di resistenza delle sezioni pressoinflesse in c.a., condotte sia risolvendo l’e-
quazione cubica, sia per via grafica col metodo di Mohor Guidi, hanno evidenziato valori di 

Figg. 3-4 - Cupola di Sant’Ignazio Martire all’Oli-
vella. Organizzazione del cantiere
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tensioni nel calcestruzzo e nell’acciaio non superiori rispettivamente a 3,5 e a 180 N/mm2.

Cenni sulle cupole delle chiese madri di Bisacquino e di Marsala
La chiesa madre di Bisacquino, dedicata a San Giovanni Battista, fu edificata nelle 
forme attuali nel XVIII secolo su preesistenze rinascimentali. L’edificio presenta 
impianto basilicale a tre navate con cappelle ed è ricca di stucchi attribuiti alla scuola 
del Serpotta, ai Messina e al bisacquinese Portaleri 9.
La fabbrica era rimasta priva di cupola per mancanza di fondi, che furono reperi-

Fig. 5 - Cupola di Sant’Ignazio Martire all’Olivella, studio delle proporzioni geometriche
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ti soltanto nei primi anni venti del 
Novecento, grazie all’attività del 
decano padre Giovanni Bacile, che 
affidò a Pietro Scibilia l’incarico 
del progetto e della direzione lavori 
della cupola10. Questi ultimi venne-
ro eseguiti tra il 1923 ed 1925 man-
tenendo la chiesa aperta al pubblico 
durante l’attività del cantiere.
La calotta si imposta su un alto 
tamburo, la cui superficie è scandi-
ta da un sistema di paraste e contro-
paraste di ordine ionico, intervalla-
te da ampie finestre caratterizzate 
da cornici di gusto barocco, che 
adeguano il proprio linguaggio al 
resto dell’edificio. Se dal punto di 
vista figurativo la scelta ricade su 
un codice tradizionalista, secondo 
la prassi allora prevalente di realiz-

Fig. 7 - Chiesa di S. Ignazio Martire all’Olivella, 
Palermo. Armatura degli archi meridiani

Fig. 6 - Cupola di Sant’Ignazio Martire all’Olivella, studio dei materiali
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zazioni in stile su edifici preesistenti, la tecnologia adottata per la sua costruzione 
denota un’apertura da parte del progettista verso i più moderni progressi della tecni-
ca. La cupola venne infatti costruita con una struttura in c.a. e la sua esecuzione fu 
affidata all’impresa Conigliaro e Ghilardi, sulla base di verifiche di stabilità redatte 
dall’ingegnere Enrico Castiglia, professore della Regia Scuola di Applicazione per 
Ingegneri dell’Università di Palermo.

Il bollettino parrocchiale La Stella di Bisacquino dell’ottobre del 1926 fa men-
zione della solenne apertura della chiesa, finalmente completata nel Natale dell’anno 
giubilare 1925, come testimoniato anche da un’iscrizione dedicatoria posta all’inter-
no, che corre lungo la cornice di coronamento del tamburo.

La chiesa madre di Marsala, dedicata a San Thomas Becket, sorge in piazza della 
Repubblica. La sua storia plurisecolare ha determinato l’immagine di un’architet-
tura fortemente stratificata, nella quale si susseguirono diverse fasi costruttive11. La 
chiesa presenta un impianto basilicale a tre navate con sei cappelle per lato e so-

stegni caratterizzati da robuste 
colonne monolitiche in pietra 
calcarea. La copertura è a volta 
a botte nella navata centrale e a 
crociera in quelle laterali, con 
cupola all’incrocio tra navata 
maggiore e transetto. La fac-
ciata, in pietra a vista, è svilup-
pata su due ordini e presenta 
al livello inferiore un’articola-
zione in paraste nelle campate 
laterali e un doppio ordine di 
semicolonne in quella centrale.
Sebbene la costruzione di una 
cupola fosse stata prevista fin 

Figg. 8-9 - Bisacquino, chiesa madre, foto d’epoca, prima e dopo la costruzione della cupola

Fig. 10 - Bisacquino, chiesa madre, vista dell’interno
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dall’inizio, come deducibile dalla configurazione planimetrica della chiesa e dalla 
dimensione dei sostegni verticali posizionati all’incrocio tra navata e transetto, 
soltanto nel 1823 si iniziò a pensare alla sua edificazione12. A tal fine venne no-
minata un’apposita commissione cittadina che decise di approvare il progetto del 
marsalese Pietro Russo (1754-1823), autore nella stessa città anche della chiesa 
dell’Addolorata.

Nonostante l’apprezzamento da un punto di vista estetico, la nuova cupola fin 
dall’inizio non si dimostrò staticamente sicura se già all’avvio dei lavori furo-
no chiamati diversi periti per valutare la solidità delle strutture. La comparsa nel 
1825 delle prime lesioni, quando la costruzione era giunta all’altezza del tamburo, 
comportò una prima sospensione dei lavori, poi ripresi e portati a compimento 
nel 1827. Notizie riguardanti lesioni si registrano dopo un anno dal completa-
mento e ancora nel 1852 e nel 1855 quando l’arciprete Alagna decise di chiamare 
Francesco Damiani (fratello del più famoso Giuseppe), allora dirigente dei lavori 
pubblici nella provincia di Trapani nella qualità di Ingegnere del Corpo di Ponti 
e Strade, al fine di redigere una perizia tecnica finalizzata alla valutazione della 
sicurezza dello stato della fabbrica. Questi rilevò la mancanza di solidità delle 
strutture, proponendo l’immediata chiusura della chiesa e la sua messa in sicurez-
za tramite operazioni di puntellamento. L’appello tuttavia rimase inascoltato per 
diversi anni e solo il progredire dei dissesti portò il Consiglio Comunale nel 1890 
a convocare un ingegnere di chiara fama per esaminare nuovamente la stabilità 
strutturale dell’edificio. È a questo punto che si inserisce la figura di Giuseppe Da-
miani Almeyda, al quale nel luglio del 1892 venne affidato l’incarico di valutare le 
condizioni statiche della fabbrica. Questi evidenziò la possibilità di un’immediata 
catastrofe e la necessità di chiudere immediatamente la chiesa al pubblico. Con 
grande rapidità fu proposto un progetto di consolidamento (21 agosto 1892), nel 
quale vennero indicate specifiche modalità esecutive, sottolineando la necessità di 
consolidare le murature esistenti, rafforzando le fondazioni e le strutture in eleva-
zione. Nel 1893 avvenne il crollo della cupola, insieme a quello di tre piloni, di tre 
colonne della navata centrale e di parte della volta di copertura.

Si procedette pertanto a redigere un progetto di ricostruzione, che venne affi-
dato allo stesso Damiani, il quale nel marzo del 1893 predispose quattro tavole di 
disegni e una relazione. Venne proposta una cupola con struttura a doppia calotta 
con lanternino superiore, impostata su un tamburo ottagonale all’esterno e cilin-
drico all’interno. I lavori, inaugurati nel 1894 con la posa della prima pietra, ini-
ziarono dal rafforzamento delle fondazioni dei piloni e proseguirono fino alla fine 
del secolo, quando per mancanza di fondi il cantiere subì una battuta d’arresto. 
L’andamento dei lavori, diretti dallo stesso Damiani con la collaborazione degli 
ingegneri Brigaglia e Cammareri ed eseguiti dagli imprenditori Adragna e Laudi-
cina, è testimoniato puntualmente dai documenti d’archivio, che forniscono detta-
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gliate informazioni sulle modalità d’esecuzione delle opere. Il 30 aprile del 1903 
la chiesa venne riaperta al culto con un tetto ligneo provvisorio. Soltanto dopo 
la seconda guerra mondiale si riusciranno a trovare i fondi per il completamento 
dell’opera. Il progetto, ripreso da quello di Damiani, venne affidato all’ingegnere 
Giuseppe Guercio, allora direttore dell’Ufficio Tecnico della curia di Mazara, a 
sua volta sostituito nel 1950 da Giuseppe Rizza. Sebbene dal punto di vista figu-
rativo venne rispettato il progetto di Damiani si fece ricorso a una struttura in c.a., 
in sostituzione di quella in muratura prevista inizialmente.

La cupola oggi visibile, attualmente in corso di restauro, è costituita da un’am-
pia calotta avente profilo a sesto acuto che poggia su un alto tamburo a pianta 
ottagonale. Quest’ultimo si caratterizza all’esterno per la presenza di un loggiato 
percorribile, composto da pilastri, trattati a bugnato liscio, posizionati in corri-
spondenza degli angoli dell’ottagono, alternati a doppie colonne corinzie, di clas-
sica memoria. La calotta, in c.a. presenta un rivestimento con lastre di rame, frutto 
di un intervento risalente al 1984.

  

Figg. 11-12 - Marsala. Chiesa madre, veduta dell’esterno e dell’interno della cupola
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Note
1. Cfr. Como M. (1997), Id. (2008).
2. La calotta interna ha diametro 14 m e spessore di 12 cm e quella esterna diametro di 16 

m e spessore di 15 cm. Alla sommità è presente un foro per l’inserimento di un lucernaio. 
Cfr. Guagnini A. (2006).

3. Cfr. Santarella L. (1932), pp. 143-146. 
4. v. Baroni M. (1932).
5. Il diametro del cerchio circoscritto all’ottagono interno della cupola è di 11,80 m e la 

freccia è di 6,50 m. Cfr. Santarella L. (1932), pp. 147-149.
6. Cfr. Marconi N. (1997); Villani, M. (2008).
7. Nel II volume del trattato di Amico è inserita una tavola relativa al corretto proporzio-

namento della cupola e delle sue parti, prendendo come modulo base il diametro della 
cupola. Cfr. Amico G. 1726-1750, p. 25.

8. Sulle complesse vicende della fabbrica v. D’Arpa C. (2012). In particolare sull’origina-
ria cupola in muratura, pp. 51-58.

9. Su questa chiesa v. Marchese G.A. (2008).
10. Sulla costruzione di questa cupola v. Scibilia F. & Scibilia N. (2013), pp. 54-55.
11. Sulle diverse fasi di costruzione della chiesa v. Griffo M.G., Messina G., Novara L., & 

Scuderi V. (1994).
12. Sulla complessa vicenda progettuale sottesa alla realizzazione della cupola con riferi-

mento all’intervento di Giuseppe Damiani Almeyda cfr. Carocci C.F. (2011). Cfr. anche 
Scibilia F. (2011), pp. 51-57.
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La sperimentazione progettuale di Giuseppe Nicolosi 
nella ricostruzione postbellica di Cassino

Abstract
Giuseppe Nicolosi, a university professor and an important Roman designer of 

the last century, works for fifty years through different periods of Italian architecture 
and engineering.

This period of time is characterized by a succession of different phases: the mod-
ern avant-garde, the experimentalism of the sixties and seventies, and finally the 
complex experience of reconstruction after Second World War. During the postwar 
period, the Cassino experience allows Nicolosi to deal with a very complex sub-
ject: the reconstruction of a city devoid of its urban polarity and ordinary residential 
buildings. A story that is structured starting from the planning up to the definition 
of specific architectures which allow the Roman designer to experiment with differ-
ent building types: the most important public buildings (Post Office building, INA 
Building, Courthouse, etc..), the broader programs of public housing (INCIS houses 
etc.) and religious buildings.

The paper reconstructs the complex and largely unpublished design experience 
of Giuseppe Nicolosi in the city of Cassino supporting the historical reconstruction 
with the analysis of the works considered most representative, and at the same time, 
providing a contribution to the history of Italian construction and engineering of the 
late twentieth century.

Introduzione
La vicenda progettuale e costruttiva di Giuseppe Nicolosi a Cassino inizia nel 1945 
all’indomani della fine della Seconda Guerra Mondiale quando, con Concezio Pe-
trucci e Antonio Toussan1, viene incaricato  dal Provveditorato alle OO. PP. per il 
Lazio e l’Umbria della redazione del piano di ricostruzione della città2. 

All’epoca Giuseppe Nicolosi è già un affermato accademico e progettista. Laure-
ato a pieni voti a Roma, poi assistente di Gustavo Giovannoni e di Arnaldo Foschini, 
dal 1939 è professore ordinario di Architettura e Composizione Architettonica presso 
la Facoltà di Ingegneria di Bologna. Parallelamente porta avanti un’intensa attività di 
progettista, iniziata collaborando con Alberto Calza Bini, che gli da modo di matu-
rare esperienza nei temi più diversificati: dal piccolo villino Ramazzotti all’Aventino 
ai numerosi concorsi per i piani regolatori, anche  di grandi città come Brescia ed 
Arezzo. 
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Anche Concezio Petrucci è allievo di Gustavo Giovannoni, progettista di piani 
regolatori e di città di nuova costituzione e protagonista della vicenda architettonica 
ed urbanistica italiana nel periodo compreso tra le due guerre. Nicolosi e Petrucci, 
nella lunga stagione dei piani urbanistici che aveva preceduto la guerra, avevano par-
tecipato, al Concorso per il Piano Regolatore della città e della marina di Pisa vinto 
da Petrucci, (insieme a Mario Paniconi, Giulio Pediconi, Alfio Susini e Mosè Tufaro-
li Luciano uniti nel gruppo “3P-ST”). Nicolosi, come membro del gruppo “P8” (con 
Gino Cancellotti, Luigi Lenzi, Eugenio Montuori, Luigi Piccinato, Alfredo Scalpelli, 
Eugenio Fuselli, Roberto Lavagnino e Cesare Valle) si era classificato al terzo posto 
ex aequo con il gruppo “Spes nutrit patientiam” di Ettore Fagiuoli e Gino Steffanon3. 
E’ proprio la grande esperienza di entrambi a convincere le autorità ad affidare loro 
la redazione del Piano di Ricostruzione di Cassino. Con quest’ultimo prende avvio 
per Nicolosi una lunga esperienza che si articola partendo dalla pianificazione ur-
banistica fino alla definizione di architetture episodiche e puntuali nelle quali il già 
affermato progettista romano ha modo di sperimentare diversi tipi edilizi. 

 
La vicenda del Piano di Ricostruzione
La città, caposaldo della linea difensiva tedesca Gustav, era stata coinvolta appieno 
nelle vicende belliche della Seconda Guerra Mondiale e ne era uscita completamente 
danneggiata tanto nel patrimonio edilizio quanto nell’apparato delle infrastrutture4 

Fig. 1 – Piano di ricostruzione di Cassino: la prima proposta. G. Nicolosi, C. Petrucci, A. 
Toussan. 1945  (Archivio Giuseppe Nicolosi, protocollo 106).
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[4]. I due progettisti si trovano pertanto ad affrontare il problema di una città ormai 
priva tanto delle sue polarità urbane quanto del tessuto residenziale ordinario5, per la 
quale bisogna innanzitutto decidere il legame che la ricostruzione deve avere con la 
precedente configurazione6.

La prima proposta elaborata, come si può leggere dalla relazione tecnica allegata 
al primo piano presentato7, prevede l’abbandono del sito originario e l’insediamento 
di una nuova città ad una distanza di 2 km in direzione sud (figura 1). Nelle loro in-
tenzioni lo spostamento dell’abitato, con la conseguente monumentalizzazione delle 
rovine, è consigliabile per le numerose sorgenti presenti nel vecchio sito e per la 
cattiva insolazione pomeridiana. Del tessuto urbano viene data un’indicazione som-
maria dalla quale è comunque evidente l’orientamento secondo l’asse equisolare8 ed 
il posizionamento su un “pianoro circa 20 m più elevato” tale da avere ampia visuale 
dell’Abbazia di Montecassino e dei monti circostanti. 

Tuttavia la proposta dello spostamento del centro abitato trova l’immediata op-
posizione degli amministratori e dei rappresentati cittadini che riescono a convin-
cere i tecnici del Provveditorato a riprendere in esame le problematiche condizioni 
idrauliche esistenti e a prevederne la soluzione attraverso l’abbassamento del letto 
del fiume e la realizzazione di opere a monte tali da impedire il deposito  a valle 
del materiale trasportato dalla corrente. Di conseguenza Nicolosi ed il suo gruppo 
ricevono l’ordine di collocare il nuovo abitato nella pianura compresa tra le rovine 
del nucleo medievale e la stazione ferroviaria, in coerenza con quanto previsto dai 
passati strumenti urbanistici9.

La nuova collocazione offre come possibili attrattive di sviluppo la via Casilina 
in direzione est e la stazione ferroviaria in direzione sud, pertanto, nella successiva 
proposta di piano, che sarà quella poi effettivamente approvata, si decide di assecon-
dare la direttrice lungo la Casilina, filtrare il nuovo abitato e le rovine tramite una 

Fig. 2 – Piano di ricostruzione di Cassino: la zona amministrativa della seconda versione. G. 
Nicolosi, C. Petrucci, A. Toussan. 1945 (Archivio Giuseppe Nicolosi, protocollo 106). 
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zona verde di distacco e di mantenere, per motivi di protezione antiaerea10 (oltre che 
per la depressione del terreno verso la ferrovia), una distanza di sicurezza (destinata 
a verde pubblico) tra la ferrovia ed il centro città. 

Il tessuto edilizio proposto è caratterizzato, nella parte centrale, da una zona ret-
tangolare allungata in direzione est-ovest11, nella quale sono collocati diversi edifici 
pubblici (figura 2).

Al piano vengono allegate delle norme di attuazione che specificano, tra l’altro, 
le distanze minime e le altezze massime da rispettare al fine di garantire la migliore 
esposizione solare possibile a fronte di un orientamento discordante di circa 32° 
dalla configurazione ottimale dell’asse equisolare.

Il piano scende nello specifico degli alloggi (vengono previste abitazioni in serie 
lineare, abbinate e isolate), imponendone il doppio affaccio e dando precise indica-
zione sulla distribuzione degli ambienti12.

Proporzionato per una popolazione di 1300013 abitanti, prevedeva le eventuali 
espansioni “mediante quartieri quasi autonomi, e comunque distaccati dalla compa-
gine unitaria del piano attuale” in direzione est, lungo la Casilina, una direttrice resa 
obbligata dalle difficoltà connesse con una eventuale espansione a nord e dai vincoli 
imposti a sud e ad ovest dalle zone di rispetto previste per separate l’abitato dalla 
ferrovia e dalle rovine.

Il piano viene approvato in sede comunale con la deliberazione di Giunta n. 32 
del 6 giugno 1945 e, dopo un passaggio intermedio presso il Provveditorato delle 
OO.PP.14, dal Ministero dei Lavori Pubblici con il decreto n.895 del 16 ottobre 1945. 
L’esecuzione del piano tuttavia si scontra con una situazione di fatto modificata dal-
le prime costruzioni e ricostruzioni spontanee, con la volontà dell’amministrazione 
di riutilizzare la vecchia rete stradale (con un notevole risparmio sugli espropri) e 
con la richiesta dei privati di ricostruire riutilizzando, almeno in parte, le fondazioni 
preesistenti15.

Concezio Petrucci muore improvvisamente il 25 marzo del 1946 e lascia Nicolosi 
quale unico progettista del nuovo piano16 che, recepite le istanze nel frattempo deter-
minatesi, viene approvato in consiglio comunale il 10 maggio del 1946 con delibera 
n. 56 e in maniera definitiva con il decreto ministeriale n. 2843 del 21 novembre 
1943.

Nonostante il nuovo assetto viario, che riprendeva quello precedente gli eventi 
bellici, Nicolosi non rinuncia all’area centrale amministrativa e religiosa parallela 
all’asse stradale principale che viene riproposta  semplificando la conformazione 
irregolare a croce in favore di una forma rettangolare nella quale gli edifici pubblici, 
disposti sul perimetro, definiscono un sistema di due piazze.  

Vengono previsti tipi edilizi intensivi, semi-intensivi ed estensivi organizzati se-
condo una precisa logica: gli intensivi vengono concentrati lungo la strada di colle-
gamento con la stazione e via del Corso (che ricalca il tracciato della vecchia Arman-
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do Diaz), poi gli semi-intesivi e gli estensivi procedendo verso la periferia. Nicolosi 
prevede il posizionamento delle scuole lungo le strade principali, ai bordi del tessuto 
urbano, quasi in zona periferica. 

La fascia tra la costa e la via comunale del Rapido (attuale via Marconi), nella 
quale si estendeva parte della città vecchia, è destinata a residenze intensive ed è, da 
parte del progettista, oggetto di varie ipotesi progettuali.

In seguito, vennero approvate numerose varianti, elaborate da diversi progettisti 
(Alberto Gatti, dall’Ufficio Tecnico del Comune e dallo stesso Nicolosi) che non 
interverranno sull’impianto generale ma modificheranno la sistemazione  della zona 
centrale: in particolare si rinuncerà alla chiesa nella parte occidentale della zona 
amministrativa in favore di un edificio postale e di un complesso residenziale INCIS   
della cui progettazione Nicolosi si occuperà personalmente. 

Sfumata la possibilità di dare alla nuova città un’impostazione che riflettesse per 
intero la propria visione urbanistica, l’apporto di Nicolosi risulterà negli isolati epi-
sodi urbani e nei momenti delle singole architetture.

L’edifico INA 
Il problema della ricostruzione di Cassino, oltre che dal punto di visto architettonico 
ed urbanistico, presenta risvolti finanziari ed economici che rendono necessario l’i-
stituzione di enti specifici e la contestualizzazione al territorio di istituti già operanti. 

Nel corso di una riunione tenutasi a Cassino e organizzata dall’E.Ri.Cas.17, a cui 
partecipano i rappresentanti di diversi istituti di credito, viene offerta all’ente INA 
la possibilità di costruire un edificio in quello che sarebbe stato, secondo l’assetto 
definito dal Piano di Ricostruzione dello stesso Nicolosi, il nuovo centro città18.

L’incarico per la progettazione di tale edificio viene assegnato allo stesso Nicolo-
si e ad un giovane Alberto Gatti.

Il 12 maggio del 1949 viene stipulata la convenzione tra il Comune di Cassino e 
l’ente INA. Con tale atto il Comune si impegna a cedere all’I.N.A. un’area sgombra 
dalle baracche costruite nell’immediato dopoguerra, mentre resta carico dell’I.N.A. 
la rimozione delle macerie del distrutto Liceo-Ginnasio. 

L’accordo stipulato tra i due enti, complesso e particolareggiato, vincola l’INA a 
costruire entro tredici mesi dalla consegna del terreno, un “edificio destinato a nego-
zi, pubblici uffici ed appartamenti, secondo le proprie esigenze”, mentre il Comune, 
tra i vari impegni, assume l’ente come riferimento assicurativo e previdenziale uni-
co19.

I progettisti propongono una complessa architettura polifunzionale, nota come 
edificio INA o Lotto Nicolosi,  che, a partire dal piano terra, combina nei succes-
sivi livelli, spazi commerciali, uffici, residenze simplex e, a coronamento, alloggi 
duplex. La pianta, rettangolare, occupa un’area di circa 800 mq sviluppandosi in 
direzione est-ovest per una lunghezza di oltre 80 m (figura 3).
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La costruzione inizia il 6 luglio del 1949, con i lavori preliminari di preparazione 
del cantiere e si protrae fino al 16 settembre 195120, ben oltre i tempi inizialmente 
previsti21.

Gran parte del ritardo viene accumulato nelle fasi iniziali, durante la realizzazio-
ne delle opere di fondazione: il progetto di partenza prevedeva l’infissione di pali in 
serie di tre sotto i pilastri soggetti a sollecitazione maggiore e di due sotto i meno 
caricati. Nel corso dei lavori il terreno mostra di non offrire la necessaria resistenza 
alla compressione tanto che nel corso della realizzazione della prima metà dell’edi-
ficio, quella verso Roma, si cerca di porre rimedio al problema tramite l’infissione 
di ulteriori pali, tanto che il  numero finale di quest’ultimi verrà più che raddoppiato. 
Nella rimanente metà dell’edificio il sistema a pali viene abbandonato a favore di 
una fondazione a platea caratterizzata da un solettone dello spessore inferiore di 20 
cm e da un ordito di travi rovesce22 (figura 4).

Ne risulta, pertanto, un edificio nettamente distinto in due parti che vengono tra 
loro giuntate non per mezzo del raddoppio della pilastratura ma facendo poggiare le 
estremità delle travi interessate su mensole sporgenti dalla sommità dei pilastri. 

Fig. 3 – L’edificio INA a Cassino. G. Nicolosi, A. Gatti. 1949-51. Foto d’epoca (Archivio 
Storico INA Assitalia, Fondo Storico Immobiliare, unità d’archivio 6824).
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La complessità strutturale dell’edificio è ulteriormente evidente dalla particolare 
disposizione dei pilastri che, distanziati tra loro in relazione alle particolari esigen-
ze distributive, sono raggruppabili in otto serie uguali da dieci unità23. Ogni serie 
costituisce una cellula tipo, elemento costruttivo base che definisce la struttura ripe-
tendosi in alzato e in pianta lungo tutto lo sviluppo dell’edificio tranne negli ultimi 
due piani dove si ha una progressiva rarefazione dei pilastri anche per via dell’arre-
tramento sommitale.

Fig. 4 – L’edificio INA a Cassino. G. Nicolosi, A. Gatti. 1949-51. Disegni esecutivi (Archivio 
Storico INA Assitalia, unità d’archivio 6823).
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Nel primo piano la costruzione si allarga su entrambi i fronti tramite sbalzi di cui 
il prospiciente la piazza del Tribunale, aggetta di ben 2,8 metri e viene risolto tramite 
solette di spessore variabile dai 28 cm dell’incastro ai 10 cm dell’estremità libera 
(figura 5).

L’aggetto ha una duplice finalità distributiva: al piano ammezzato permette il 
funzionamento a galleria dell’intero livello con un unico lungo corridoio che serve 
due file di uffici, al piano superiore diventa il ballatoio a servizio di simplex per due 
o tre  persone.

Il piano degli uffici si prolunga oltre la sagoma longitudinale dell’edificio e di-
venta, in aderenza con il palazzo dell’INAIL, la  copertura di uno degli accessi car-
rabili alla retrostante  piazza.

Lungo il ballatoio troviamo anche l’ingresso ai duplex che occupano gli ultimi 
due piani dell’edificio: una prima rampa porta al piano giorno da dove, una seconda, 
conduce al piano superiore e ad una grande terrazza annessa. Quest’ultima, realizza-
ta arretrando il profilo dell’edificio, viene rialzata rispetto alla quota di piano

per aumentare l’altezza netta del sottostante ambiente giorno (figura 6). Tutte le 
tipologie di alloggi concentrano i servizi a nord e gli affacci degli ambienti serviti a 
sud, sull’attuale Corso della Repubblica.

Il prospetto principale, quello meridionale, presenta, piano per piano, una succes-
sione di finestre a nastro, a tutta lunghezza per il piano uffici, corte e combinate con 
logge e balconi nei piani successivi.

Fig. 5 – L’edificio INA a Cassino. G. Nicolosi, A. Gatti. 1949-51. Vista del cantiere: la realiz-
zazione dello sbalzo da 2,8 m (Archivio Storico INA Assitalia, unità d’archivio 6828).
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Nell’ultimo piano un 
pergolato metallico (so-
stituito nella prima metà 
degli anni Settanta con 
un cornicione di co-
ronamento sorretto da 
una struttura in cemen-
to armato) nega in par-
te l’arretramento da cui 
deriva il grande terrazzo 
di pertinenza dei duplex. 
Nel retrostante prospetto 
sulla piazza del Tribuna-
le, dove sono concentra-
ti gli spazi serventi, vie-
ne riproposto negli uffici 

in aggetto, un grande nastro continuo la cui linearità è interrotta dalle sottili finestre 
alte dei servizi. Al di sopra del ballatoio una facciata continua, la cui caratterizzazio-
ne è affidata alla varietà delle bucature (figura 7).

Edifico dalla funzionalità articolata e complessa, alla cui immagine razionalista 
non corrisponde, dal punto di vista costruttivo, l’uso di una trama regolare di pilastri. 
La schematizzazione strutturale si limita alla  ripetizione di una cellula tipo all’inter-
no della quale però i pilastri non solo vengono combinati con libertà ma anche variati 
nel numero a seconda delle esigenze funzionali e distributive  specifiche dei piani. 

Fig. 6 – L’edificio INA a Cassino. G. Nicolosi, A. Gatti. 1949-51. Viste interne dell’alloggio 
duplex (Archivio Storico INA Assitalia, Fondo Storico Immobiliare, unità d’archivio 6828).

Fig. 7 – L’edificio INA a Cassino. G. Nicolosi, A. Gatti. 1949-
51. Vista d’insieme (Archivio Storico Ina Assitalia, Fondo Sto-
rico Immobiliare, unità d’archivio, 6824).
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Allo stesso modo il rifiuto della purezza dei  volumi monocolore, in favore di 
superfici in cui segnature e cambi di colore dell’intonaco contribuiscono al disegno 
dei prospetti,  rivela l’edifico come espressione di un modo di costruire dal radicato 
carattere artigianale.

L’edilizia residenziale pubblica: le case INCIS
La sistemazione della zona amministrativa della città, come visto, è curata con atten-
zione da Nicolosi che su di essa colloca, fin dalle prime riflessioni sull’impianto ur-
banistico, non solo i più importanti edifici pubblici, ma anche edifici a destinazione 
mista come gli edifici INA ed INAIL. 

Le case INCIS, a prevalente destinazione residenziale, vengono inserite solo in 
un secondo tempo a termine di una lunga riflessione sul completamento della con-
figurazione di quella che sarebbe divenuta la piazza principale della città. I lavori, 
iniziati nell’agosto 1951 e terminati nel 195924, portano alla realizzazione di due 
edifici di forma trapezoidale, innestati in maniera ortogonale e collegati tra loro e 
con il Palazzo delle Poste, sempre da lui progettato, tramite dei corpi rettangolari.

In corrispondenza di quest’ultimi e lungo il secondo lotto sono realizzati dei sot-
topassaggi carrabili e pedonali che mettono in comunicazione quelle che sono le 
principali piazze della città senza che venga interrotta la continuità dei prospetti 
(figura 8).

Ne risulta un’architettura dalla forma articolata il cui “armonico variare d’incli-
nazioni”, come scrive lo stesso Nicolosi nella relazione tecnica25, risolve il disalline-
amento di fabbricati già edificati.

Dal punto di vista costruttivo i lotti presentano una tradizionale struttura in ce-
mento armato con solai laterocementizi gettati in opera, muratura “a cassetta” con 
parete interna di forati a sei fori in foglio e muratura esterna di mattoni pieni ricoper-
ta in parte con intonaco, in parte con rivestimento di listelli di cotto posti a cortina.

Fig. 8 – Case INCIS a Cassino. G. Nicolosi. 1951-59. Viste  del cantiere in fase di ultimazio-
ne. (Archivio fotografico Giuseppe Nicolosi, Archivio fotografico).
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Le opere di fondazione sono realizzate mediante travi rovesce continue in con-
glomerato cementizio armato ed i sovrastanti ambienti del piano negozi posti su di 
un vespaio a secco di scheggioni di tufo assestati a mano e completati da un battuto 
di cemento.

I fabbricati, dal differente sviluppo in altezza (tre piani per il primo e quattro, con 
una piccola porzione a tre, per il secondo), hanno una medesima impostazione distri-
butiva: vani commerciali al piano terreno, piani residenziali nei quali due corpi scala 
servono ciascuno due alloggi e, a coronamento, un sottotetto con lavatoi e stenditoi. 
In entrambi ogni piano combina in modo diverso alloggi di grandezza differente, 
variabile dai tre ai sei vani utili (figura 9).

Il primo edificio è caratterizzato da superfici sulle quali la lavorazione dell’in-
tonaco permette la lettura della struttura mentre nel secondo edificio, le superfici 
tornano regolari e la risoluzione dei prospetti viene affidata al disegno delle bucature 
e del dettaglio costruttivo dei balconi, curati in fase progettuale fino agli aspetti più 
minuziosi. Nel prospetto nord la finitura ad intonaco lascia il posto ad una cortina 
muraria in continuità con il Palazzo delle Poste.

Come nell’edificio INA è evidente un uso della tecnologia del cemento che rifiuta 
il ricorso a geometriche maglie ortogonali anzi adotta modi riconducibili alla co-
struzione muraria: una intelaiatura portante priva di andamento regolare che, parten-
do dalle direzionalità degli allineamenti perimetrali, penetra all’interno del volume 
adattandosi alle esigenze dell’impostazione planimetrica.

Fig. 9 – Case INCIS a Cassino. G. Nicolosi. 1951-59. Dettaglio del piano tipo del secondo 
lotto (Archivio Giuseppe Nicolosi, protocollo 190).
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La chiesa di San Giovanni Battista
Al di fuori del contesto urbano, nella frazione di Sant’Angelo in Theodice, Nicolosi 
progettando la chiesa di San Giovanni Battista, ha l’occasione di confrontarsi anche 
con il tema dell’architettura religiosa.

L’edificio viene impostato su di una planimetria articolata in tre navate di cui la 
centrale, di dimensioni maggiori, è conclusa da un abside poligonale sormontato da 
una semicupola. Incorniciato da un arco parabolico non spingente per la presenza di 
un architrave di scarico in cemento armato, l’abside presentava nella parete poste-
riore tre aperture successivamente murate. Le navate laterali sono definite da due file 
di sei pilastri quadrati in cemento armato sormontati da archi a sesto ribassato non 
spingenti per la presenza di architravi di alleggerimento sul cui asse aprono finestre 
rettangolari  parzialmente inserite nelle lunette gobbe della copertura a volta. Na-
scosta dietro quest’ultima la successione di capriate lignee che realizza la chiusura 
orizzontale. 

La facciata è verticalmente ripartita in due ordini di cui quello inferiore è sua 
volta suddiviso da sei lesene. Il fronte superiore, leggermente arretrato si caratteriz-
za per la presenza di un rosone in marmo a 12 raggi dalle forme geometricamente 
stilizzate e, in sommità si riallinea alla metà inferiore tramite una modanatura a gola 
rovescia ottenuta attraverso un progressivo aggetto dei corsi di laterizio. A corona-
mento un frontone il cui timpano, sulla base dei disegni del Nicolosi, avrebbe dovuto 
presentare una decorazione.

Il campanile, spostato rispetto al disegno originario in collegamento con la na-
vata laterale di sinistra, anziché con quella di destra, risulta realizzato secondo una 
configurazione simile a quella della prima versione del progetto: ai prospetti svuotati 

Fig. 10 – La chiesa di San Giovanni Battista a Sant’Angelo (Cassino). G. Nicolosi. Disegno 
del prospetto (Archivio Giuseppe Nicolosi, protocollo 113) e vista del campanile realizzato.
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da cinque ordini di coppie di aperture rettangolari viene scelta la soluzione nella 
quale l’orditura del tessuto murario e le fasce marcapiano in mattoni disposti ver-
ticalmente, sottolineano la sovrapposizione di due finestre e di un orologio con, a 
conclusione, una cella campanaria con tre bucature per lato e rifinita ad intonaco 
bianco (figura 10).

La facciata ed il campanile presentano un medesimo trattamento di superficie: 
una cortina  di mattoni di laterizio messi in opera con robusti ricorsi orizzontali di 
malta contrapposti a giunti verticali ridotti al minimo. 

Costruttivamente l’edificio è risolto tramite l’adozione di un involucro scatolare 
in muratura integrato con elementi cementizi che vanno a risolvere problemi locali: 
il cemento armato viene adottato per i pilastri interni che sostengono il pesante cleri-
storio murario, e per gli architravi di alleggerimento degli archi. I pilastri in laterizio, 
inseriti nella muratura della chiusura perimetrale, emergono parzialmente e risolvo-
no i prospetti laterali attraverso il disegno di uno pseudo portico.

Nell’edificio la rigorosa tendenza alla semplificazione delle forme e della geome-
tria si accompagna ad un  modo di costruire  misto, tipico del modernismo italiano, 
nel quale elementi cementizi vanno ad innestarsi in un impianto strutturale che ri-
mane murario e di cui le integrazioni costituiscono solo soluzione di problematiche 
puntuali. 

Conclusioni
Giuseppe Nicolosi affronta l’esperienza cassinate a metà della propria vicenda pro-
gettuale. Ancora lontano dalle opere della maturità (le architetture di Perugia, San 
Policarpo a Roma, la sede della Banca Popolare di Novara a Pavia, ecc), ha già avuto 
modo di collaborare con alcuni dei protagonisti della vicenda architettonica italiana 
compresa tra le due guerre ed essere autore di importanti lavori nei quali è evidente 
il legame con l’esperienza razionalista nella particolare accezione italiana. Tuttavia, 
proprio nelle opere di Cassino, è possibile riscontrare, sperimentate in un contesto 
unitario, soluzioni che denotano il superamento delle esperienze giovanili e prefigu-
rano la maturità progettuale.

L’analisi di opere ritenute significative testimonia la sperimentazione e l’ap-
profondimento di aspetti che diventeranno caratterizzanti: una costruzione di im-
postazione muraria anche nell’uso del cemento armato ed una cura meticolosa del 
dettaglio costruttivo che nella sua costante accezione artigianale supera il ruolo di 
completamento  per essere riassorbito in un vero e proprio linguaggio.
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Note

1. Ingegnere principale di sezione del Genio Civile.
2. Il 1° marzo del 1945, mentre le operazioni belliche sulla penisola sono ancora in corso 

di svolgimento, viene emanato il D.L.L. n.154 allo scopo di regolamentare le operazioni 
di ricostruzione ed  evitare che azioni arbitrarie, dettate dall’urgenza di riprendere la 
vita cittadina e fornire alloggi agli sfollati che andavano rientrando, compromettessero 
irrimediabilmente l’assetto urbanistico delle città. Nato come uno strumento provvisorio 
dalla durata non eccedente i dieci anni, finisce per avere spesso una durata ampiamente 
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eccedente il periodo previsto, tanto che la sua efficacia ed applicazione, già modificata 
con diversi atti, in particolare la L. n. 1402 del 27 ottobre 1951,  viene meno solo con la 
L. n. 317 del 12 agosto 1993 che, inoltre, revoca le concessioni e norma i procedimenti 
ancora in corso.

3. Cfr. Cucciola A., op. cit.
4. All’inizio delle operazioni ufficiali di ricostruzione il Ministero dei Lavori Pubblici ef-

fettua una ricognizione dei danni subiti dai 57 comuni rientranti in quella che il D. L. 
688/1949 definiva “Zona della Battaglia di Cassino”: Cassino ha il triste primato di 
essere una dei cinque nei quali si riscontra una distruzione del 100%. Cfr. Zambardi M., 
op. cit. p.10.

5. Il riferimento normativo vigente  in quel momento è il D.L.L. n. 154 del 1 marzo 1945 e 
la città era stata inserita nel primo elenco di comuni danneggiati dalla guerra che avreb-
bero dovuto dotarsi di piano di ricostruzione (D.M. del 29 maggio 1945 in R.G. n.68 del 
7 giugno 1945).

6. Altri Piani di Ricostruzione vengono elaborati dal Genio Civile (Cfr. Cigola M., & Pel-
liccio A. Cassino. Segni e disegni di un passato recente, op. cit., p.99)  e dall’architetto 
Giuseppe Poggi in collaborazione con l’ingegnere Marcello De Sanctis (Cfr. Petrucci 
G., op. cit. p.45)

7. I documenti riguardanti la prima versione del Piano di Ricostruzione di Cassino sono 
consultabili on-line tramite l’archivio virtuale RAPu (Rete Archivi Piani Urbanistici).

8. L’asse equisolare, definito da Gaetano Vinaccia nel 1940 come perfezionamento dell’as-
se eliotermico introdotto da Rey, Bard e Pidoux nel 1920, prevede l’orientamento degli 
edifici secondo un asse nord est il cui angolo esatto è determinabile secondo la latitudine 
di progetto in modo da garantire una esposizione ottimale anche alle facciate settentrio-
nali. Cfr. Bottero M., op. cit. p. 231.

9. Il terremoto di Avezzano del 1915 causa diversi danni anche al nucleo medievale di Cas-
sino e convince le autorità della necessità di dotare la città di un nuovo piano regolatore. 
Elaborato nel 1916 ha un’impostazione postunitaria, con grandi viali di collegamento tra 
le diverse polarità urbane ed ampie zone destinate a verde pubblico. Costituisce lo stru-
mento urbanistico della città fino agli eventi della Seconda Guerra Mondiale. Cfr. Cigola 
M., & Pelliccio A., op. cit., p. 99.  

10. Nicolosi aveva già trattato il tema della protezione antiaerea in un ciclo di conferenze 
tenute al Corso di Urbanistica ed Edilizia Antiaerea per ingegneri ed architetti. Cfr. Ar-
cangeli L. (a cura di), op. cit.,  pp. 216-247.

11. Tale zona è disposta in modo parallelo alla via principale, per poterne essere servita 
per tutto il suo sviluppo senza tuttavia subirne fastidio. La continuità del lotto viene 
interrotta da una piazza, snodo tra la via Sferracavalli e la via di collegamento con la 
stazione ferroviaria, al di là della quale vengono posti gli edifici giudiziari (organizzati 
secondo una forma perimetrale rettangolare che ritroveremo nel Palazzo di Giustizia) e 
le due chiese da ricostruire, la cui irregolarità rispetto al nuovo tracciato urbano viene 
risolta tramite una cerchiatura di verde pubblico. L’edificio del Comune, il teatro ed un 
edificio stretto ed alto delimitano la piazza principale dalla quale un sottopassaggio del 
teatro apre, in direzione est, verso le due quinte di verde che portano alla cattedrale. 
Sulla piazza antistante la cattedrale affacciano tre edifici multipiano ad U di cui due 
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vengono destinati ad uffici, il rimanente ad albergo. I cortili, aperti a nord per assicurare 
una migliore illuminazione, sono occupati da corpi di fabbrica ad un piano destinati, 
nell’albergo, a ristorante e ad ambienti di rappresentanza , e, negli edifici per uffici, a 
sale per il pubblico. Oltre alle due chiese da ricostruire ed alla cattedrale, sono previste, 
nel quartiere settentrionale e in quello meridionale, altre due chiese, disposte lungo un 
asse nord-sud  in modo tale che dagli spazi della zona di rappresentanza siano “visibili 
tutti gli edifici singolari e importanti, non esclusa l’Abbazia e il monumento comme-
morativo disposto anch’esso sulla della visuale di Montecassino”. A sud dell’abitato il 
campo sportivo, il parco pubblico e la zona di non edificazione a ridosso della stazione 
costituiscono un’unica grande cornice verde.

12. Dalla relazione allegata al Piano: “[…] si avrà cura di disporre in ogni appartamento i 
vani delle scale, le cucine, i bagni al nord, le camere da lette e gli ambienti di soggiorno 
a sud”.

13. I progettisti prevedono che la popolazione non supererà le 13000 unità per  tutta la durata 
del piano (10 anni) invece già nel 1951 raggiunge le 19256 unità.

14. L’adunanza del 9/7/1945 della C.T.A. del Provveditorato approva il piano  indicando 
tuttavia la necessità di norme edilizia più restrittive che vietino  piani cantinati o semin-
terrati, le sopraelevazioni di qualunque natura  e le chiostrine  ad eccezione di pochi casi 
eccezionali.

15. “Il piano regolatore approvato è grandioso nella concezione ma è inattuabile, mentre ne 
occorre uno più modesto che potrà consentire con poca spesa di riedificare in gran parte 
l’antica città distrutta, utilizzando tutto il recuperabile e sfruttando le solide fondazioni 
già esistenti in una zona adatta che, a partire dal limite inferiore del “Monte”, come si è 
detto, si estende sino all’allineamento: ex Tubercolosario – ex Campo Sportivo – Palaz-
zo Miele già Ristorante Risorgimento, potendosi anche estendere detta linea più oltre, 
ma senza troppo inoltrarsi nella zona acquitrinosa compresa tra la Casilina e la strada 
ferrata.” (Tari A., op. cit.

16. Antonio Toussan un non compare più tra i progettisti già nel decreto di approvazione 
ministeriale.

17. L’Ente Ricostruzione del Cassinate, società cooperativa a responsabilità limitata, su con-
cessione del Ministero dei Lavori Pubblici si occuperà della realizzazione delle opere di 
ricostruzione. 

18. “Verbale del Consiglio di amministrazione dell’ente INA del 05/0 3/1949” (Archivio 
storico INA Assitalia, Fondo Verbali, Serie Consiglio di Amministrazione, volume 82, 
pp. 112-115). 

19. Interessante notare come, nell’ambito dei generale clima di rilancio dell’economia na-
zionale attraverso l’occupazione operaia, l’accordo prevedesse specificatamente che le 
ditte appaltatrici dovessero avvalersi di manodopera locale, reclutata attraverso il locale 
Ufficio di collocamento, ad esclusione ovviamente delle maestranze specializzate e dei 
dirigenti di cantiere.

20. Verbale del Consiglio di amministrazione dell’ente INA del 04/03/1953 (Archivio sto-
rico INA Assitalia, Fondo Verbali, Serie Consiglio di Amministrazione, volume 12, pp. 
1-7). 

21. Il certificato di collaudo del 9/8/1952 redatto dall’ing. G. Zanon, fissa l’originario termi-
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ne di ultimazione dei lavori al 16 settembre del 1950 (Archivio Storico INA Assitalia, 
Fondo Storico Immobiliare, unità d’archivio 6830).

22. ”Collaudo delle opere in cemento armato” (Archivio Storico INA Assitalia, Fondo Sto-
rico Immobiliare, unità d’archivio 6830).

23. Come risulta dal confronto fra i vari elaborati esecutivi.
24. ”Atto unico di Collaudo” (Archivio ATER della provincia di Frosinone, fascicolo 565).
25. (Archivio ATER della provincia di Frosinone, fascicolo 564).
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Abstract
In 1908, the engineer Liparisi, expert in brick production, was hosted by the baron 
G. Penna in Scicli, a village nearby Ragusa, on the  south cost of the Sicilian island. 
Visiting the baron’s estate, he realized that Pisciotto district was the ideal place for 
building a modern furnace for bricks production.

The quality of clay available near the site, the double possibility of goods tran-
sportation, by sea and by train, as well as the possibility to have low cost laborers, 
convinced the owner that the investment would be a profitable one.  

In three years time the engineer I. Emmolo, gone into business with Penna family, 
designed and built a big masonry factory, with an efficient Hoffmann furnace. It was 
the start up of a successful business activity that would employ many local families.

The life of the furnace came to the end on 30th January 1924, when it was set on 
fire, due to political matters. Wooden floors, roof and machineries were all destro-
yed. The bricks production would never start again. 

What remains nowadays is an extraordinary mix of landscape and industrial ar-
chitecture, that is waiting for its refurbishment.

La storia 
La Fornace Penna, sita a Sampieri, frazione marinara di Scicli, è un grande stabili-
mento per la produzione di laterizi, che fu attivo tra il 1912 e il 1924. 

Il feudo del Pisciotto, come si chiama tuttora la contrada in cui essa sorge, 
venne acquistato dal barone Stanislao Penna nel 1742. 

Nel 1908 l’ingegner Liparisi, sfollato per il violento terremoto di Messina e Reg-
gio Calabria, giunse a Scicli e strinse rapporti amichevoli con la famiglia Penna. Fu 
durante una gita al Pisciotto che l’ingegnere, esperto nella produzione di laterizio, 
notò che le condizioni del luogo erano ottimali per costruirvi una fornace di mattoni. 
Infatti nelle vicinanze vi era un giacimento di argilla, l’acqua era disponibile grazie 
a una sorgente carsica locale e inoltre vi erano grandi opportunità per il commercio: 
a Sampieri, era infatti presente una piccola stazione ferroviaria, attiva sin dal 1891, 
mentre la presenza del mare con un fondale abbastanza profondo avrebbe permes-
so l’attracco delle navi e il carico delle merci. Il barone Guglielmo Penna raccolse 
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il suggerimento e decise di dare 
avvio ad un’attività industriale 
che avrebbe dato lavoro ai ceti 
più bassi e lustro imprenditoria-
le alla propria famiglia.
Per la costruzione della forna-
ce, la famiglia Penna si rivolse 
all’ing. Ignazio Emmolo; venne 
formata così “una società di ca-
pitali e gentiluomini” (Trovato, 
2001), con un capitale di 200.000 
lire. La progettazione e la realiz-

zazione durarono tre anni. L’ingegnere Emmolo, dopo aver visitato alcune fabbriche 
d’Italia e Germania, ideò la fornace, dotandola del moderno forno Hoffmann che 
permetteva di avere un ciclo produttivo continuo. I lavori vennero ultimati nel 1912. 
All’ingegnere fu affidata anche la direzione tecnica dello stabilimento; incarico che 
ricoprì fino al 1915, pur non ricevendo alcuna retribuzione. Inizialmente le argille 
della vicina cava erano risultate inadatte per la cottura, infatti i primi laterizi prodotti 
erano estremamente fragili, perché troppo cotti, ma il problema fu ben presto risolto 
grazie a una intuizione di Emmolo che sostituì il carbon fossile con la sansa, in modo 
da calibrare correttamente i tempi di cottura del materiale fittile. Così prese piede la 
fortunata attività imprenditoriale.

Gli operai (circa 100) erano ragazzi del luogo tra i 15 e i 16 anni; gli adulti 
si occupavano dei macchinari e delle operazioni di carico e scarico; a persone 
esperte venivano affidati i compiti di maggiore responsabilità (magazzinie-
re, addetto alla sorveglianza, motorista, falegname, meccanico e addetto alla 
spedizione merce). 
“Le prime commesse risalgono al periodo immediatamente successivo alla guer-

ra di Libia del 1911, 
cioè all’anno successi-
vo, quando gran parte 
di Tripoli fu ricostruita 
con i laterizi del Pisciot-
to” (Trovato, 2001). Lo 
stabilimento fu poi co-
stretto a rimanere fermo 
tra il 1915 e il 1919 a 
causa della guerra. 

La fabbrica era attiva 

Fig. 2 – Primi del ‘900: operai della Fornace Penna. 
Archivio storico Bellia – Savà

Fig. 2 – Primi del ‘900: operai della Fornace Penna.Archivio 
storico Bellia – Savà



1333

La fabbrica sul mare. La fornace Penna a Scicli: 
un mirabile esempio di Archeologia Industriale in attesa di reimpiego

da maggio a settembre, negli altri mesi restava chiusa. Fu proprio durante questo 
periodo di stasi che si verificò un incendio devastante che, trovando facile esca nei 
solai in legno, distrusse gran parte dell’edificio e i macchinari industriali. Rimasero 
integre solo le murature. “Lo stabilimento fu bruciato il 30 gennaio del 1924, all’im-
brunire. (…) Dell’origine dolosa del fatto non si è mai dubitato. Quando l’incendio 
divampò, lo stabilimento era chiuso da quattro mesi, l’ipotesi di un guasto o di un 
incidente sarebbe perciò infondata” (Savà, 1999). Varie sono le ipotesi sul respon-
sabile dell’accaduto, alcuni attribuiscono il gesto ai socialisti, altri ai fascisti. Chi ci 
rimise furono gli operai che vi lavoravano. 

“Scicli perdette in tal modo una sicura fonte di benessere: una perdita gravissima. 
Tra quelle fiamme fu bruciata – è certo – qualsiasi prospettiva di industrializzazione. 
Nessun altro ci avrebbe riprovato, né con i laterizi, né con altre produzioni, cosicché 
oggi in territorio di Scicli l’unica ciminiera esistente è una ciminiera spenta” (Tro-
vato, 2001).

Organizzazione e produzione
Lo stabilimento occupava una superficie di quasi 18 mila m2. L’ingresso avveniva da 
nord tramite un’apertura delimitata da due pilastrini in conci squadrati di pietra cal-
carea dura. Ancora a nord, a sinistra dell’ingresso, un fabbricato a “L” (lungo 50 m 
e largo 12 m) era articolato in due parti ad altezze differenti; una ospitava gli alloggi 

Fig. 3 - Inquadramento
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degli operai, l’altra gli uffici amministrativi. Altri due caseggiati alla destra dell’in-
gresso fungevano invece da magazzini, mentre un terzo (oggi crollato) ospitava la 
rimessa. A sud dell’area si trovavano invece gli essiccatoi (di cui oggi rimangono 
solo i corsi longitudinali delle fondamenta); si trattava di edifici stretti e lunghi, 
posti uno di fila all’altro. Un altro piccolo casotto accanto alla fornace era destinato 
a magazzino.

Il fabbricato principale, orientato lungo l’asse est-ovest, era articolato su tre livel-
li (i solai erano di legno, così come il tetto, finito con manto di tegole). Il piano terra 
era suddiviso in due parti nel senso della lunghezza: nella zona est, trovava posto il 
forno Hoffmann; la zona ovest , ospitava la sala macchine e il vano motore. Accanto 
alla fornace svetta la ciminiera che un tempo raggiungeva circa 41 metri d’altezza. 

“La fornace aveva in dotazione un macchinario moderno: due polverizzatori a 
martello per lo sfarinamento dell’argilla essiccata; un’impastatrice ad eliche grandi 
rifornita da elevatori a tazze; due laminatoi con filiera per la produzione di gallette, 
laterizi forati e tegole curve o “coppi”; una pressa a revolver per la produzione di 
tegole marsigliesi, ed un’altra pressa per la produzione di tegole colme, utilizzate in 
edilizia per la copertura della linea d’unione delle falde dei tetti. Questi macchinari 
venivano azionati da un unico motore a gas povero della potenza di 80 HP, e colle-
gati fra di loro mediante elevatore a planches, un montacarichi ed un nastro traspor-
tatore” (Trovato, 2001).

L’argilla, prelevata dalla vicina cava, veniva essiccata e frantumata, poi impastata 
con sabbia di mare e acqua proveniente da un pozzo cavato nello stesso stabilimento. 
Una volta raggiunta la consistenza desiderata, l’impasto veniva trasferito in filiera, 
dove venivano “formati” gli elementi crudi. Si passava poi alla fase dell’essiccamen-
to: nei piani alti dello stabilimento “i forati venivano portati grazie a un montacarichi 
e trasportati su un nastro, da cui gli operai provvedevano a prenderli e a girarli con 
dei forchettoni, per favorirne l’essiccazione. Il materiale crudo non veniva mai espo-
sto al sole: i forati erano collocati nei piani alti, dove c’era un sistema di aerazione 
garantito dalle lamelle delle finestre; il materiale pieno era posto invece negli essic-
catoi vicino alla ciminiera” (Savà, 1999). Quindi si dava inizio alla cottura. 

Ogni giorno venivano prodotti circa diecimila pezzi (tra mattoni pieni, forati, te-
gole curve e tegole marsigliesi) che venivano smerciati su ampia scala. I mercati più 
attivi erano quelli di Malta e della Libia. I forati erano trasportati a riva su dei vagoni 
decauville grazie a un sistema di rotaie e qui imbarcati.

L’apparecchiatura costruttiva
Una fornace costruita con muratura in pietra, piuttosto che in mattoni, è un 
fatto abbastanza insolito, che la rende un esempio di architettura industriale 
assolutamente unico. L’utilizzo di blocchi di calcare duro (pietra di Modica), 

Fig. 5 – Pianta e sezioni della Fornace Penna.
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è probabilmente da ricercarsi nella necessità di resistere alle condizioni am-
bientali, quali i venti di ponente e l’aerosol marino. Oltre a questo c’è stata 
sicuramente anche la volontà di appoggiarsi ad una solida tradizione costrut-
tiva locale che si basa sull’utilizzo dei materiali autoctoni, reperibili in modo 
facile ed economico e ben conosciuti dalle maestranze.

Anche dal punto di vista morfologico, la fornace presenta dei caratteri insoli-
ti per la sua funzione: essa infatti “testimonia un fare immediatamente precedente 
dell’architettura industriale, direttamente ispirato all’edilizia religiosa; riferimento 
riconoscibile sia nell’impianto planimetrico, rigorosamente simmetrico lungo l’asse 
longitudinale, sia nella sezione trasversale con il doppio ordine nella parte centrale 
assimilabile allo spazio tipico basilicale” (Bellia, 1989).

Sia le pareti esterne che le murature di spina del manufatto sono un susseguirsi 
ritmico di aperture ad arco a tutto sesto (inferiormente) e bifore a sesto ribassato 
(superiormente). 

La muratura è costituita da blocchi di pietra in vista squadrati con superficie a 
spacco di cava, po-
sti in opera su letti 
di malta bastarda. I 
corsi sono regolari, 
con altezza compre-
sa tra i 15 ed i 25 
cm. Le pietre sono 
collocate di fascia, 
in doppio filare, per 
uno  spessore com-Fig. 4 – Vista sud-ovest

Fig. 5 – Pianta e sezioni della Fornace Penna
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plessivo del muro di cir-
ca 70 cm. È frequente la 
presenza di conci dispo-
sti di testa per l’ammor-
sato reciproco dei due 
filari. Inoltre, ogni cin-
que conci circa, vi è un 
ripianamento costituito 
da pietre di minori 
dimensioni, poste in 
opera con un più abbon-
dante impiego di malta. 

I paramenti sono rinzeppati con frammenti e scaglie dello stesso materiale. Gli an-
goli dell’edificio e gli innesti delle murature di spina nella facciata, sono rinforzati 
con paraste in conci ben squadrati con facce bocciardate. Questi blocchi hanno di-
mensioni maggiori rispetto agli altri e sono posti in opera con un certo sovra squadro, 
rispetto al filo del muro. Anche gli stipiti hanno la stessa accurata lavorazione delle 
paraste, ma sono collocati a filo. 

L’impeccabile concezione e realizzazione dell’apparecchio di fabbrica ha prodot-
to una scatola muraria leggera e robusta, in cui i vuoti prevalgono sui pieni. Al primo 
ordine i lati lunghi sono forati da una teoria di porte-finestre, con profilo a tutto sesto 
e luce di 2.50 metri. Le bifore del secondo ordine hanno invece un profilo ribassato 
e luce di 2.75 metri. Le stesse sono ripetute, con maggiore altezza, e quindi più slan-
cio, al terzo ordine che si trova più arretrato, in quanto formato dai muti di spina. 
Analoga ripartizione si ha nei prospetti sui lati minori. La leggerezza dell’impianto 
è ancora più evidente all’interno, dove i setti di spina si riducono a pilastri di 1.30 × 
0.80 metri che, malgrado la ragguardevole sezione risultano piuttosto snelle, grazie 
alla notevole altezza. Il passo è di 5 metri e reggono arcate a tutto sesto.

Il forno Hoffmann occupa in larghezza tutta la nave centrale e si compone di due 
tunnel rettilinei paralleli raccordati con tratti semicircolari; in totale è lungo circa 
43 metri. Ognuna delle sedici camere di cottura è larga 3.20 metri e comunica con 
l’esterno tramite una apertura ad arco. È realizzato in mattoni refrattari; la volta 
della camera di cottura è una botte con generatrice ribassata, con apparecchio a filari 
longitudinali; la quota in chiave è a 2.80 metri. Nell’intradosso sono presenti dei fori 
passanti nei quali veniva inserito il combustibile. 

La ciminiera è costruita in ricorsi circolari di mattoni e un tempo raggiungeva 
la ragguardevole altezza di 41 metri.  Si tratta di una struttura “a doppia canna” in 
cui il camino vero e proprio, un cilindro a sezione circolare con raggio costante, 
si trova all’interno di una costruzione conica, rastremata in altezza. I due elementi 
sono connessi tramite un sistema di costolature radiali intermedie. Questo tipo di ap-

Fig. 6 – Sezioni del paramento murario
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parecchiatura, oltre a avere maggiore rigidez-
za, garantiva una durabilità superiore rispetto 
alla soluzione a corpo unico (Pistone & Riva, 
2001). La ciminiera è impostata su un solido 
zoccolo in muratura rivestito da conci squadra-
ti di calcare duro; questo basamento ha pian-
ta ottagonale e presenta a sud un’apertura che 
conduce alla base del condotto. 
Il coronamento, ormai visibile soltanto nelle 
foto d’epoca, è un elemento particolare; la sua 
concezione formale sottende anche la funzio-
nalità, in quanto la forma doveva correggere le 
turbolenze dei fumi e delle polveri per evitare 
che esse ritornassero nelle pareti della canna, 
sporcandole. 
L’altezza della ciminiera e il contrasto materi-
co tra la pietra bianca del basamento e i mat-
toni rossi dell’alzato, ne fanno un iconema del 
paesaggio. 

Lo stabilimento del Pisciotto: proposte e vin-
coli giuridici
Il problema del riuso della fornace Penna si in-
serisce in un contesto di vincoli giuridici che 
riguardano oltre che il manufatto anche l’area 
circostante. 
La fornace dopo l’incendio non venne più mes-
sa in funzione, anche se vi fu un certo interesse 
da parte dei proprietari per riavviare l’attività. 
Quindi cadde nel più totale abbandono. L’in-
curia e gli agenti atmosferici continuarono l’a-
zione di disfacimento iniziata dal fuoco. Negli 
anni ’80 un fulmine colpì la ciminiera, provo-
cando un crollo parziale. 
Mentre il degrado della fornace avanzava ine-
sorabilmente, il suo valore architettonico e 
simbolico acquistava credito presso la comuni-

tà locale, che cominciò così a chiederne la salvaguardia. Grazie ai numerosi appelli 
e all’impegno del Movimento Culturale “Vitaliano Brancati”, che ne chiedeva il ri-

Fig. 10 – Punta Pisciotto.

Fig. 7 – Conci esterni.

Fig. 8 – Forno Hoffmann

Fig. 9 – La ciminiera
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conoscimento come monu-
mento di archeologia indu-
striale, nel 1990 si arrivò 
all’apposizione del vincolo 
monumentale sul rudere, 
che peraltro diventò effi-
cace soltanto nel 2008, per 
un difetto di notifica. 
Nel Piano Regolatore Ge-
nerale del Comune di Sci-
cli del 2002 la fornace e 
l’aria di pertinenza furono 

destinate ad attrezzature pubbliche socio-culturali; mentre il vicino fabbricato ad 
L, dove vi erano un tempo gli alloggi degli operai e gli uffici amministrativi, venne 
destinato ad attrezzatura privata turistico-ricettiva. Nel Piano Paesistico Regionale 
del 1999 essa viene classificata come bene isolato. 

A partire dall’anno 2000 la fornace venne usata a più riprese come set televisivo 
per ambientare alcune scene del telefilm Il Commissario Montalbano e per tale mo-
tivo essa è anche conosciuta come “La Mannara” (ossia la stalla), visto che lì viene 
così chiamata. Negli anni successivi l’assessorato regionale ai Beni Culturali appose 
pertanto al sito il vincolo di “luogo del cinema”.

All’inizio del 2003 la famiglia Penna presentò un progetto che prevedeva il recu-
pero filologico del manufatto con la creazione al suo interno di un grande albergo da 
duecento posti letto. Nell’area esterna erano previsti altri servizi correlati. Gli eredi 
del barone chiedevano dunque di cambiare la destinazione d’uso della fornace da 
socio-culturale a turistico-ricettiva con una variante al PRG. Il progetto dell’albergo 
non fu mai approvato, ma durante un tavolo tecnico con Comune, Soprintendenza e 
proprietari, si cercò invano di giungere ad un compromesso.

La cronaca dei nostri giorni lega il luogo della fornace Penna agli sbarchi dei 
migranti, talvolta anche con esiti tragici. 

Nel frattempo la vegetazione continua la sua invasione pacifica; mentre il degra-
do ed il dissesto progrediscono costantemente. Quale futuro?

Scenari futuri: un progetto per la Fornace Penna
Nonostante il manufatto appartenga ad un passato relativamente recente, esso ha un 
altissimo valore di testimonianza storica, rafforzata ancor più dal suo aspetto esteriore. 
Sarebbe errato però guardare solo al fabbricato; esso infatti acquista ancora più valore 
per il contesto paesaggistico in cui si trova. La fornace sorge infatti a poche decine di 
metri dal mare, prospiciente la spiaggia ed è circondata da magnifici vigneti. Preesisten-

Fig. 10 - Punta Pisciotto
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za e paesaggio sono dunque due temi centrali 
per ripensare alla fornace in termini attuali. 
Le possibilità di riutilizzo passano attraver-
so la scelta di una nuova funzione. Il turi-
smo potrebbe essere il futuro di Sampieri 
e dintorni, ma il presente vede una insuffi-
ciente dotazione di attrezzature di supporto 
a questa possibile fonte di economia. L’idea 
quindi dovrebbe essere quella di creare un 
polo attrattore, un catalizzatore che faccia 
da volano per l’economia di tutta la zona, un 
luogo forte, simbolico ed immediatamente 
individuabile. 
In un recente studio è stata proposta la con-
versione della fornace in un Museo Interat-
tivo della Sicilia – MIS (Lentini, 2013). Il 
percorso espositivo dovrebbe avere come 
oggetto la storia, l’agricoltura, la pesca e la 
lavorazione dell’argilla in Sicilia. L’allesti-
mento dovrebbero essere di carattere didat-
tico-interattivo, utilizzando i più moderni 
mezzi di comunicazione quali videoproie-
zioni, tavoli touch screen, riproduzioni in 
scala e laboratori pratico-didattici. 
Il museo potrebbe avere un duplice obietti-
vo: far scoprire la Sicilia e le sue tradizioni 
ai turisti e far riscoprire le proprie origini ai 

siciliani stessi, rivolgendosi prettamente a un pubblico giovane. Tutti gli allestimenti 
dovrebbero essere basati su tre funzioni che avvengono in momenti successivi: la fun-
zione espositiva (vedere  l’oggetto); la funzione didattica (conoscere e capire l’oggetto, 
attraverso la sua spiegazione); la funzione interattiva (creare l’oggetto).

Un punto assai delicato è il rapporto tra le opere di completamento e la fabbrica an-
tica. Un’idea praticabile è quella di inserire all’interno della preesistenza una struttura 
autonoma e completamente trasparente. Il concetto di distanza temporale verrebbe rag-
giunto mediante il distacco fisico tra l’oggetto nuovo e quello antico, come se si trattasse 
di una “teca” in vetro inserita nella scatola muraria esistente. 

In questa maniera si lascerebbe inalterata la spazialità dell’antico manufatto. La 
struttura in acciaio del nuovo edificio assolverebbe, fra l’altro, all’importante funzione 
di assicurare la stabilità delle vecchie murature ad essa collegate. 

Pur se esautorate dalla funzione portante, le pareti non risulterebbero un inutile or-

Fig. 11 - Concept di progetto

Fig. 12 - Prospetto ovest
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pello, in quanto ad esse verrebbe affidato un ruolo energetico. Infatti costituirebbero 
una efficace schermatura per il controllo della radiazione solare. Lì dove la muratura 
originaria è crollata, a testimonianza dell’incuria e del degrado che hanno portato a tale 
disfacimento, essa non verrà ricostituita, ma bensì nella nuova struttura verranno alter-
nati alle lastre di vetro dei pannelli in acciaio corten per richiamare il gioco di pieni e di 
vuoti che la preesistenza suggerisce. 
Conclusioni

Fig. 13 - Masterplan di progetto
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La fornace Penna sembra nascere dalla stessa terra che la ospita, in quanto da essa 
proviene il materiale con cui è stata costruita. Prospiciente al mare, la fabbrica sem-
bra scrutare l’orizzonte, per indovinare il suo futuro. Testimone di un’epoca e sim-
bolo dell’imprenditorialità siciliana, essa viene consumata dal tempo e pian piano 
procede verso lo stato naturale come se questo volesse riappropriarsene. Sintesi stra-
ordinaria tra architettura e paesaggio, sembra parlare della Sicilia, della sua storia, 
delle sue tradizioni, proprio per lo stretto legame fisico e “spirituale” che essa ha con 

Fig. 14 - Le varie aree del Museo Interattivo della Sicilia, nella sezione longitudinale

Fig. 15 - Prospetto sud

Fig. 16 - Dettaglio costruttivo
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il territorio. Ecco che il Museo Interattivo della Sicilia vuole “ascoltare ciò che la 
fornace ha da dire”, dandole i mezzi per raccontare la storia di questa isola. Il proget-
to presentato è uno dei tanti possibili scenari futuri che riguardano la fornace; quello 
che ci si augura è che, tra tutti questi futuri possibili, se ne percorra uno che possa 
scongiurare il disfacimento di questo meraviglioso manufatto. 
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Il fenomeno della dismissione dell’edilizia industriale 
e le potenzialità di recupero e riconversione funzionale

Abstract. 
In the last decades, in Italy, as well as in the international context, the phenomenon 
of the abandoned industrial buildings has become significantly huge, with inevitable 
social, urban and economic repercussions.

Meanwhile, the cultural debate has generated an always more increasing aware-
ness about the problem and the strategic role that the industrial wastelands can play 
for the satisfaction of new needs. In the proposed paper it will be analyzed the issue 
of the abandoned industrial areas, in its evolutionary aspects since the mitwentieth 
century until now, and the possibilities of conversion for an appropriate re-use. To 
this end, several case studies will be presented and appropriate intervention strategy 
will be shown.

Introduzione
Con l’espressione dismissione industriale1 si intende, generalmente, quel processo 
di disattivazione, parziale o totale, di intere aree, di agglomerati o di singoli edifici 
destinati ad attività produttive (Dansero, 1993). Varie e di diversa natura possono 
essere le cause del fenomeno, quali l’obsolescenza tecnologica dell’impianto, l’in-
quinamento ambientale prodotto, la localizzazione, che, relativamente ad esempio al 
costo della manodopera e delle fonti di energia e di materie prime, potrebbe risultare 
non più favorevole in determinate aree.

La dismissione dell’edilizia industriale, nella sua evidenza di processo complesso 
a larga scala, si manifesta a partire dalla seconda metà del secolo XX, in conco-
mitanza con il declino di alcuni settori produttivi tradizionali e della progressiva 
transizione da una società industriale legata al modello fordista2 ad una società post-
industriale contraddistinta da una marcata terziarizzazione.

Attualmente gli edifici industriali dismessi costituiscono una rilevante parte del 
patrimonio edilizio sia in Italia che a livello mondiale, soprattutto nei paesi maggior-
mente industrializzati per tradizione. Si tratta di un’edilizia notevolmente variegata 
per caratteri formali, tipologici, strutturali, tecnologici, che, nella maggior parte dei 
casi, non soggetta ad interventi di manutenzione, versa in un inevitabile stato di de-
grado più o meno avanzato. Alla luce della necessità, sempre più impellente, di una 
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rigenerazione sostenibile dell’ambiente e della città, si pone il problema del recupero 
di tali edifici, che possono assumere un ruolo strategico nel processo di trasforma-
zione urbana.

Il fenomeno: cause, dimensioni ed evoluzione
In generale la dismissione di edifici o aree ha origini antiche in quanto legata all’evo-
luzione della società e al mutamento delle esigenze dell’uomo nel tempo. Gianluca 
Giovanelli (1997) così si esprime sul tema: “Il fenomeno della dismissione e del 
continuo adattamento e trasformazione dello spazio urbano appartengono a quel 
processo fisiologico che è insito nell’evoluzione degli usi e della forma della città 
stessa”. Più specificamente, nel caso dell’edilizia industriale, la dismissione è quella 
fase in cui, per motivi di diversa natura di seguito esaminati, l’originaria funzione 
produttiva viene interrotta e, pertanto, l’edificio risulta inutilizzato. Dall’analisi di 
diversi casi di edifici industriali dismessi è possibile individuare le principali cause 
alla base del fenomeno, raggruppabili in fattori di natura economico-settoriale, tec-
nologica, ambientale e urbanistica. 

Tra i fattori economico-settoriali rientrano: la crisi “di prodotto”, ovvero l’esau-
rimento da parte del mercato della domanda di un determinato bene e/o l’incapacità 
dell’impianto di rispondere in tempi brevi ad una nuova domanda con una nuova 
offerta (Martelli, 2005); il declino di alcuni settori tradizionali della produzione in-
dustriale a vantaggio di una rapida crescita del settore terziario; la concorrenza locale 
tra le aziende e/o la concorrenza di mercato a livello globale; la crisi legata alla di-
sponibilità e al costo delle risorse energetiche. 

I fattori di natura tecnologica intervengono nella maggior parte delle dismissioni 
industriali in quanto fortemente legati al crescente divario tra naturale “invecchia-
mento” dell’impianto e continuo progresso tecnico. In particolare, tali fattori com-
prendono: il degrado dell’edificio, che può interessare sia gli elementi strutturali che 
non strutturali, ed è funzione del ciclo di vita tecnica, dei sistemi costruttivi e della 
durabilità dei materiali; l’obsolescenza tecnologica, che può riguardare il sistema 
produttivo, il layout di impianto, i macchinari in dotazione. Lo stato di degrado e 
l’obsolescenza tecnologica possono, inoltre, rendere l’edificio inadeguato nei con-
fronti della tutela della salute e della sicurezza nelle condizioni di lavoro. 

Ai fattori ambientali possiamo ricondurre non solo l’impatto delle attività pro-
duttive sul sito ma anche altre problematiche quali ad esempio l’esaurimento del-
le materie prime reperite localmente (come può verificarsi nel caso dell’industria 
estrattiva). I fattori urbanistici rivestono infine un ruolo fondamentale nel processo 
di dismissione: ad esempio le trasformazioni urbane conseguenti alla crescita demo-
grafica possono indurre una delocalizzazione degli originari nuclei industriali verso 
zone periferiche al fine di decongestionare il centro urbano. La localizzazione stessa 
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della fabbrica è un fattore urbanistico strategico: l’insufficienza delle infrastrutture 
oppure il mancato potenziamento della viabilità esistente, che, invece, era stato pre-
visto nella fase di insediamento dell’impianto, possono far propendere per lo sposta-
mento in altri siti (Martelli, 2005).   

Volendo delineare l’evoluzione storica del processo di dismissione degli inse-
diamenti industriali si osserva che il fenomeno compare in modo rilevante su scala 
mondiale a partire dai primi anni Settanta, coinvolgendo inizialmente le aree di più 
antica industrializzazione e i bacini minerari dell’Europa centrale e delle regioni at-
lantiche e centrali degli Stati Uniti (Arca Petrucci & Dansero, 1995). In seguito sono 
state interessate le regioni dell’Europa meridionale e mediterranea e, in particolare, 
anche i poli industriali dell’Italia (Dansero, 1993). Da un punto di vista settoriale, 
i primi edifici industriali dismessi appartengono ai comparti della siderurgia, della 
metallurgia, della cantieristica, del tessile e dell’industria estrattiva. 

Spesso l’inizio del fenomeno viene fatto coincidere, in modo convenzionale, con 
la crisi energetica del 1973 quando, durante la guerra dello Yom Kippur, i Paesi arabi 
appartenenti all’Opec bloccarono le proprie importazioni di petrolio verso Stati Uniti 
e Paesi europei, con le conseguenze di un innalzamento notevole del prezzo del com-
bustibile fossile e quindi di una grave crisi del sistema produttivo occidentale, le cui 
fonti energetiche principali erano costituite da petrolio, nella percentuale maggiore, 
da carbone e da gas naturale.

In realtà la dismissione industriale, secondo una visione più ampia, va intesa 
come esito spaziale dei mutamenti che hanno interessato le forme organizzative del-
la produzione, nel passaggio dal sistema produttivo fordista a quello post-fordista2 
(Fusco & Montebelli, 2003). Accanto a questo cambiamento radicale della struttura 
produttiva, in modo congiunto e secondo dinamiche di interazione,  si sono affermati 
nuovi modelli di sviluppo urbanistico, caratterizzati da graduali processi di decentra-
mento e di contro-urbanizzazione3 avvenuti nel corso di un ventennio a partire dagli 
anni Sessanta (Berry, 1976).

Bernardo Secchi (1984) descrive così il mutamento di quel periodo e i riflessi sul 
piano urbanistico: “[…] vi sono fenomeni ed esperienze diverse come l’arresto dei 
flussi migratori, della crescita delle grandi città, il rallentare dell’edificazione nelle 
aree urbane ed il suo spostarsi in altri luoghi dispersi, la delocalizzazione industria-
le, il progressivo emergere della campagna urbanizzata, della industrializzazione 
diffusa, l’estensione del paesaggio delle periferie metropolitane. […] L’esperienza 
fondamentale a partire dalla quale si costruisce negli ultimi venti anni il problema 
urbanistico è dunque un’esperienza di progressivo arresto della crescita urbana e di 
progressiva dispersione […]”.

Nell’evoluzione del fenomeno è possibile distinguere due momenti fondamenta-
li: una prima fase relativa agli anni Settanta, che, come detto in precedenza, coinci-
de con la crisi energetica ed è caratterizzata dal decentramento della produzione e 
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quindi da una dispersione della città verso le zone periferiche; una seconda relativa 
agli anni Ottanta, in cui la delocalizzazione industriale è legata alla forte necessità 
di riorganizzare la produzione grazie alle innovazioni tecnologiche che consentono 
di ridurre il fabbisogno di manodopera e di accorciare le distanze attraverso l’auto-
mazione e l’informatizzazione (Piemontese, 2007). In questa fase ha inizio, dunque, 
quel processo di internazionalizzazione dell’economia, in cui la produzione è rivolta 
ad un mercato globale e si ha un progressivo spostamento degli investimenti dall’in-
dustria manifatturiera al settore terziario (Piemontese, 2006). 

Questa serie di mutamenti sono alla base del lento e inarrestabile abbandono di 
un grande numero di edifici industriali su scala mondiale che, per obsoleta organiz-
zazione del processo produttivo e/o localizzazione, risultano incapaci di adattarsi 
alle nuove condizioni. Si configurano quindi dei “vuoti” nella città e al contempo si 
ha una “disseminazione” dell’industria secondo direttrici e regole impreviste: entra 
in crisi il modello tradizionale di città basato su uno “spazio centrale” (Farinelli, 
2003), dominante e attrattore, e su ben definiti rapporti gerarchici tra le parti, e si 
va affermando un modello di città “policentrico” (Sposito, 2012), un  “sistema re-
ticolare complesso” (Russo, 1998), in cui ci sono più centri distribuiti all’interno 
della rete (Fig. 1). Si rendono quindi improvvisamente disponibili edifici ed aree 
dismesse che da problema possono diventare una risorsa per ripensare e rigenerare i 
tessuti urbani sia dal punto di vista dell’assetto spazio-funzionale che dello sviluppo 
socio-economico e della rivalutazione della storia e dei segni identitari della città esi-
stente, invertendo la tendenza centrifuga dell’espansione (Piemontese, 2007). Allo 
stesso tempo si manifesta l’inadeguatezza dei metodi di pianificazione e progettazio-
ne urbanistica tradizionali a far fronte ad un fenomeno così ampio e diversificato. Il 

tema principale dell’urbanisti-
ca e dell’architettura non è più 
quello della nuova costruzione, 
della crescita, dell’espansione, 
ma diventa quello della trasfor-
mazione dell’esistente, del “co-
struire nel costruito” (Gregotti, 
1984), “di dare senso e futuro 
attraverso continue modifica-
zioni alla città, al territorio, ai 
materiali esistenti”, ricercando 
nuovi metodi di progettazione 
attenti al problema delle rela-
zioni con il contesto, della spe-
cificità dei luoghi, del recupero 

Fig. 1 - Rappresentazione di una struttura urbana poli-
centrica reticolare: il caso emblematico della metropo-
li di Milano (da www.geograficamente.wordpress.com)
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del senso (Secchi, 1984).
Le fonti disponibili in letteratura sulle reali dimensioni del fenomeno, a livel-

lo europeo, sono imprecise, talvolta contrastanti o poco aggiornate (Arbizzani & 
Materazzi, 2012) e solo alcuni Paesi hanno avviato censimenti per elaborare stime 
attendibili. Secondo il report del gruppo di lavoro europeo CLARINET4, da un’in-
dagine del 2002, in Germania i brownfields1 occuperebbero approssimativamente 
una superficie di 146000 ettari, in Gran Bretagna di 76607, in Francia di 26400, in 
Olanda di 11000, in Belgio di 14500, in Svizzera di 1700 ettari5. In Italia, alla stessa 
data, nella sola provincia di Milano lo spazio occupato dai brownfields è stimato in 
circa 1260 ettari5.

Le potenzialità di recupero e di riconversione funzionale
Gli edifici industriali dismessi, insieme alle aree in cui sono collocati, vivono una 
tensione continua tra condizioni di permanenza e di modificazione, di degrado e 
di possibile recupero, di emarginazione e di integrazione (Sposito, 2012). Essi ri-
propongono nel tempo due interrogativi fondamentali, il primo sulla scelta del più 
opportuno tipo di intervento e il secondo sulle modalità e gli strumenti più adeguati 
affinchè quell’intervento abbia successo. A partire dagli anni Ottanta si avvia un 
vero e proprio dibattito culturale che tuttora risulta di grande interesse e attualità e 
coinvolge, data la vastissima articolazione del tema, numerosi ambiti disciplinari 
quali l’architettura, l’urbanistica, la tecnologia, l’energetica, le scienze economiche 
e sociali, nell’ottica di un approccio di analisi e progettazione sempre più integrato e 
finalizzato ad una crescita urbana sostenibile6. 

È possibile distinguere diverse tipologie di intervento su un edificio industriale 
dismesso: il recupero finalizzato, attraverso opere di adeguamento, al ripristino delle 
funzioni produttive originarie, qualora sussistano ancora le condizioni di mercato 
per una loro riattivazione; il recupero finalizzato alla riconversione produttiva, cioè 
all’inserimento di funzioni ancora produttive ma diverse da quelle originarie; il re-
cupero per la riconversione funzionale, ovvero per il riuso con nuove destinazioni 
d’uso; la demolizione finalizzata alla sostituzione edilizia o al ridisegno urbano. 

In questo contributo si vogliono in particolare evidenziare le potenzialità di recu-
pero degli edifici industriali ai fini di una loro riconversione funzionale. Tali poten-
zialità risultano legate alle seguenti caratteristiche dei manufatti industriali: essi pre-
sentano tipologie strutturali, generalmente concepite per sopportare elevati carichi 
statici e azioni dinamiche; gli involucri sono spesso caratterizzati da pareti portanti 
massive in laterizio in grado di garantire una buona inerzia termica, mentre, nel caso 
di strutture intelaiate, la necessità di un adeguamento energetico può consentire di 
sperimentare nuovi sistemi e tecnologie per il risparmio energetico passivo; i volumi 
risultano generalmente compatti e quindi con un basso rapporto tra  superficie di-
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sperdente e volume stesso; gli ambienti sono ampi, con notevole luce tra i sostegni 
verticali, notevole altezza netta interna, e pertanto caratterizzati da una buona flessi-
bilità ed adattabilità per nuovi usi (Figg. 2 e 3); le ampie superfici vetrate, sia nelle 
chiusure verticali che in copertura, garantiscono una buona illuminazione naturale; 
sono presenti intercapedini, locali tecnici e spazi specifici per l’alloggiamento di 
attrezzature e componenti impiantistiche che possono diventare spazi disponibili per 
strategie di riqualificazione energetica (Riva, 2008). Oltre alle caratteristiche spazia-
li e costruttive, un altro aspetto potenzialmente favorevole ai fini del recupero è la 
posizione dell’edificio nel tessuto urbano, spesso interna o prossima ai centri urbani, 
in aree comunque ben servite dalle infrastrutture a rete.

La consapevolezza di queste potenzialità del patrimonio industriale dismesso 
consente di valorizzare il ruolo chiave che esso riveste nei processi di rigenerazione 
urbana in virtù dei numerosi benefici conseguibili quali: un risparmio delle risorse 
necessarie per nuove costruzioni e una riduzione dei consumi di suolo in contrap-
posizione ai processi rapidi e disordinati di metropolizzazione che determinano per-
dita e/o degrado di superfici idonee alla produzione agricola, alla biodiversità e alla 
qualità paesaggistica (Vitillo, 2010); una rigenerazione ecologica del territorio ur-
banizzato attraverso il riuso delle aree di pertinenza degli edifici industriali, preven-
tivamente bonificate; la riappropriazione sociale di spazi urbani e il mantenimento 
della memoria collettiva del passato industriale e quindi della storia della città (Fior, 

Fig. 2 - Ex capannone industriale Saint Gobain 
a Caserta. 
Ph: Salvatore Di Vilio (dal sito dell’AUDIS, As-
sociazione Aree Urbane Dismesse, www.audis.it)

Fig. 3 - L’edificio principale dell’ex Eri-
dania a Parma prima della riconversio-
ne. Ph: Donald Hart (da www.fondazio-
nerenzopiano.org)
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2012); la possibilità di inserimento di nuove e diversificate funzioni come motore 
per un miglioramento sociale ed economico.

Un’analisi sulla trasformabilità degli edifici industriali deve considerare, oltre 
alle potenzialità di recupero, quelle problematiche che possono ostacolare o comun-
que condizionare fortemente il riuso.

In merito, Amalia Martelli (2005) ha condotto un’indagine su alcune delle prin-
cipali condizioni “fisico-funzionali” vincolanti ai fini della trasformabilità, in parti-
colare i costi per la bonifica dell’area, le caratteristiche della struttura proprietaria7, 
la compatibilità delle nuove destinazioni d’uso con le previsioni degli strumenti ur-
banistici e la loro condivisione da parte della collettività, il valore storico-simbolico. 
Ciascuna delle quattro condizioni è stata analizzata secondo un approccio sperimen-
tale, con riferimento cioè a casi di studio ritenuti significativi e che differiscono per 
settore produttivo (chimico, tessile, metallurgico e meccanico),  per diversa estensio-
ne e collocazione dell’area nel territorio comunale, per diversa struttura proprietaria. 
Ulteriori e non meno importanti fattori ostativi possono essere l’eccessivo degrado 
strutturale e situazioni di dismissione parziale. Sebbene la convenienza del recupero 
va vista alla luce di valutazioni economiche e di programmazione alla più vasta sca-
la (Riva, 2008), tenendo conto anche degli effetti a medio-lungo termine, l’insieme 
degli aspetti sinora discussi concorre a formare una griglia di parametri utile ad 
esprimere un primo giudizio sulla trasformabilità di un edificio industriale dismesso.

Attese le potenzialità di recupero e riuso dei manufatti industriali e gli aspetti cri-
tici da considerare, ci si chiede su quali principi deve basarsi un approccio progettua-
le mirato alla riconversione funzionale. Una risposta potrebbe certamente derivare 
da quelle realizzazioni che hanno avuto successo e che sono state riconosciute signi-
ficative dalla critica di settore, ma sembra utile innanzitutto premettere una breve 
riflessione sul concetto di conservazione. 

Conservare, secondo una visione generalmente condivisa e consolidatasi negli 
ultimi anni, assume il significato di selezionare nel patrimonio di edifici e luoghi 
dismessi quei caratteri specifici in cui la collettività riconosce la sua identità, i valori 
e le tracce della sua storia. Conservare implica lo sforzo di stabilire una relazione di 
continuità con il passato in un sistema urbano in continuo divenire. 

Nella duplice finalità di mantenere le tracce del passato e di soddisfare nuove esi-
genze, la conservazione va intesa come progetto dell’esistente, ovvero come opera-
zione di trasformazione attraverso la selezione critica di ciò che ha valore collettivo. 
In tal senso conservazione e modificazione diventano l’una il necessario comple-
mento dell’altra (Piemontese, 2007). Vittorio Gregotti afferma che “non si dà nuova 
architettura senza modificazione dell’esistente […], ogni operazione architettonica 
è sempre più azione di trasformazione parziale, la stessa periferia urbana è luogo 
che cerca identità attraverso la modificazione” (1984). A partire da queste premesse 
si può costruire un approccio innovativo applicato all’edilizia industriale dismes-
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sa che, insieme ai vari reperti archeologico-industriali, quali impianti, macchinari, 
archivi, rappresenta una testimonianza fondamentale dei processi vitali che hanno 
animato la società occidentale degli ultimi due secoli (Vitale, 2012). Federica Pie-
montese sostiene che il patrimonio industriale dismesso può essere considerato come 
“indicatore della trasformazione ciclica dei tessuti urbani” (2008).

Sebbene ogni intervento di rifunzionalizzazione è legato alla specificità del caso, 
si possono enunciare alcuni criteri generali per un approccio progettuale adeguato: 1) 
necessità di una metodologia di intervento multidisciplinare e integrata; 2) coinvol-
gimento e cooperazione tra più parti (pubblico e privato, creazione di organismi ad 
hoc); 3) definizione di destinazioni d’uso compatibili sia in relazione alle potenzia-
lità e alle caratteristiche degli edifici (per evitare adeguamenti irragionevoli) che in 
rapporto al contesto circostante, fisico ma anche sociale, culturale, economico e alle 
previsioni degli strumenti urbanistici vigenti; 4) differenziazione delle destinazioni 
per contrastare la monofunzionalità e dar luogo a complessi attivi e vissuti nell’arco 
di tutto il giorno e di tutto l’anno; 5) conservazione, attraverso la conoscenza e la 
selezione critica, dei caratteri originari, dei materiali, dei sistemi costruttivi impie-
gati nonché di macchinari e altri reperti che costituiscono un documento della civiltà 
industriale; 6) integrazione di tecnologie tradizionali e innovative capaci di sfrutta-
re le potenzialità intrinseche dei fabbricati; 7) sperimentazione di nuove tecnologie 
e materiali per l’efficienza energetica; 8) progettazione orientata ai principi ormai 
fondamentali della eco-compatibilità e della sostenibilità tenendo conto anche della 
fase di gestione; 9) riconoscibilità dei nuovi interventi rispetto alle preesistenze; 10) 
valorizzazione degli spazi di connessione tra gli edifici industriali che possono avere 
la vocazione di spazi pubblici, in modo da abbattere i vecchi recinti e consentire la 
fruibilità diretta, quotidiana da parte della cittadinanza, la mobilità e l’aggregazione 
sociale.

Alcuni casi emblematici 
Ex Eridiana a Parma
L’ex impianto di raffineria dello zuccherificio Eridiana venne costruito nel 1899 e, dopo 
una fase di lento declino, nel 1968 fu dismesso (Fig. 4). Nel 1980 venne acquisito dal 
Comune di Parma, ma solo sul finire degli anni Novanta, dopo decenni di abbandono 
che ne hanno alimentato il degrado, è stato oggetto di un intervento di recupero e di 
rifunzionalizzazione, firmato da Renzo Piano, e reso possibile da una variante intro-
dotta al PRG. Nel rispetto dell’esigenza di salvaguardare un’importante testimonian-
za del passato industriale e al contempo di riqualificare un’area urbana strategica per 
la sua collocazione tra centro storico ed aree di espansione, il progetto conserva gli 
originari volumi e forme e le principali caratteristiche architettoniche. L’ex principa-
le edificio produttivo è stato trasformato nell’Auditorium “Niccolò Paganini”(Figg. 
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Fig. 4 - Immagine storica dell’ex zuccherificio Eridania a 
Parma

5, 6 ), che si compone 
di una sala principale a 
platea con capienza di 
780 posti su una superfi-
cie di 864 metri quadra-
ti, preceduta da un foyer 
e da uno spazio all’aper-
to coperto. Il corpo di 
fabbrica che si innesta 
lateralmente accoglie 
i servizi, la sala prove, 
i camerini, un bar, un 
ambiente di reception e 

locali tecnici. 
Il recupero ha richiesto importanti interventi di risanamento e rinforzo strutturale: 

attorno alle murature portanti in laterizio è stata realizzata una struttura scatolare in 
conglomerato cementizio armato con setti di 15 centimetri di spessore; la copertura, 
nel rispetto della configurazione originaria, è stata completamente ricostruita sosti-
tuendo le vecchie capriate in ferro interessate da diffusi fenomeni di ossidazione con 
nuove capriate metalliche in vista; il manto di copertura è stato realizzato in rame 
pretrattato di colore verde (Piferi, 2005). La peculiarità dell’intervento, oltre all’in-
tegrazione di sofisticati impianti tecnologici ed acustici, sta nella scelta di eliminare 
le pareti di testata del corpo principale, sostituendole con tre grandi vetrate, in modo 

Fig. 6 - Vista prospettica dell’Auditorium: 
l’ingresso, costituito da una parete vetrata, è 
arretrato rispetto alla copertura e alle pareti 
laterali, conformando uno spazio all’aperto. 
Ph: Enrico Ciano (dal sito www.fondazione-
renzopiano.org)

Fig. 5 - Vista frontale, di sera, dell’Audito-
rium Paganini. Ph: Enrico Ciano (dal sito 
www.fondazionerenzopiano.org)
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da creare un cannocchiale traspa-
rente lungo l’asse longitudinale e 
quindi avere dall’interno sempre 
un’ affascinante vista prospetti-
ca sul verde alle spalle del palco 
(Fig. 7).

Ex Fiat Lingotto a Torino
Lo stabilimento Fiat del Lingot-
to, nel quartiere di Nizza Mille-
fonti a Torino, è stato progettato 
a partire dal 1915 (i lavori dura-
rono dal 1916 al 1930) dall’in-
gegnere Mattè Trucco, che uti-
lizzò il metodo Hennebique per 
la realizzazione delle strutture in 
cemento armato e si ispirò all’ar-
chitettura industriale nordame-
ricana proponendo un’organiz-
zazione funzionale-produttiva 
basata sul modello fordista (Fig. 
8). A seguito della cessazione 
dell’attività produttiva e della 
chiusura della fabbrica nel 1982, 
si rese disponibile un’area di 18 

ettari circa, di notevoli potenzialità per dimensioni, per posizione strategica lungo 
l’asse longitudinale e ferroviario centro-sud della città, per l’elevato valore storico, 
culturale e simbolico. 

Lo stabilimento, noto per alcune caratteristiche e soluzioni architettoniche origi-
nali (la pista di collaudo per le automobili sulla copertura, le rampe elicoidali, la ma-
glia strutturale stessa, la lunghezza considerevole di circa 500 metri) è stato definito 
da Le Corbusier, nel suo libro Vers une architecture, come “uno degli spettacoli più 
imponenti forniti dall’industria” (Fig. 9). 

Nel 1983 una società a capitale misto, guidata dalla Fiat, promosse un concorso 
internazionale di idee per il recupero e il riuso del Lingotto, ma tra i venti progetti 
presentati non fu individuato un vincitore e la riconversione fu affidata all’architetto 
Renzo Piano. Il progetto della RPBW ha previsto un utilizzo polifunzionale, con 
nuove funzioni, terziarie, commerciali e culturali, secondo un approccio basato sulla 
conservazione dell’identità architettonica attraverso il minimo intervento sull’invo-
lucro, sull’integrazione e la relazione tra il nuovo e l’esistente, sulla rivitalizzazione 

Fig. 7  Interno dell’Auditorium, vista dalla platea 
verso il palco: la visione del paesaggio naturale ac-
compagna le esecuzioni musicali. In alto il sistema 
di deflettori acustici in legno di ciliegio.
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della fabbrica attraverso la diversificazione funzionale. 
La trasformazione è stata lunga e complessa, come era prevedibile, e lo stesso 

Renzo Piano, nel 1984, osservava: “il recupero sarà un recupero progressivo, nel 
tempo, lungo. In sostanza, sono convinto che saranno soltanto le energie e le siner-
gie, man mano che si manifesteranno, a creare le possibilità di riempire il Lingotto 

di attività […]. Questo edificio 
sarà per tanti, tantissimi anni, 
una sorta di cantiere […]”.
Dopo l’approvazione di un piano 
particolareggiato e della variante 
al PRG, ha inizio una prima fase 
di intervento per la realizzazione 
di un centro fieristico espositivo 
e di un centro congressi. Nella 
seconda fase dal 1994 al 1999, 
a causa di alcune divergenze 
rispetto alle previsioni econo-
mico-finanziarie dello studio di 
fattibilità, vengono realizzate 
solo alcune delle funzioni ori-

Fig. 8 -  Vista aerea del Lingotto nel 1928 (da wikipedia)

Fig. 9 - Particolare delle rampe per l’accesso alla 
pista di collaudo in copertura: mirabile connubio 
forma-struttura.
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ginariamente previste, in 
particolare l’auditorium 
“Giovanni Agnelli”, alcu-
ni uffici direzionali, due 
alberghi, parte dei par-
cheggi ed aree verdi. Nel-
la terza fase, tra il 2000 e 
il 2003, vengono previste 
alcune destinazioni diver-
se rispetto alle originarie 
per potenziare la funzione 
commerciale e assicurare i 
rientri di cassa necessari. 
In questo periodo vengono 

realizzati una galleria commerciale, una pinacoteca, una multisala cinematografica 
e sul tetto un eliporto al quale è collegata la “Bolla”, una struttura a cupola in vetro 
e acciaio che ospita una sala per meeting (Fig. 10). Nell’edificio si trova anche una 
sede distaccata del Politecnico di Torino (è stato attivato un corso di laurea in inge-
gneria dell’autoveicolo), come previsto dal progetto iniziale, ed una clinica odon-

Fig. 10 - Particolare della struttura realizzata in copertura 
per accogliere la “Bolla”  e l’eliporto (da wikipedia).

Fig. 11 - Vista dell’intera area dell’ex Fiat Lingotto riconvertita dalla RPBW, Renzo Piano 
Building Workshop (Studio fotografico Merlo, dal sito www.rpbw.com)
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toiatrica universitaria (la Dental School dell’Ospedale Universitario Molinette San 
Giovanni Battista). L’intervento di riconversione può essere sintetizzato dalle parole 
stesse di Piano che afferma di aver voluto ricostruire nel Lingotto “un genuino pezzo 
di città” (Fig. 11).

Ex Thyssen Meiderich a Duisburg (Germania)
La riqualificazione dell’ex area Thyssen a Duisburg rientra nel più vasto progetto di 
riconversione del distretto minerario e siderurgico della Ruhr, che per decenni è stato 
il cuore industriale dell’Europa, ma negli anni Settanta è entrato in crisi per motivi di 
obsolescenza tecnologica associati al declino generale del sistema industriale euro-
peo. Ciò ha determinato nel 1985 la chiusura dell’impianto Meiderich della società 
Thyssen. 

Con l’istituzione, nel 1989, della società IBA Emscher Park8, ha preso avvio uno 
delle esperienze più significative e riuscite a livello internazionale di rigenerazione 
di una intera regione industriale quale la Ruhr. Relativamente all’area ex Thyssen è 
stato promosso un concorso internazionale per la realizzazione di un parco paesaggi-
stico urbano, vinto nel 1991 dal gruppo Peter Latz & Partners. Il progetto è risultato 
particolarmente adatto a soddisfare le esigenze di conservazione delle tracce storiche 
dell’industria e di risanamento della qualità ecologica del paesaggio, attraverso solu-
zioni innovative, sostenibili ed economiche.  
Gli edifici industriali sono stati recuperati e trasformati in involucri flessibili per 
accogliere attività culturali, museali, sportive (Fig. 12). L’ex edificio delle turbi-
ne è stato trasformato in 
uno spazio per eventi, l’ex 
centrale elettrica in uno 
spazio per concerti, all’in-
terno del gasometro è stata 
realizzata una piscina. La 
valorizzazione ha previsto 
anche una serie di percor-
si a tema che si snodano 
lungo il parco, e che per-
mettono, attraverso passe-
relle, di osservare dall’alto 
i giardini creati all’interno 
dei silos minerari e di pas-
seggiare sulle scale del-
le torri della fonderia. Il 
buon risultato conseguito 

Fig. 12 – Vista notturna degli edifici industriali dell’ex area 
Thyssen Meiderich riconvertiti per diventare spazi di cultu-
ra, di musica, di aggregazione sociale. 
Ph: J. Dickmann.
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dall’intervento è legato all’approccio conservativo utilizzato in cui l’imponenza, il 
ruolo storico e il significato delle strutture preesistenti non vengono sminuite dalle 
nuove funzioni che hanno assunto. I numerosi resti dei vecchi impianti industriali, 
quali edifici, officine, depositi per i minerali grezzi, ciminiere, fornaci, diventano 
permeabili a differenti interpretazioni, conservando al contempo la loro identità. Alla 
prima biennale dell’architettura del paesaggio di Barcellona, “Refer Paisatge” del 
1999, è stato assegnato al team di Peter Latz il primo premio quale migliore realiz-
zazione paesaggistica europea.

Conclusioni
Il tema del patrimonio industriale dismesso risulta attuale e di fondamentale impor-
tanza per il ruolo che gli edifici e le aree dismesse possono rivestire nel processo di 
miglioramento della qualità urbana, sociale, economica del territorio. Negli anni si è 
diffusa una sempre maggiore sensibilità sulla questione, sia nel mondo della ricerca 
e degli organismi settoriali sia in ambito istituzionale. Il riuso e la riconversione 
funzionale possono rappresentare, per le diverse ragioni esaminate nel contributo, 
la soluzione adatta sia per il recupero di un’eredità tanto preziosa della civiltà in-
dustriale sia come catalizzatore di sviluppo e rigenerazione urbana. È necessario 
allora disporre di metodologie di analisi e progettazione ad hoc, che sottraggano un 
così ampio patrimonio di risorse e valori al degrado del tempo e a scelte arbitrarie, 
evitando demolizioni, spesso ingiustificate, o riusi impropri.
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Note
1. Numerose sono le locuzioni presenti in letteratura per indicare, in generale, le aree di-

smesse e, per estensione, anche le aree industriali dismesse insieme agli edifici che su 
di esse insistono. Si trovano espressioni con connotazione talvolta diversa, come “aree 
deboli”, “aree sottoutilizzate”, “aree interstiziali”, “vuoti urbani”, o ancora “luoghi 
liberati”,“contenitori di risorse”, “aree malleabili” con accezione positiva riferita alla 
loro trasformabilità. In Italia, il Codice dell’Ambiente, d.lgs. n.152 del 2006, all’art. 240, 
definisce sito dismesso “un sito in cui sono cessate le attività produttive”. Il sito può di-
stinguersi poi in “non contaminato”, “contaminato” e “potenzialmente contaminato” in 
base ai valori di concentrazione soglia di contaminazione (CSC) e di rischio (CSR).  In 
gergo internazionale le aree industriali dismesse sono note come “brownfields”. Il grup-
po di lavoro CLARINET, fondato dalla Commissione Europea, definisce i “brownfields” 
come: “sites that 1) have been affected by the former uses of the site and the surrounding 
land, 2) are derelict or underused, 3) have real or perceived contamination problems, 
4) are mainly in developed urban areas, 5) require intervention to bring them back to 
beneficial use”. Mentre negli Stati Uniti, l’EPA (Environmental Protection Agency) li 
definisce come “real property, the expansion, redevelopment, or reuse of which may be 
complicated by the presence or potential presence of a hazardous substance, pollutant, 
or contaminant”. 

2. Con la parola fordismo si usa indicare uno specifico sistema produttivo basato principal-
mente sull’utilizzo della tecnologia della catena di montaggio (assembly-line) al fine di 
incrementare la produttività. Il termine fu coniato attorno agli anni trenta per descrive-
re il successo ottenuto nell’industria automobilistica a partire dal 1913 dall’industriale 
statunitense Henry Ford. Il sistema, ispirato alle teorie proposte da Frederick Taylor, 
ebbe poi una notevole diffusione nel settore dell’industria manifatturiera, tanto da rivo-
luzionare notevolmente l’organizzazione della produzione a livello globale e diventare 
uno dei pilastri fondamentali dell’economia del XX secolo, con notevoli influenze sulla 
società. Negli anni Settanta tale modello entra in crisi sia per motivi economici che 
tecnologici (automazione e informatizzazione della produzione) e si afferma un nuovo 
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sistema, il post-fordismo, basato sulla ricerca della flessibilità produttiva e gestionale, 
della snellezza amministrativa, sulla riduzione di manodopera, indirizzato ad un mercato 
a scala globale.

3. Per controurbanizzazione si intende un processo di deconcentrazione della popolazione 
urbana, rilevato per la prima volta negli Stati Uniti, all’inizio degli anni Settanta del No-
vecento, e successivamente in tutti i Paesi a economia matura. Interpretata come inver-
sione della tendenza alla concentrazione legata alle grandi agglomerazioni industriali, la 
controurbanizzazione porterebbe verso un nuovo modello di città diffusa, disseminata 
attorno a più nuclei.

4. CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Network for Environmental Technolo-
gies) è un Working Group istituito dalla Commissione Europea, DG Research, e compo-
sto da istituzioni di 16 paesi europei impegnato nell›individuazione di policy e strategie 
volte al recupero dei brownfields.

5. Cfr. Sustainable Brownfield Regeneration: CABERNET Network Report, University of 
Nottingham, 2006, in www.cabernet.org.uk .

6. La prima definizione di sostenibilità risale al 1987 quando dalla Commissione Mondiale 
sull’Ambiente e lo Sviluppo (WCED) viene presentato il rapporto Brundtland (dal nome 
della relatrice, Gro Harlem Brundtland) in cui si afferma che: “lo sviluppo sostenibile è 
uno sviluppo che soddisfi i bisogni del presente senza compromettere la possibilità delle 
generazioni future di soddisfare i propri”.

7. Con l’espressione “struttura proprietaria” si fa riferimento alle caratteristiche di dimen-
sione e frammentazione della proprietà, al tipo di proprietà (privata, pubblica, mista), al 
profilo imprenditoriale.

8. L’Internationale Bauausstellung Emscher Park o IBA Emscher Park è una società a 
responsabilità limitata, sottoposta all’autorità di un collegio sindacale. La sua struttura 
organizzativa è composta da un consiglio di amministrazione - del quale fanno parte 
importanti esponenti del mondo della politica, dell’economia, dei sindacati e delle as-
sociazioni ambientaliste - e da un comitato di coordinamento, presieduto dal ministro 
dell’urbanistica e dei trasporti e composto dai rappresentanti della regione, dei comuni 
principali, degli ordini professionali e da singoli professionisti quali, architetti, ingegne-
ri, paesaggisti, artisti, naturalisti, ecc.  L’IBA Emscher Park non è uno strumento nato 
per distribuire finanziamenti e non corrisponde alla struttura di una “legge speciale” o 
di un “programma straordinario”; il suo ruolo è stato quello di essere una piattaforma 
d’incontro, di scambio e rilancio d’idee ed esperienze, al fine di promuovere il dialogo 
fra gruppi sociali e soggetti del settore industriale attraverso incontri nazionali ed inter-
nazionali. Cfr. Osservatorio Città Sostenibili, Politecnico di Torino, in http://www.ocs.
polito.it/biblioteca/giardini/emscher_s.htm 
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Pier Luigi Nervi a Salerno: l’Hangar ritrovato

Abstract
The Italian, engineer, architect and builder Pier Luigi Nervi (Sondrio, 1891 – Rome, 
1979) is one of the 20th century’s greatest structural architects. Among his master-
pieces such as the Papal Audience Hall in the Vatican or the sports hall in Rome, 
he also designed and built the hangars for the Italian Air Force (1935 – 1942). The 
first series of hangars built in Orvieto were constructed using traditional techniques. 
As the results were not excellent, he looked for a solution to cover large spaces in a 
cheaper and faster way. He lates invented prefabricated system patented in Novem-
ber 1939  (n. 377969). Earlier, however, he had the opportunity to experience and 
to build the first hangar of prefabricated elements: the hangar of Salerno. It consists 
in 12 arcs formed by precast trusses. This is an example of the evolution of thought 
and its solutions were perfected and improved in the hangars of Marsala and in the 
largest and most famous ones of Orvieto, Orbetello and Torre del Lago.

Sulle tracce di Pier Liugi Nervi in Campania
La presenza di Pier Luigi Nervi in Campania è testimoniata da numerose opere e pro-
getti che sono, tuttavia, ancora poco conosciuti. Nel 1924, infatti, un giovane ma già 
esperto Nervi si cimenta – con la Società per Costruzioni ing. Nervi & Nebbiosi - nella 
progettazione ed esecuzione della struttura in cemento armato del Teatro Augusteo di 
Napoli, realizzando una ardita ed elegante copertura circolare di 30 metri di diametro. 

Successivamente, ebbe l’occasione di lavorare a numerosi altri progetti campani. 
In particolare, l’Amministrazione Autonoma dei Monopoli di Stato gli affidò la rico-
struzione, il restauro ed alcuni nuovi interventi per quattro tabacchifici, quello di Be-
nevento (1946-47), quello di Scafati, in provincia di Salerno (1948), quello di Napoli 
(1947-54) e quello di San Giorgio del Sannio, in provincia di Benevento (1954-58). 

Contemporaneamente, ebbe modo di progettare alcuni ponti (sul Fortore, sul Tenza 
e sul Matiano) e, in seguito, uno stabilimento ad Aversa e alcuni serbatoi per il depo-
sito di nafta a Pozzuoli, mentre più nota è la sua partecipazione al gruppo di progetta-
zione per il concorso per il nuovo fabbricato viaggiatori della Stazione ferroviaria di 
Napoli (1954). 

Tra le opere realizzate in Campania, però, forse la più significativa potrebbe ri-
velarsi l’hangar di Montecorvino (oggi Pontecagnano) in provincia di Salerno che, 
probabilmente, fu la prima opera in calcestruzzo prefabbricato costruita da Nervi.
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Le aviorimesse della Regia Aeronautica
Nel 1933 Nervi ha un importante incontro con Cesare Valle (Roma, 1902 - 2000),  
con il quale aveva già avuto modo di collaborare in passato1. Il fratello, il tenente 

Fig. 1 – L’ hangar di Nervi a Pontecagnano (Salerno)

Fig. 2 – Casseforme per aviorimessa in c.a. gettato in opera (Fondazione PLN Project
Mostra “Pier Luigi Nervi. Architettura come sfida”, Salerno, dic 2012-feb 2013)
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colonnello Valle, era molto vicino al Duce e Nervi, attraverso di lui, riesce ad avere 
l’occasione di partecipare ai concorsi per la realizzazione delle aviorimesse per la 
Regia Aeronautica2. 
Inizia in questo modo il capitolo che si protrarrà per circa un terzo della vita di Nervi 
e che lo vedrà impegnato nella progettazione e costruzione di coperture per grandi 
ambienti.

A partire dal 1935 metterà a punto, infatti, una prima serie di aviorimesse di 
111,5 m × 44,80 m di cui due esemplari vennero realizzati a Orvieto. La copertura 
era costituita da un reticolo di travi a formare una volta in c.a. gettato in opera. Una 
intuizione strutturale per la quale, tuttavia, Nervi non aveva basi scientifiche in 
grado di dimostrarne la stabilità e allora si affidò alla sperimentazione effettuata su 
prototipi in scala presso il Politecnico di Milano. 

All’epoca, le grandi superfici venivano coperte con strutture in metallo con sche-
mi ad archi paralleli e ad archi intrecciati, tecniche particolarmente avanzate in Ger-
mania; in Italia, però, le politiche autarchiche iniziarono a limitare l’uso dell’acciaio 
già a partire dalla metà degli anni Trenta e, pertanto, le intuizioni di Nervi  per 
l’applicazione del cemento armato nel campo delle grandi coperture si rivelarono 
particolarmente opportune ed in linea con le direttive del regime.

I due hangar di Orvieto, seppur di grande fascino estetico, in realtà ebbero un bi-
lancio finale non del tutto positivo: la complessità dell’esecuzione aveva fatto andare 
in rosso l’Impresa Nervi & Bartoli e, in più, già pochi stagioni dopo la loro inaugu-
razione, si iniziò a registrare la caduta di pezzi sui velivoli al coperto. 

Quello delle aviorimesse di Orvieto costituì di fatto un cantiere di sperimentazio-
ne, a partire dal quale Nervi iniziò la sua ricerca verso sistemi più efficaci e rapidi 
nell’esecuzione, che, sulla scia della cultura ingegneristica d’oltralpe, lo portò all’in-
troduzione ed al perfezionamento del sistema della prefabbricazione in Italia. Spe-
rimentò, infatti, questo sistema con la realizzazione di un capannone per la sua im-

Fig. 3 – Prima serie di aviorimesse (Fondazione PLN Project, Mostra “Pier Luigi
Nervi. Architettura come sfida”, Salerno, dic 2012-feb 2013)
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presa alla Magliana a Roma: 
i singoli elementi modulari 
venivano gettati a piè d’ope-
ra in predisposte casserature 
per poi essere montati ed as-
semblati. 

Di lì a poco la Regia Ae-
ronautica avrebbe avuto 
bisogno di nuove aviori-
messe e Nervi, visti gli ot-
timi risultati ottenuti con il 
nuovo sistema, inizia altre 
sperimentazioni nel suo ter-
reno alla Magliana. Realiz-
za prototipi a scala reale di 
archi costituiti da moduli in 
calcestruzzo armato provan-
do due schemi: quello Vie-
rendel, che aveva già usato 
in passato in altri progetti, 
e quello reticolare che sarà 
poi quello adottato. 

Constatandone la validità, il 9 novembre del 1939 Nervi brevetta l’invenzione 
del sistema prefabbricato per ampie coperture al n. 377969 con il titolo: “sistema 
costruttivo per la realizzazione delle ossature resistenti di volte, cupole e in ge-

Figg. 4-5 – Sperimentazione del sistema prefabbricativo con moduli a schema Vierendel e
trave reticolare (Fondazione PLN Project, Mostra “Pier Luigi Nervi. Architettura come
sfida”, Salerno, dic 2012-feb 2013)

Fig. 6 – Brevetto n. 377969 del 1939 (da Iori T. e Po-
retti S. Pier Luigi Nervi, Architettura come sfida. Roma. 
Ingegno e costruzione. Electa)



1367

Pier Luigi Nervi a Salerno: l’Hangar ritrovato

nere di sistemi statici, mediante elementi costruiti fuori opera ed uniti con giunti 
in conglomerato cementizio armato”. 

Poco dopo ebbe modo di rifarsi dall’insuccesso di qualche anno prima, quan-
do ottenne dalla Regia Aeronautica l’incarico per la realizzazione di una seconda 
serie di aviorimesse che vennero  progettate secondo due tipologie: le aviorimes-
se più grandi e anche più famose di 100 metri × 36 metri, realizzate tra Orvieto, 
Orbetello e Torre del Lago Trasimeno, costituite da un reticolo di archi intrec-
ciati, e quelle più piccole, 45 metri × 55 metri, ad archi paralleli, tra cui rientra 
anche l’hangar salernitano. 

Le aviorimesse 100 × 36, seppur molto simili a quelle della prima serie, si 
differenziano per la diversa tecnica costruttiva.  I singoli travetti, stavolta non 
pieni ma reticolari, vengono realizzati a piè d’opera, montati su un ponteggio ap-
positamente allestito e resi solidali con la successiva saldatura dei ferri di attesa 
e il getto di completamento. Ne farà ben sei tra il 1939 e il 1942 e furono tutte 
distrutte nel 1944 dall’esercito tedesco in ritirata.

Anche per la seconda tipologia di aviorimesse, realizzate a Marsala e a Milo 
(Trapani) e a Pontecagnano (Salerno), Nervi adotta la prefabbricazione e a tes-
timonianza del notevole successo che  riscuote all’epoca  vi è la pubblicità che 
compare, ancora nel 1947, sulla rivista “Strutture” (cfr. figura 8) dove, per pro-
muovere l’attività dell’impresa Ingg. Nervi & Bartoli, viene proposta una foto 
che ritrae l’interno di una delle aviorimesse di Marsala. 

Il sistema proposto per gli hangar di dimensioni più ridotte prevede archi 
paralleli costituiti da travetti reticolari in c.a. prefabbricato. Gli archi scaricano 
il peso su pilastri laterali inclinati. Lo scheletro è, poi, irrobustito da travetti 
reticolari meno spessi e travi sui due fronti con lo scopo di resistere alle azioni 
trasversali. 

Ne vennero realizzati quattro esemplari in tutta Italia, di cui oggi risultano 
ancora esistenti i due all’idroscalo dello Stagnone a Marsala, attualmente in di-

Fig. 7 – Aviorimessa 100 × 36 (Fondazione PLN Project, Salerno, Mostra “Pier Luigi
Nervi. Architettura come sfida”, dic 2012-feb 2013)
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suso, e quello di Pontecagnano, perfettamente conservato e tuttora utilizzato dal 
Nucleo elicotteristi del Comando Regionale dei Carabinieri di Napoli3.

Fig. 8 - Immagine pubblicitaria che ritrae una aviorimessa 45 m × 55 m probabilmente 
una di Marsala ( nn. 3-4 della rivista “Strutture. Rivista di scienza e arte del costruire”, del 
dicembre 1947-gennaio 1948)

Fig. 9 - L’idroscalo di Marsala (da it.bing.com)
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L’Hangar di Pontecagnano 
L’hangar salernitano è situato nei pressi dell’aeroporto di Salerno-Costa d’Amalfi, 
lungo la Strada Provinciale 173 in contrada Corvinia. Inizialmente ricadeva 
all’interno dei confini amministrativi del Comune di Montecorvino. 

Dopo le prime soluzioni proposte, fu richiesto a Nervi di apportare una serie di 
modifiche rispetto al progetto-base. La  modifica più importante è l’allungamento 
del lato corto da 45 a 47 metri per la creazione di una serie di ambienti e servizi 
sulle fasce laterali. Le altre modifiche sono di natura sostanzialmente tecnica, come 
l’allargamento dei plinti di fondazione e la realizzazione di una serie di contrafforti 
sul fronte posteriore per assorbire le azioni orizzontali. 

Tutta la struttura resistente è articolata in quattordici archi trasversali con interassi 
di 4,25 metri. Ad eccezione di quelli sui due fronti, gli archi sono costituiti da 26 

Fig. 10 – L’aviorimessa negli anni della guerra (www.geolocation.ws, M. La Rocca)

Fig. 11 – Sezione trasversale (“Aviorimessa di 47 m × 55 m di Monte Corvino”, CSAC)
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moduli, ciascuno per un totale di 312 travetti reticolari. Il reticolo è completato da 
altri 390 travetti longitudinali, meno spessi, ma ugualmente alti un metro.

Ogni travetto veniva realizzato a piè d’opera in casseforme di legno predisposte 
che venivano utilizzate per più elementi. Una volta raggiunta l’adeguata resistenza, 
questi moduli venivano collocati su un ponteggio tubolare Innocenti con montanti 
distanti ogni 2,30 metri circa. Gli archi si sviluppano su una lunghezza di 61 metri 
coprendo una superficie utile di circa 2.600 m2 in grado di ospitare fino a 46 aerei. 
L’altezza utile interna è di 8 metri, pari a circa la metà dell’altezza in chiave.

Sulle fasce laterali sono ricavati ambienti e servizi quali spazi per motoristi, 
armieri, uffici squadriglia, magazzini per paracadute. 

Il progetto base degli hangar 45×55 prevedeva due travi in corrispondenza del 
fronte anteriore e posteriore con il compito di assorbire le azioni orizzontali agli 
archi incernierati alla base. Queste travi sono individuate negli elaborati di progetto 
come “nervature per l’irrigidimento orizzontale dei timpani”. 

Tuttavia, sul prospetto posteriore per l’irrigidimento orizzontale si optò per una 
soluzione diversa costituita da nove aste inclinate. Una soluzione che sembra essere 
molto cautelativa, che forse Nervi preferisce per una maggiore sicurezza. Gli hangar 
successivi, come i due di Marsala, infatti, non presentano più questi contrafforti, ma 
sistemi di controventatura più leggeri.

La copertura è realizzata con tegoli prefabbricati in calcestruzzo, che Nervi aveva 
già sperimentato nel 1938. Anche le finestre fisse sui fronti anteriori e posteriori erano 
previste in calcestruzzo armato, poi sostituite in recenti lavori di ristrutturazione.

Fig. 12 –  Travetti (“Aviorimessa di 47 m × 55 m di Monte Corvino”, CSAC) 

Fig. 13 – Scorcio della volta
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Il progetto è del 1939, contemporaneo alle aviorimesse più famose. Da una 
planimetria del Ministero dell’Aeronautica si evince che l’hangar era stato già 
ultimato nell’aprile 1939, sette mesi prima del deposito del brevetto e, quindi,   

Fig. 14 – Pianta definitiva (“Aviorimessa di 47 m × 55 m di Monte Corvino”, CSAC) 

Fig. 15 – Dettaglio (“Aviorimessa di 47 m × 55 m di Monte Corvino”, CSAC)
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Fig. 16 – Nervatura per l’irrigidimento orizzontale dei timpani 

Fig. 17 – Il fronte posteriore
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probabilmente è la prima struttura che Nervi realizza con il sistema prefabbricato 
in Italia5.

I risultati finora ottenuti nella ricerca incentrata sulle opere di Nervi realizzate 
in Campania potranno arricchirsi ulteriormente attraverso l’approfondimento dello 
studio dei disegni rinvenuti presso gli archivi Nervi del CSAC (Centro Studi e 
Archivio della Comunicazione) di Parma e il MAXXI (Museo delle Arti del XXI 
secolo) di Roma esteso a tutte le opere finora individuate e attraverso l’analisi delle 
strutture tuttora esistenti. In tal modo si mirerà a ricostruire un altro importante 
tassello della lunga e prestigiosa carriera di Pier Luigi Nervi e, soprattutto, a fornire 
un contributo alla conoscenza della “gloriosa” storia dell’ingegneria Italiana del 
Novecento.

Fig. 18 – Tegoli prefabbricati (CSAC, archivio Vasari, sezione fotografia, 1938) 
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Note
1. Nel 1932 con Cesare Valle progetta uno stadio da 100.000 posti a Roma e nel 1933 un 

aeroporto militare e un aeroporto civile, mentre con Valle e Ignazio Guidi, nel 1935, 
progetta un auditorium a Roma. Nel 1946, poi, con Valle progetterà uno stadio a Rio de 
Janeiro.

2. Cfr. il Seminario tenuto dal dott. Alberto Bologna “Pier Luigi Nervi: invenzione e 
prefabbricazione. 1919-1979” (Università degli Studi di Salerno, 19-10-2012).

3. Nel 1935 la Nervi & Bartoli aveva elaborato una serie  di progetti per l’aeroporto di 
Ciampino, perlopiù ancora legati alle strutture tradizionali in cemento armato e che non 
trovarono realizzazione (cfr. Mario Sassone ed Edoardo Piccoli, Otto aviorimesse in 
cemento armato in: Olmo C. e Chiorino C. (2012), Pier Luigi Nervi. Architettura come 
sfida. Silvana Editoriale, pp. 146- 151).

4. Presso l’archivio CSAC (Centro Studi e Archivio della Comunicazione) di Parma sono 
stati rinvenuti 23 lucidi dal titolo “Aviorimessa di metri 47 x 55 di Monte Corvino 
(Salerno)” e 5 lucidi sugli idroscali di Marsala con il titolo “Aviorimessa a massimo 
coefficiente autarchico di 45x55 m”. Cfr. Giulia Argiroffi “Le aviorimesse di Pier Luigi 
Nervi a Marsala. Riconoscimento, acquisizione e restauro di un patrimonio storico 
e culturale”, in: Palazzotto E. (2011), Il restauro del moderno in Italia e in Europa. 
Milano: Francoangeli, pp. 181-186.

5. La planimetria è datata 13 aprile 1939 e rientra nei documenti del piano regolatore 
dell’Aeroporto di Montecorvino Rovella conservati presso l’Archivio Centrale di Stato 
a Roma. Cfr. Giulia Argiroffi “Palermo. Le architetture militari in Sicilia” in: Bianchino 
G. e Costi D. (2012). Cantiere Nervi. La costruzione di una identità. Storie, geografie, 
paralleli. Milano: Skira editore, pp. 209-212.



V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

SteFania Mornati

L’Ippodromo di Tor di Valle a Roma (1955-59): 
un modello rinnovato

Abstract
When the Tor di Valle Hippodrome was designed, the hyperbolic paraboloid (Hypar) 
reinforced concrete structure was already well known and its interesting properties 
that allowed for the construction of particularly suggestive building structures had 
already been brought to light. Thus, while this Hippodrome belongs to an advanced 
stage of experiments with thin shells, it nonetheless represents a singular case in the 
oeuvre of its designers until this moment. What is more, its unmistakable originality 
made it a unique example within the coeval Italian panorama. 

Characterised by a limited palette of materials – glass and exposed concrete – 
this sports facility stands out for its structural prerogative: massive central pillars 
supporting a large roof realised in sections of Hypar covering the stands and service 
spaces used during races. The size of these elements, the largest ever realised until 
this moment, a number of largely unprecedented geometric and constructive choices, 
coupled with an original typological approach that revised the usual pattern of small 
separate buildings, place this complex among the most relevant examples of hyper-
bolic paraboloid structures.

Il progetto
L’Ippodromo di Tor di Valle, collocato lungo la via Ostiense, alla periferia di Roma, 
costituisce un esempio originale non solo per l’innovativo schema tipologico adotta-
to, ma anche - e soprattutto - per il profilo tecnico e strutturale. Il nuovo ippodromo 
doveva sostituire il vecchio e storico impianto di Villa Glori, di cui era programmata 
la demolizione per rendere libere quelle aree per la costruzione delle residenze degli 
atleti che avrebbero partecipato alle Olimpiadi del 1960.  Per la sua ubicazione viene 
scelta la vasta estensione di terreno di 45 ettari della tenuta di Tor di Valle, inserita 
all’interno di un piano di sviluppo urbanistico della capitale. La committente è la 
Soc. Ippodromo Tor di Valle che incarica della direzione lavori il suo ingegnere Ai-
cardo Birago, il quale nel 1955 firma il progetto presentato per l’approvazione. La 
licenza edilizia viene rilasciata nel maggio del 1956.

In realtà, ad occuparsi del progetto dell’ippodromo è un gruppo di professionisti 
provenienti da diverse aree di competenza: oltre a Birago, il quale è interno alla Soc. 
Ippodromo Tor di Valle e svolge un ruolo di coordinamento oltre che – come già 
detto – la direzione lavori, vi sono l’architetto spagnolo Julio Lafuente e l’ingegnere 
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Gaetano Rebecchini ai quali è riconosciuta la maggiore responsabilità della progetta-
zione architettonica; la consulenza per l’organizzazione dell’impianto sportivo è af-
fidata all’architetto Paolo Vietti Violi; il calcolo delle strutture è opera dell’ingegnere 
Calogero Benedetti.

Vietti Violi, già noto come specialista nella progettazione di impianti sportivi1, 
e Rebecchini, giovane rampollo di un affermato studio romano di ingegneria, sono 
incaricati direttamente dalla società committente2. E’ quest’ultimo che introduce La-
fuente nel gruppo. L’architetto spagnolo era arrivato in Italia nel 1952, e tramite l’in-
tercessione di Rebecchini, inizia a lavorare nello studio di Vincenzo Monaco e Ame-
deo Luccichenti, impegnati in quegli anni nella progettazione di eleganti blocchi di 
edilizia residenziale e per uffici. Da lì a poco Lafuente e Rebecchini avviano una 
intensa collaborazione che durerà a lungo, corroborata da una profonda amicizia. 

Lafuente non era abilitato a svolgere la professione in Italia e, di conseguenza, 
alla firma dei progetti ma la sua partecipazione ad essi, e in particolare alla elabora-
zione del progetto dell’ippodromo è sancita dai suoi stessi colleghi3. 

All’interno di una routine professionale segnata, anche se temporaneamente, dalla 
uniformità delle tematiche progettuali, l’occasione dell’impianto ippico costituisce 
una straordinaria opportunità per riconsiderare, con un’ottica diversa, l’esperienza 
sino ad allora maturata da entrambi. Difatti, dal punto di vista architettonico, il pro-
getto si propone con un forte accento di novità non solo nell’ambito della loro storia 
professionale, ma anche a fronte del consolidato segmento tipologico. Gli ippodromi 
italiani infatti erano tradizionalmente parcellizzati in piccole costruzioni separate per 
ospitare tutti i servizi e gli sportelli per le scommesse del totalizzatore e degli allibra-
tori; le costruzioni erano collegate da percorsi all’aperto che favorivano le passeg-
giate nel verde - componente importante per i clienti di questi impianti, attratti anche 
dalla possibilità di passare una giornata all’aria aperta4. Il carattere architettonico 
dei padiglioni, tra i quali la tribuna principale assumeva rilievo maggiore, era poi 
riconducibile alle diverse tradizioni locali, arricchite dalla presenza di ordini e ele-

Fig. 1 - Vista dell’Ippodromo di Tor di Valle (AL)
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menti decorativi che davano 
“al pubblico l’impressione 
di un ambiente pittoresco”, 
in linea con quanto suggeri-
to sulle pagine del Manuale 
dell’architetto del Donghi.  
I progettisti, in questo caso, 
assumono un’ottica comple-
tamente diversa. Dal punto 
di vista prettamente sportivo 
la prima versione del proget-
to prevede le pista del trotto 
(1000 metri) e del galoppo 
(2000 metri), oltre quella per 
l’allenamento, disposte se-

condo circuiti concentrici formati da tratti rettilinei chiusi alle testate da raccordi 
circolari. L’orientamento delle piste, con l’asse longitudinale inclinato di circa 45° 
rispetto al nord, è la conseguenza di un’attenta valutazione dell’orientamento delle 
tribune, situate sul tratto rettilineo in corrispondenza del traguardo; sono infatti presi 
in considerazione oltre i problemi di abbagliamento, le condizioni di ombreggiamen-
to limite nei solstizi e equinozi per assicurare la completa visibilità della parte imme-
diatamente antistante la tribuna e, non ultimo – considerando la soluzione strutturale 
delle stesse tribune –, la direzione del vento dominante. La pista per il galoppo verrà 
eliminata per le difficoltà insite nella concentricità dei circuiti che avrebbe com-
portato l’inconveniente di avere una maggiore distanza delle tribune dalla pista del 
trotto, più corta, e la necessità di modificare il tracciato di quella del galoppo perché 
le due piste non possono intersecarsi.

Le tribune sono previste con una capienza di 8000 spettatori, che sarà poi ridotta 
a 7000; all’estremità nord del lotto sono inoltre in progetto le scuderie, la palazzina 
per il personale e vari locali accessori. Questi ultimi fabbricati sono di modesto 
impegno e vengono risolti in maniera piuttosto ordinaria; le tribune, privilegiando 
due materiali costruttivi - il calcestruzzo a facciavista e il vetro –, un’attenta mae-
stria esecutiva e una vigorosa connotazione strutturale, costituiscono invece l’esito 
ben riuscito di un percorso di ricerca volto a rileggere un tradizionale tipo edilizio 
alla luce di una diversa organizzazione funzionale e di un’innovativa impostazione 
architettonica. 

Le tribune, strutturalmente impostate su una maglia romboidale, sono divise in 
due settori rettangolari indipendenti e diversamente orientati per seguire il tracciato 
della pista, collegati al primo livello da un passaggio aereo che ospita gli uffici. Esse 
si innalzano su una superficie larga 37,5 metri e lunga 147 metri, in corrispondenza 

Fig. 2 - Planimetria generale dell’ippodromo (AL)
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della tribuna principale, e 84 metri in corrispondenza della secondaria. Nel volume 
impegnato dalle tribune sono collocati tutti i servizi necessari ai clienti. L’ampio 
spazio del parterre è completamente libero, interrotto solo dagli elementi strutturali, 
dalle presenze puntuali e distribuite dei chioschi e dalle connessioni verticali che 
evocano atmosfere piranesiane. Gli spettatori possono godere degli eventi sportivi 
anche da qui poiché le tribune propriamente dette sono staccate da terra e lasciano 
quindi aperta dal parterre la visuale sulla pista. Sul retro, verso sudovest, sono collo-
cati gli ingressi, incastonati all’interno di una vetrata dal profilo spezzato che rigira 
sui fianchi delle tribune. La vetrata è alta 10 metri per arrivare sino alla copertura e 
le ante sono apribili a bilico verticale per l’intera altezza. L’inusuale dinamismo del 
diaframma trasparente è accentuato dall’alternanza cromatica dei montati di acciaio 
bianchi e neri e dallo sfalsamento dei traversi bianchi. 

Le gradinate si sviluppano su un’area più stretta di quella sottostante, con la lar-
ghezza che si riduce a 25,30 metri. La parte inclinata è scandita da un tracciato esa-
gonale che costituisce i percorsi tra le sedute e determina la posizione dei vomitori.

Nella tribuna principale sono collocati il settore delle autorità e, protetti da pareti 
vetrate, la sala stampa, la giuria e un bar ristorante. Le gradinate si concludono in 
sommità con un ampio solaio a sbalzo che si affaccia sullo spazio sottostante, protet-

Fig. 4 - Pianta delle tribune (AL)

Fig. 3 - Planimetria del parterre sottostante la tribuna principale (AL)
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to da un parapetto che ripropone l’andamento segmentato della vetrata. 
La parte inferiore delle gradinate si conclude con un parapetto in calcestruzzo; 

qui i progettisti si concedono l’unico motivo decorativo, affidato alla texture della 
faccia esterna del pannello che riproduce la particolare disposizione delle tavole del-
le casseforme. Mentre negli altri elementi in calcestruzzo a vista dell’ippodromo le 
tavole vengono accuratamente sistemate secondo le usuali configurazioni, nel para-
petto sono disposte inclinate e leggermente sfalsate, quasi a rievocare i lineamenti di 
un festone ornamentale.

La levità delle tribune aeree è replicata nella soluzione introdotta per la svettante 
pensilina di copertura, affidata all’accostamento di ritagli di paraboloide iperbolico.

La geometria
Il paraboloide iperbolico è dunque la superficie geometrica che caratterizza la pen-
silina delle tribune dell’ippodromo. Il suo impiego come forma architettonica per la 
copertura di grandi luci era, alla metà degli anni cinquanta, già diffuso soprattutto ad 
opera di quei progettisti impegnati a sperimentare un possibile connubio tra archi-
tettura e ingegneria strutturale. Infatti, tra le strutture suggerite dalle superfici cosid-
dette “di area minima”5, il paraboloide iperbolico (denominato hypar dall’unione tra 
hyperbolic e paraboloid) veniva indagato in numerose occasioni per sfruttarne le sue 
virtù resistenti e costruttive, evidenziandone i suggestivi effetti spaziali e le diverse 
e originali possibilità aggregative dei suoi settori geometrici. Già dagli anni trenta, 
grazie alle figure di Edoardo Torroja e, in seguito, del suo allievo Felix Candela, di 
Guillermo Gonzales e altri importanti progettisti, le ricerche nel campo delle volte 
sottili costituiscono un ambito di ricerca stimolante per la cultura architettonica e 
strutturale, producendo opere significative in Europa e in tutta l’America del Sud.  
In Italia, i primi esempi sono riferibili agli studi che Giorgio Baroni intraprende, alla 
fine degli anni trenta, sulle coperture sottili in cemento armato e che protegge con 
brevetto. Le sue volte del magazzino di Tresigallo (1939), poste a 12 metri dal suolo, 
che coprono una superficie quadrata di 10 metri di lato con uno spessore di appena 
3 centimetri6, rimangono un capolavoro strutturale. A parte qualche isolato esempio 

Fig. 5 - Sezione sulla tribuna principale e vista frontale (AL)
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(alcuni pilastri del Palazzo della Regione a Trento, A. Libera 1953-62), nel nostro 
Paese l’impiego delle superfici a doppia curvatura si concentra essenzialmente su 
applicazioni collocate per lo più nel segmento delle opere civili (serbatoi, piloni, 
torri di refrigerazione)7. 

L’interesse che ora i progettisti rivolgono all’hypar sono individuate nella spetta-
colarità delle configurazioni da esso generabili e, come sosterrà Candela in seguito, 
nella considerazione che “lo ‘strutturalismo’ è la nuova valvola di sicurezza dell’o-
riginalità”8. Ma a sostanziare, sul piano dell’analisi tensionale, l’orientamento verso 
le sue forme stravaganti vi è la considerazione che è l’unica tra le superfici iperboli-
che ad avere una equazione abbastanza semplice, tale che le sollecitazioni possono 
essere calcolate con calcoli matematici relativamente agevoli, cui si rimanda per un 
approfondimento specialistico, ed è la più facile a costruirsi.

Questa superficie a curvatura inversa (o anticlastica), facilmente intuibile pensan-
do ad una sella da cavallo, è una figura geometrica che si ottiene dalla traslazione di 
una parabola con concavità volta verso l’alto lungo una parabola con concavità volta 
il basso. Un piano verticale che ruotasse intorno al suo asse verticale tagliando la 
sella metterebbe in evidenza, nelle successive intersezioni con essa, il graduale cam-
biamento di entità della curvatura ma anche di segno, passando da valori negativi a 
positivi e viceversa. Come in altre superfici a sella, nel passaggio dagli uni agli altri 
vi sono due direzioni in cui la curvatura si annulla, corrispondenti quindi a due linee 
rette che giacciono sulla superficie. Nell’hypar, però, tutti i punti della superficie 
godono di questa particolarità e, di conseguenza, tutte le sezioni parallele a quelle 
due direzioni (le generatrici) sono linee rette. Si comprende quindi come sia agevole 
costruire in calcestruzzo un settore di hypar, poiché le tavole delle casseforme pos-
sono essere disposte secondo una delle due direzioni con curvatura nulla. Infine, il 
comportamento meccanico risulta ottimizzato e la struttura risulta particolarmente 
efficiente.

Fig. 6- A - Paraboloide iperbolico; B - Paraboloide iperbolico individuato dall’inviluppo 
di due sistemi di generatrici rettilinei; C - Piani di curvatura principale in un paraboloide 
iperbolico
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L’hypar può essere quindi definito mediante l’inviluppo di linee rette; si viene 
così a costituire una superficie rigata, ottenuta – più semplicemente - da un segmento 
le cui estremità scorrono su due rette sghembe determinando un poligono di 4 lati, in 
cui ogni lato ha inclinazione diversa da quella del lato opposto, ed è quindi costrui-
bile con casseforme composte da tavole diritte9.

La struttura delle tribune
La singolarità del profilo tecnico e strutturale dell’ippodromo romano è certamente 
da attribuire alla presenza delle 11 umbrelle,  realizzate in cemento armato ad alta re-
sistenza e armate con acciaio ad alta resistenza e aderenza migliorata. Sette umbrelle 
coprono la tribuna principale, 4 quella secondaria. 

L’impianto strutturale che le sostiene è impostato su due file sfalsate di robusti 
piloni rastremati, disposti con interasse di 10,50 metri, e collegati in corrispondenza 
delle tribune da travi orientate nella direzione del tracciato romboidale, i cui lati sono 
inclinati di 28°; le travi portano quindi le scalee in calcestruzzo armato e costituisco-
no un’efficace controventatura. L’ossatura si configura come una successione di telai 
incrociati, i cui pilastri presentano una sezione a X tale da assecondare le direzioni 
dei traversi. 

I montanti dei telai principali, più arretrati e con una maggiore sezione resistente, 

Fig. 7 - Le tribune in costruzione (AL)
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oltrepassano le gradinate e giungono direttamente alla copertura; quelli dei telai se-
condari si inclinano leggermente e si fermano alle gradinate, oppure, vanno su dritti 
fino ad incontrare lo sbalzo del solaio laterocementizio in sommità. Nel suggestivo 
intreccio spaziale in cui convivono le linee verticali e oblique dei sostegni, la maglia 
incrociata e inclinata delle travi, le linee orizzontali dell’intradosso scalettato delle 
tribune si innestano i cavalletti sghembi che sostengono le scale.

Le umbrelle sono generate dall’accostamento di 4 settori di paraboloide iperbo-
lico sostenuti centralmente da un unico pilone. Sono spesse 12 centimetri e i settori 
sono affiancati lungo 4 grandi costole che si intersecano in corrispondenza del pila-
stro. Come si è visto, l’impiego di queste suggestive superfici non era una novità ma, 
in questo caso, alcuni aspetti tecnici e operativi, di cui non si aveva riscontro nella 
letteratura specialistica, costituirono tratti assolutamente inediti. Benedetti illustra la 
procedura di calcolo in un’accurata relazione, ricca di spiegazioni, disegni, grafici, 
tabelle e bibliografia, che si configura più come un sussidio didattico che non come 
un mero elaborato professionale; il rapporto, che si compone di 60 fogli suddivisi 
in 6 capitoli, è rilegato in un fascicolo la cui scrittura viene affidata ad un esperto 

Fig. 8 – Vista delle scale che conducono alle tribune (AL)
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calligrafo e stampato in tipografia nel 195710. 
Gli aspetti originali sono più chiaramente e sinteticamente illustrati in un suc-

cessivo dattiloscritto a firma di Benedetti11. In primo luogo, egli mette in evidenza 
la grandezza assoluta, ancora oggi insuperata: ogni umbrella ha dimensioni 21x39 
metri e copre una superficie di 819 mq gravitante – come si è detto - sull’unico so-
stegno centrale, con sbalzi di oltre 19 metri. Poi, il valore dato al “ribassamento”, 
cioè il rapporto tra la lunghezza del semilato dell’umbrella e lo “svergolamento” al 
centro delle vele, è il più alto mai registrato fino a quel momento. Ancora, l’inusuale 
adozione nelle vele di nervature irrigidenti unidirezionali poste all’estradosso della 
volta, finalizzate a contrastare l’instabilità della “funzione ad arco” svolta dalle se-
zioni a 45° (con concavità verso il basso), dirette dal perimetro teso verso il centro 
dell’umbrella12. 

Inoltre, data la grandezza dell’opera e l’enorme intensità degli sforzi, Benedetti 
impose in carpenteria una monta di 40 centimetri e una particolare disposizione delle 
armature, al fine di compensare la caduta di tensione per allungamento dei tiranti di 
bordo; di fatto, l’impiego di calcestruzzi con maggiore rigidezza fece restituire solo 
22 centimetri della monta e “ne è residuato un gradevole effetto di smerlettatura alle 
volate anteriore e posteriore dell’insieme”13. Infine, per assicurare flessibilità alla 
struttura, in ragione dei prevedibili assestamenti del suolo e movimenti non uniformi 
delle fondazioni, i possenti piloni che sostengono le umbrelle vengono sagomati con 
due restringimenti in serie della sezione, per conferire ad essi un comportamento 
quasi pendolare che l’ingegnere ritiene necessario integrare con tiranti metallici col-
locati posteriormente e ancorati al suolo, colorati di rosso, per contrastare l’azione 
del vento. Questo dispositivo, insieme ai restringimenti delle sezioni dei piloni, ren-

Fig. 9 – Tavola delle armature di una umbrella (AB)
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deva lo schema statico prossimo a portali con nodi a “quasi cerniera”.
Le umbrelle sono raggruppate in coppie o in terne, separate dai giunti di dilata-

zione, in modo da costituire telai a 3 “quasi cerniere” sia in senso trasversale che 
longitudinale. 

Nel mese di febbraio del 1957 iniziano i lavori per la costruzione del nuovo ip-
podromo, ad opera dell’impresa “Tor di Valle Costruzioni” S.p.A. Dopo la realiz-
zazione delle fondazioni a pali, tipologia resa necessaria dalla natura del terreno 
caratterizzato da strati di argille limose, plastiche e torbose, si avvia la costruzione 
degli spiccati. Oltre al calcestruzzo ad alta resistenza, Benedetti prevede l’impiego 
della precompressione nelle aste più sollecitate, che viene impressa gradualmente 
da martinetti che agiscono in fase di disarmo, via via che le aste iniziano a lavorare. 
Alla fornitura di ordinari ferri di  armatura si aggiungono barre lunghe 40 metri, che 
giungono in cantiere con un trasporto speciale. Nel mese di gennaio 1959 si procede 
al disarmo della prima umbrella e al suo collaudo statico che attesta la correttezza 
del calcolo.  Le opere in cemento armato vengono ultimate nel luglio del 195914 e 
l’impianto è inaugurato con il Gran Premio Gaetano Turilli, il 26 dicembre 1959.

L’opera fu pubblicata su numerose riviste nazionali e internazionali e natural-
mente furono immediatamente rievocate le straordinarie tribune dell’ippodromo ma-
drileno de la Zarzuela, che Torroja progettò nel 1939, sebbene la geometria di queste 
ultime si riferisse a iperboloidi ad una falda ad asse orizzontale. 

A distanza di otto mesi dal disarmo, dopo cioè che il calcestruzzo aveva esaurito i 
fenomeni plastici e di elasticità ma anche a seguito di cedimenti delle fondazioni che, 
sebbene in parte previsti, erano dovuti, secondo Benedetti, al sovraccarico dei rinter-
ri, è necessario procedere ad un riassestamento generale della struttura. Si era infatti 
modificato il regime statico dei tiranti posteriori che si trovavano ora a lavorare come 
puntoni. Le coppie di binde previste alla loro base si rivelano quindi essenziali per 
effettuata un’imponente manovra di tesatura, che ha comportato il brandeggiamento 
per circa 14 centimetri di 3 umbrelle per volta, corrispondenti a circa 2500 mq di 
superficie. La grande vetrata non venne coinvolta dall’intervento, essendo connessa 
alla copertura mediante un accoppiamento telescopico a corsa libera.

Il destino dell’ippodromo di Tor di Valle
Il complesso delle tribune è stato oggetto nel tempo di alcune modifiche che, sebbe-
ne motivate dal variare delle esigenze, hanno in qualche caso pesantemente alterato 
la configurazione della tanto ricercata aerea spazialità. Lo spostamento del ristorante 
nella tribuna secondaria ha comportato l’inserimento di un’invasiva struttura di ac-
ciaio, finalizzata all’ampliamento del solaio. Alti schermi vetrati sono stati aggiunti 
per proteggere il parterre e le tribune; un controsoffitto ha completamente chiuso alla 
vista l’intradosso della copertura, annullandone la spettacolarità.
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La progressiva assenza di manutenzione, oltre a contribuire al degrado del cal-
cestruzzo a vista, ha messo completamente fuori uso le ante della grande vetrata 
posteriore, ormai bloccate.

Gran parte dell’ippodromo potrebbe essere riportato all’originaria eleganza se 
non fosse diventato oggetto, negli ultimi mesi, di uno sciagurato e inutile program-
ma di demolizione, finalizzato a dedicare quegli ettari di terreno alla costruzione 
del nuovo stadio della Roma. Se il programma si concretizzasse sarebbe l’ennesima 
perdita di un’opera che oltre a   testimoniare un passaggio importante nella storia 
della costruzione italiana attesta l’ingegnosità dei progettisti nell’indagare le infinite 
possibilità architettoniche concepite con diverse forme strutturali.
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Note

1. Tra i numerosi impianti progettati da P. Vietti Violi, si ricordano l’ippodromo di San 
Siro a Milano e quello delle Capannelle a Roma, ritenuti all’epoca tra i migliori d’Italia.

2.  Rebecchini viene presentato a Birago da un amico comune, l’ingegnere Pietro Vaccari, 
probabilmente socio della Soc. Ippodromo Tor di Valle .

3.  A tale proposito, nell’Archivio di G. Rebecchini (AR) è presente la copia di una lettera 
che l’ingegnere invia alla redazione della rivista “L’Architettura. Cronache e storia” per 
precisare la paternità del progetto. Sul numero 26 del 1957, pag. 573, nella rubrica Eco-
nomia edilizia era stata pubblicata una breve descrizione redazionale dell’ippodromo 
“più moderno d’Europa”, nella quale veniva assegna la responsabilità del progetto al 
solo ingegnere A. Birago.

4. Cfr. Carbonara P., pp. 685 e segg.
5. Si definiscono superfici di area minima quelle superfici che dato un contorno sghembo 

realizzano la minima superficie vincolata al contorno stesso.
6. Cfr. Greco C., pp. 24-31.
7. Cfr. Iori T., Poretti S., pp. 633-642.
8. Cfr. Candela F., pp. 56-63; Pizzetti G., pp. 340-341.
9. Una superficie rigata è ottenibile anche facendo scorrere le estremità di un segmento su 

due curve non complanari o su una curva e una retta.
10. Cfr. Benedetti C. (1957); il fascicolo è conservato nell’Archivio di C. Benedetti (AB).
11. Cfr. Benedetti C. (1960); il dattiloscritto è conservato nell’Archivio di J. Lafuente (AL).
12. L’altra funzione fondamentale individuata nel paraboloide iperbolico è quella di catena-

ria, ortogonale a quella ad arco, evidenziata dal fatto geometrico che le sezioni ad essa 
parallela hanno la concavità rivolta verso il basso, cfr. C. Benedetti (1960).

13. Cfr. Benedetti C. (1960) (AL).
14. Cfr. Piermarini G., (Archivio Ufficio Tecnico Ippodromo di Tor di Valle).
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Identità nazionali e sfruttamento idroelettrico 
in Alto Adige/Südtirol. Il caso del Lago Resia

Abstract
The first part of the essay analyzes on the development of hydroelectric power plants 
in Trentino and South Tyrol since 1890 to 1950. The second part illustrates the case 
study of Reschensee (in Italian Lago di Resia) that is the largest lake in South Tyrol, 
with a capacity of 110 million cubic meters, and it is very famous for a 14th-century 
steeple which emerges from the lake. In 1920 some projects for an hydroelectric 
plant were presented, then in 1939 Montecatini company introduced a plan for an ar-
tificial lake, which would submerge several buildings, including the village of Graun 
and part of Reschen. The creation of the dam started in April 1940, but works were 
stopped because of the war. In the period after the war works restarted and were 
finished in July 1950. The expropriation practices were very complicated and local 
population tried to contract the better economical compensations. In this question 
it is possible to check how an Italian company managed this national problem, and 
by the use of several interviews it is also possible to know geographical origins and 
labor conditions of Italian workers that were employed in the dam construction, and 
how they considered local population.

L’elettrificazione del Tirolo meridionale prima della grande guerra
Alla vigilia del primo conflitto mondiale il Tirolo meridionale risultava ancora poco 
sfruttato dal punto di vista idroelettrico. Tale settore non rivestiva infatti un’impor-
tanza primaria presso le autorità politiche e le istituzioni finanziarie dell’impero 
austro-ungarico perché da un lato la notevole disponibilità di lignite presente nelle 
regioni centro-orientali dell’impero faceva propendere per la produzione termoe-
lettrica; dall’altro lato sussisteva una certa farraginosità nelle procedure di rilascio 
delle concessioni per lo sfruttamento delle acque e delle servitù per il trasporto 
dell’energia. I primi progetti di industrializzazione elettrica erano stati promossi dai 
municipi dei principali centri della regione, nei quali le municipalità sfruttavano 
l’autonomia amministrativa loro concessa al fine di promuovere l’economia locale e 
migliorare i servizi e le infrastrutture del territorio. Significativo a questo proposito 
il caso del comune di Trento e del suo podestà Paolo Oss Mazzurana, che nel 1890 
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sostenne la realizzazione della centrale 
di Ponte Cornicchio sul torrente Fersi-
na (Leonardi, 1996; Leonardi, 1999). 
Negli anni immediatamente successivi 
furono realizzate in Trentino altre inte-
ressanti e significative opere idroelet-
triche che facevano capo alle munici-
palità di Arco (1892), Riva del Garda 
(1895) e Rovereto (1899), e nel 1906 
furono ultimati i lavori di costruzione 
della centrale del Ponale, sotto la di-
rezione dell’ingegnere milanese Ales-
sandro Panzarasa1 (Silvestri 2008, Mo-
rosini 2010).
In Alto Adige i comuni di Bolza-
no e Merano istituirono nel 1897 la 
Etschwerke, e l’anno successivo fu 
inaugurata sul fiume Adige la centrale 
di Tel, a nord di Merano, su progetto 
dell’ingegnere bavarese Oskar von 
Miller, che nel 1903 sarà il fondatore 
del Deutsches Museum di Monaco. La 

Etschwerke sottoscrisse un contratto di fornitura di energia elettrica con la società 
a maggioranza francese Acetylen und Gas Gesellschaft, e quest’ultima avviò un’in-
dustria per la produzione di acetilene e carburo a Paracines, non lontano da Tel. Nel 
1912 il consorzio tra Bolzano e Merano inaugurò una seconda centrale idroelettrica a 
Senales al fine di apportare energia alle diverse tranvie elettriche (Merano-Maia Alta, 
Bolzano-Gries, Bolzano-Renon) di cui nel frattempo aveva avviato la costruzione e 
la gestione (Bonoldi, 2003). In Tirolo meridionale lo sviluppo delle attività di produ-
zione, trasporto e distribuzione dell’energia elettrica stava avvenendo in maniera al-
quanto differente dal contesto italiano, caratterizzato dalla presenza di gruppi privati 
di grandi dimensioni, come la Edison (Milano, 1882), la Società Elettrometallurgica 
di Pont Saint Martin (Milano, 1887), antesignana della Società Idroelettrica Piemon-
tese (SIP, Milano, 1918) e la Società Adriatica di Elettricità (SADE, Venezia, 1905) 
(Mori, 1992; De Rosa, 1993; Galasso, 1993). Tali società si caratterizzarono per una 
buona dotazione sia dal punto di vista tecnico che da quello finanziario, e sulla base 
di una suddivisione del mercato per aree geografiche, pianificarono lo sviluppo della 
propria capacità produttiva sia per usi civili che per usi industriali. Tali gruppi mira-
rono allo sfruttamento sistematico del potenziale idroelettrico dell’arco alpino e del-
la dorsale appenninica, e misero in atto un vero e proprio imperialismo idroelettrico 

	  Fig. 1 - Posa dei cavi di illuminazione elet-
trica a Rovereto, agosto 1905. Politecnico di 
Milano. Fondo Alessandro Panzarasa
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in un sostanziale regime di monopolio 
regionale (Armiero, 2013).

Le trasformazioni del primo dopo-
guerra
Dopo il 4 novembre 1918 l’ingres-
so del Trentino e dell’Alto Adige nel 
Regno d’Italia segnò un forte stacco 
nel quadro dello sfruttamento idroe-
lettrico del territorio. Le nuove terre 
redente contenevano infatti un note-
vole potenziale di risorse idriche an-
cora inutilizzate che i grandi operatori 
elettrici italiani vedevano con assoluto 
interesse. Lo sfruttamento idroelettri-
co del Trentino e dell’Alto Adige era 
funzionale da una parte al trasporto 
dell’energia prodotta verso i maggiori 
centri urbani e industriali della pianura 
padana e dell’altra - nel caso dei sog-
getti più propriamente industriali - ser-
viva a garantire l’autoproduzione per 
gli impianti ad alta intensità di energia 
(elettrometallurgia, elettrochimica) che si stavano pianificando. Lo sviluppo eco-
nomico che tale sfruttamento lasciava prospettare preoccupava tuttavia i soggetti 
locali, che fino a quel momento avevano agito in un’ottica territoriale per molti versi 
opposta al nuovo corso. La Società Generale Elettrica Tridentina (SGET) sorse nel 
1923 dalla fusione della Società Industrie Elettriche Trentine (1919) e della Società 
Elettrica Alto Noce (1922). Nel 1933 la SGET confluì nella Adamello (gruppo Edi-
son) e mediante la costruzione delle centrali di Malga Mare, Cogolo e Mezzocorona 
rese sistematico lo sfruttamento del bacino idrico del Noce. La Società Trentina di 
Elettricità (STE), che nei primi anni Trenta confluì nell’IRI, era meno impegnata 
nella realizzazione di dighe e centrali, ma risultava alquanto attiva nell’acquisto di 
concessioni, nella distribuzione e nella gestione di linee ferroviarie locali. Un am-
bizioso tentativo di imprenditoria pubblica promosso dalle municipalità di Riva del 
Garda e Rovereto era quello della nuova centrale della foce del Ponale, completata 
nel 1929 e ceduta nel 1932 alla Società anonima Ponale, di proprietà della SADE e 
della Edison (Morosini, 2010). Tra il 1913 e il 1942 la potenza installata nelle cen-
trali trentine aveva moltiplicato di 15 volte la propria capacità, passando da 21.821 
a 322.180 kVA. Per l’Alto Adige nello stesso periodo la crescita della produzione 

	  Fig. 2 - Società Montecatini, piano parcellare 
di esproprio dell’impianto idroelettrico di 
Glorenza, giugno 1946. Archivio di Stato di 
Bolzano
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idroelettrica fu ancora più notevole, con una moltiplicazione di trenta volte della 
potenza installata (da 17.852 a 546.858 kVA)2. Quasi la metà dell’elettricità ricavata 
(46,5 %) era riferibile all’autoproduttrice Montecatini, con gli impianti di Marlengo, 
Ponte Gardena, Premesa, Rio Pusteria e Bressanone (quest’ultimo in collaborazione 
con le Ferrovie dello Stato). La SIP, a sua volta assorbita dall’IRI, aveva realizzato 
il grande impianto di Cardano che la portò a detenere una percentuale del 37,9 %. 
La restante produzione era suddivisa tra l’Azienda elettrica consorziale (AEC) di 
Bolzano e Merano,  con le centrali di Tel, Senales e Val d’Ega, e la Trentina, con le 
centrali di Caldaro, Laion, Ora e Ponte Gardena.

Nell’ambito del bacino idrico dell’Isarco nel settembre del 1919 fu istituita la 
Hochetsch Kraftwerke AG/Società idroelettrica dell’Alto Adige, cui parteciparono 
sia imprenditori locali sia esponenti dell’industria elettrica italiana. Poco dopo la 
sua costituzione aderirono al comitato anche le municipalità di Bolzano, Bressano-
ne e Merano, e furono ottenute le concessioni per lo sfruttamento idrico tra Chiusa 
e Ponte Gardena e tra Ponte Gardena e Cardano. La società tuttavia si sciolse e la 
prima concessione venne ceduta all’ingegnere milanese e noto progettista di dighe 
Angelo Omodeo (Silvestri, 2013), il quale assunse l’incarico di procuratore speciale 
della Società elettrica Alto Adige, che afferiva alla Montecatini, mentre la seconda 
venne ceduta alla Società idroelettrica dell’Isarco, costituita dalla SIP e dal Banco 
di Roma, che già controllavano la Trentina. Per lo sfruttamento dell’Adige a nord di 
Merano vi fu una trattativa tra la Etschwerke, la Società generale elettrica tridentina 
e la Montecatini. La vicenda si concluse nell’autunno del 1923, quando la Tridentina 
si ritirò e fu pattuito che la Etschwerke avrebbe ceduto la concessione alla Monteca-
tini, a patto di ottenere una fornitura fissa di energia elettrica, il ritiro dell’energia di 
supero delle due centrali di Senales e Tel e l’ampliamento senza costi di quest’ulti-
ma. Fu così che la Etschwerke (divenuta nel 1925 AEC) riuscì a mantenere il proprio 
assetto societario e la Montecatini poté utilizzare l’energia della centrale costruita 
a Marlengo per alimentare lo stabilimento di nitrati che stava realizzando a Sinigo. 
La Tridentina, accordatasi con la Montecatini per la cessione dell’energia di supero, 
nel 1926 costruì in Alta Valle Isarco la centrale di Prati di Vizze, con l’obbligo di 
alimentare la linea ferroviaria del Brennero (Alexander, 1992; Alexander, 2006; Bo-
noldi, 2003; Bonoldi, 2009; Leonardi, 1999; Leonardi & Heiss, 2003; Plitzner, 1998; 
Toschi, 1956-1958).

Il secondo dopoguerra
Dopo la fine del secondo conflitto mondiale la questione dell’uso delle acque pub-
bliche e dei molti impianti idroelettrici presenti in Trentino Alto Adige fu ogget-
to di articolati dibattiti e trattative. In sede di Assemblea costituente, nonostante le 
aspirazioni e le istanze proposte in Trentino dall’Associazione studi autonomistici 
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regionali e in Alto Adige dalla Sudtiröler Volkspartei, non fu permessa autonomia in 
questo settore, soprattutto a causa della rilevanza strategica dell’energia idroelettrica 
in una prospettiva nazionale, e data la necessità e l’urgenza di sostenere la ricostru-
zione e la ripresa delle attività industriali. Ratificati nel settembre 1946, gli accordi 
De Gasperi/Gruber stabilirono le condizioni amministrative, politiche ed economi-
che che avrebbero caratterizzato il Trentino Alto Adige nei decenni a seguire. Lo 
statuto di autonomia regionale siglato nel febbraio del 1948 indicava esplicitamente 
la possibilità di ottenere delle compensazioni economiche da parte delle aziende 
produttrici di energia elettrica, tanto che nel primo decennio circa un quarto delle 
entrate regionali era garantito da tali contributi. I grandi gruppi elettrici che a partire 
dal primo dopoguerra avevano iniziato ad operare sul territorio avevano concluso nel 
frattempo il progetto di sfruttamento integrale dei bacini. Sul fiume Noce nel 1951 
la Edison completò l’impianto di Santa Giustina, realizzando la più alta diga ad arco 
d’Europa, e nello stesso anno ultimò i lavori della centrale in caverna di Taio. Nel 
1957 la Società Idroelettrica Sarca-Molveno (partecipata da Edison e SIP) realizzò 
la centrale di Santa Massenza; nel 1960 la società idroelettrica dell’Alto Chiese, a 
sua volta controllata dalla Edison, ultimò i lavori degli impianti di Malga Boazzo, 
Cimego e Storo. Sul bacino del Vanoi e del Cismon detenevano concessioni la Serba-
toi Montani per Irrigazione ed Elettricità (SMIRREL) e la Selt-Valdarno. Nella parte 
più meridionale del bacino trentino dell’Adige operarono la Montecatini e le aziende 
elettriche municipali di Rovereto e Verona (Bonoldi, 2006; Bonoldi, 2009). Emerge 
chiaramente come il controllo dell’industria elettrica in Alto Adige fosse prevalente-
mente detenuto da grandi gruppi italiani al fine precipuo di fornire energia elettrica 
alle aree industriali di Veneto e Lombardia, e di alimentare la zona industriale di 
Bolzano, che il regime fascista aveva realizzato anche per modificare gli equilibri 
etnici presenti nel territorio (Bonoldi, 2006 bis). 

Il caso del Lago di Resia - Reschensee
Il lago di Resia (Reschensee in tedesco) è un lago alpino artificiale situato in alta 
Val Venosta a 1498 m nel comune di Curon Venosta, in provincia di Bolzano. Con 
la sua capacità di 110 milioni di metri cubi è il lago più grande dell’Alto Adige. Nel 
1950 la costruzione della diga unificò i laghi naturali della piana di Resia e sommer-
se l’antico abitato di Curon Venosta, parti dell’abitato di Resia, e gli edifici posti 
nelle località di Arlung, Piz, Gorf e Stockerhöfe. Se ne ricavò il bacino dell’attuale 
lago, che approssimativamente ha una lunghezza di sei chilometri e una larghezza 
massima di un chilometro. L’idea di avviare la produzione di energia idroelettrica 
risale all’anno 1910, ma solo nel 1920 furono avanzate le richieste di concessione 
d’uso delle acque da parte del comitato promotore della Società elettrica Alto Adi-
ge. Nel 1928 fu presentata un’ulteriore domanda di concessione di derivazione, con 
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sistemazione a serbatoio di tutti e tre i 
laghi della piana di Resia e due centra-
li, una a Glorenza e l’altra (con deriva-
zione del fiume Adige) a Castelbello. 
Come emerge dalla attenta ricostruzio-
ne condotta da Carlo Mösender Frajria 
(Mösender Frajria, 2007), i primi lavo-
ri iniziarono nel 1939, ma ben presto, 
con l’inizio della guerra, furono rallen-
tati. Nel 1943 la Società Elettrica Alto 
Adige confluì nel gruppo Montecatini, 
ma dopo l’8 settembre di quell’anno i 
lavori furono sospesi con l’inserimen-
to della provincia di Bolzano nella 
Operationszone Alpenvorland, diretta-
mente sottoposta all’amministrazione 
militare tedesca. Nel 1946, nonostante 
le difficoltà economiche e la mancan-
za di diverse materie prime, e anche 
grazie a investimenti svizzeri, i lavori 
furono ripresi. Si poté così reperire in 
Argentina la glicerina utilizzata come 
esplosivo per gli scavi, il legname per 

le opere di ponteggio e per le armature fu portato dalla Sila e il cemento dalle fabbri-
che lombarde e venete. Le ragioni di una ripresa immediata e di una rapida conclu-
sione dei lavori sono ben evidenziate in un telegramma del commissario per l’ener-
gia elettrica per l’Alta Italia Ercole Bottani (Silvestri, 2006), il quale raccomanda di 
ottimizzare lo sfruttamento idroelettrico, dato che la «crisi energetica aggravantesi 
di giorno in giorno richiede utilizzazione totale acqua disponibile per produzione 
energia. Pregola tener presente tale necessità nel superiore interesse del paese»3. 
Per la realizzazione del serbatoio il progetto esecutivo prevedeva l’occupazione di 
una superficie di 684 ettari, dei quali 498 erano da sottoporre ad esproprio. Si aprì 
a questo punto una difficile trattativa tra il grande gruppo industriale italiano e la 
popolazione dell’alta Val Venosta, composta in gran parte da contadini. Nel 1941 
la Montecatini aveva stabilito un indennizzo medio di 52 £ al metro quadro (pari 
a 33,10 €, secondo i coefficienti ISTAT al 2012), importo che numerosi proprietari 
ritenevano inaccettabile e che iniziarono a contestare anche mediante l’istituzione di 
un comitato, alla cui guida si posero il parroco di Curon Alfred Rieper e il sindaco 
Alois Noggler (Prieth, 1997). 

Il comitato iniziò a rendere nota la questione con una serie di articoli pubblicati 

Fig. 3 - Avviso pubblico in merito alle 
procedure di esproprio e indennizzo, luglio 
1947. Archivio di Stato di Bolzano
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sulla stampa altoatesina, e nel marzo del 1947 scrisse una lettera al ministero dei La-
vori pubblici chiedendo ufficialmente conto della legittimità delle concessioni. Nel 
luglio dello stesso anno inviò un appello al presidente del Consiglio Alcide De Ga-
speri. Contestualmente il parroco Rieper, accompagnato dal vescovo di Bressanone 
Johannes Giesler, si recò a Roma in udienza da papa Pio XII, chiedendo che interce-
desse presso il governo italiano per riconsiderare almeno l’importo delle indennità. 
Nell’ottobre del 1948 la Montecatini propose di istituire una commissione arbitrale 
mista per dirimere le numerose questioni rimaste in sospeso: al lodo arbitrale aderi-
rono oltre trecento proprietari, che si impegnarono così a lasciare le proprie case nei 
tempi stabiliti per il raggiungimento della quota di massimo invaso. Con l’accordo 
raggiunto la Montecatini si impegnava inoltre a ricostruire le abitazioni sommerse, 
per le quali furono individuate le aree di Bosco Lorett nei pressi di Curon Resia e di 
Bosco Talai a San Valentino della Muta. Nella primavera del 1950 iniziarono i lavori 
di costruzione delle case, che procedettero velocemente, ma i risultati non soddisfe-
cero la popolazione, perché i progetti non corrispondevano ai caratteri architettonici 
tipici di quell’area delle Alpi, e gli edifici presentavano scarsa qualità costruttiva e 
materiali scadenti. Nel luglio del 1950, quando la demolizione dell’abitato di Curon 
Venosta era già ad uno stato avanzato, la Sovrintendenza ai monumenti e alla galle-
rie della regione inviò alla Montecatini una lettera in cui pregava di dare immediate 
disposizioni in merito alla conservazione del campanile della chiesa, risalente al XIV 
secolo. La proposta era già stata formulata anche dal parroco Rieper e dal sindaco 
Noggler, nonché dalla Heimatschutzverein di Bolzano. Nonostante il timore di uno 
sfruttamento politico in chiave anti-italiana, il Commissariato del Governo di Bolza-
no condivise la ragioni della tutela, ritenendo che il campanile potesse divenire «una 
curiosità turistica piacevole»4. Il 28 agosto del 1949 presero parte all’inaugurazione 
il ministro dei Lavori pubblici Umberto Tupini, il ministro dell’Industria Ivan Mat-
teo Lombardi e il presidente del Consiglio Alcide De Gasperi, il quale nel suo inter-
vento ringraziò la popolazione della Val Venosta, che «pur parlando un’altra lingua, 
si era sacrificata per l’economia dell’intera nazione»5.

La memoria di operai, tecnici e ingegneri
Un’altra possibile prospettiva con la quale approcciarsi al caso del lago di Resia è 
quella della testimonianza personale di chi negli anni Quaranta e Cinquanta lavorò ai 
cantieri di costruzione dell’impianto. A decine di anni di distanza, le interviste con-
dotte da Marco Fontana e Vladi Martello in occasione di una pubblicazione dedicata 
all’industrializzazione elettrica della Val Venosta e curata da Andrea Bonoldi dell’U-
niversità di Trento (Fontana & Martello, 2007) hanno permesso di raccogliere una 
serie molto interessante di testimonianze. Esse rendono infatti efficacemente non 
solo le condizioni di vita e di lavoro, ma anche i rapporti interni alla gerarchia delle 
professioni chiamate a operare sui cantieri, fra le maestranze di diversa provenienza, 
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tra la manodopera e la committenza, e 
infine con la popolazione locale. Negli 
anni in cui i cantieri furono allestiti gli 
operai poterono personalmente fruire 
di strumenti e attrezzature che via via 
resero il lavoro più agevole: «Nume-
rose gallerie sono state scavate a mano 
[…] uno teneva un ferro e lo girava e 
un altro batteva con la mazza, uno gira-
va, l’altro batteva […]. Da noi gli ope-
rai erano considerati fortunati perché 
avevano le perforatrici ad aria»6. Ope-
rai, tecnici e ingegneri provenivano da 
aree diverse della penisola e sovente da 
tortuosi percorsi migratori: «Mi sono 
laureato nel ‘48. Noi siamo di origine 
istriana, di Pola. Nel ‘47 abbiamo do-
vuto lasciare la nostra città a seguito 
dell’esodo giuliano-dalmata. Mio pa-
dre aveva un negozio di profumi. Ha 
provato prima a Firenze, poi è andato a 
Lucca. Io ho finito di laurearmi e sono 
venuto a Bolzano, dove mio padre si 
era nel frattempo trasferito»7. Le diver-

se aree di provenienza e l’appartenenza a più imprese segnarono una distanza anche 
marcata tra le maestranze. A Glorenza «gli operai erano quasi tutti friulani e bellu-
nesi, c’era anche qualche meridionale, in realtà pochi in quel periodo»; a Castelbello 
«i lombardi venivano al seguito delle imprese, vi erano quattro-cinque imprese della 
zona di Milano. Ma la maggior parte erano abruzzesi e calabresi […]. Gli abruzzesi 
erano degli ottimi minatori, degli ottimi lavoratori […]. Dei calabresi ho sempre 
sentito parlare bene, erano operai semplici però bravi […]. Quando andavano a casa 
- ce n’erano circa cinque o sei di Napoli, cinque o sei di Catania, cinque o sei di Bi-
sceglie o di Taranto - al ritorno portavano con sé una cinquantina di operai»8. Altro 
aspetto interessante delle interviste riportate a stralci è la considerazione umana e 
professionale verso i superiori e il marcato accento sulle gerarchie: «A Milano c’era 
un direttore, il direttore della Divisione energia, che era l’ingegner Castellani. Stipu-
lava i contratti con le imprese e teneva i contatti con le autorità. Doveva andare alla 
Regione, in Provincia, ecc. Poi c’era l’ingegner Finzi, che era il direttore dei cantieri. 
Era un subordinato, però come tecnico aveva molta autonomia […]. Seguiva più 
cantieri, nel caso specifico Castelbello e Resia […]. Dai caporeparto dipendevano 

Fig. 4 - Società Montecatini, mappa in scala 
1:25000 del lago di Resia, ottobre 1947
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dei geometri oppure anche dei capocantiere […]. I capocantiere erano dei tecnici, 
ma erano abili soprattutto nella pratica. C’era qualche geometra, ma per lo più era 
gente di pratica, cioè operai che erano diventati capioperai, assistenti, capicantiere 
[…]. E poi gli operai. Specialisti erano, per esempio, i minatori che lavoravano nelle 
gallerie. C’erano quelli addetti alla perforazione. Muratori che utilizzavano le mac-
chine, fioretti demolitori, per fare i buchi. Poi c’era il fuochino, altro specialista; si 
occupava di mettere gli esplosivi all’interno dei buchi che facevano altri, dava fuoco 
e spaccava le pietre. Poi c’erano i manovali che a Castelbello raccoglievano il ma-
teriale di risulta con delle macchine, delle pale ad aria compressa. Poi c’erano altri 
manovali che spingevano i vagonetti, per trasportare il materiale all’esterno della 
galleria e buttarlo nella cosiddetta “chipa”, ovvero la discarica. “Chipa” è un termine 
di origine francese, perché molti di questi operai, prima e durante la guerra, avevano 
lavorato in Belgio»9. «C’era una mensa vicino alla diga, era una baracca in legno. Poi 
c’era la mensa degli “ufficiali”: ingegneri, geometri..., quella dei “sottoufficiali”, che 
erano i marcatempi e gli assistenti, e poi c’era la mensa della “truppa”, dove andavo 
io e mangiavano tutti gli operai. Si andava in fila allo sportello, dove davano un po’ 
di pastasciutta e cibo del genere. Alla 
sera, quando terminava il turno, si uti-
lizzava quella baracca come locale per 
trascorrere il tempo»10. Altro aspetto 
interessante che emerge dalle intervi-
ste è quello dei rapporti con la popola-
zione della Val Venosta, la quale come 
è stato descritto subì molti disagi in 
conseguenza dei cantieri di costruzio-
ne degli impianti e condusse una dif-
ficile trattativa con la Montecatini per 
ottenere un aumento degli indennizzi 
per gli espropri. Per molti di essi la 
costruzione della diga segnò dal punto 
di vista materiale ma anche affettivo e 
simbolico la sommersione del proprio 
paese e della propria abitazione. 
Nei riguardi della popolazione loca-
le gli intervistati sono accomunati da 
un’impressione di reciproca indiffe-
renza, da un lato perché le maestranze 
- che peraltro in grandissima parte non 
comprendevano il tedesco - avevano 

Fig. 5 - Società Montecatini, mappale del fra-
zionamento delle proprietà di Nuova Resia, 
marzo 1950. Archivio di Stato di Bolzano.
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poche occasioni di incontro all’esterno del cantiere, dall’altro perché la popolazio-
ne pareva rimanere in disparte, ostentando distanza e estraneità: «Dopo dieci ore 
di lavoro uno non ha tanto tempo per curare rapporti... s’andava al bar o si beveva 
qualcosa con le persone che gestivano il locale, però oltre non andavamo […]. I rap-
porti con la popolazione erano buoni, a quei tempi non c’erano ancora i contrasti tra 
italiani e tedeschi, era appena finita la guerra»11. Dalle interviste emerge poi che nei 
cantieri furono anche impiegate maestranze locali: «Vi era parecchia gente di Lasa 
che lavorava con l’impresa, anche per la Montecatini, per il montaggio della centrale 
[…]. Si andava perfettamente d’accordo: non ci sono mai state liti, non ci sono mai 
state discussioni. Io ho ancora diversi amici a Lasa. Li ho conosciuti nel ‘54 o nel ‘55 
e quando vado in Val Venosta vado sempre a trovarli»12. 

Conclusione
Nei primi anni Sessanta la percezione che dietro ai grandi impianti idroelettrici con-
tinuassero a sussistere progetti politici miranti alla snazionalizzazione della popo-
lazione sudtirolese fece identificare le centrali, le condotte forzate e sopratutto le 
linee elettriche ad alta tensione come simboli nazionali, e come tali questi manufatti 
divennero oggetto di attentati terroristici (Heiss, 2007). Al di là delle questioni iden-
titarie specifiche della regione, negli anni più recenti una storiografia matura e con-
sapevole ha saputo inquadrare la questione dello sfruttamento idroelettrico dell’Alto 
Adige all’interno del contesto più generale delle Alpi italiane, ridimensionando con 
un’analisi economica comparativa le istanze di tipo politico-nazionale a fronte di 
quelle dello sviluppo economico e industriale che stava avvenendo nel paese, e fa-
cendo emergere le ricadute positive in termini di modernizzazione di cui il territorio 
ha sempre più beneficiato (Bonoldi & Leonardi, 2004; Bonoldi, 2008).
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Il prof. ing. Guido Guerra: una vita per lo studio dell’ingegneria

Abstract
Born in Naples on the 26th April 1920,the only son of Architect, Town Planner and 
professor Camillo, whose footsteps he followed as a Designer, Planning Supervisor 
but mainly as a researcher interested in history, architecture, languages and ancient 
and modern philosophies.

27th may 1941: graduation in Civil Buildings Engineering in Naples University 
magna cum laude and publishing rights of his thesis. October 1941: graduation  in 
Aeronautical Engineering.

1947: first lecturing post ;1967:a full professor teaching Preservation and Reno-
vation of Buildings and Civil Buildings in Naples University till year 1991.

Collaboration over the years  with the Building research Station, U.K ,Tokyo  and 
Thessaloniki Universities . Over 200 published works and books on ancient and mo-
dern buildings also in many international meetings. Scientific and field Committees 
member (between others CTS monitoring Pozzuoli’s bradi-seismic activity)

Founder in the Seventies of the Airport Infrastructural School, of the School for 
the Study of traditional Mediterranean Building Techniques of Naples’s Federico II 
University.

1991: Thessaloniki University Honorary Degree.
 1995 to 2002: president of the Pontaniana Academy, and member of the National 

Society of Science Letters and Arts.
After a  lifelong forwarding  of culture in Naples University, and  after becoming 

Professor Emeritus, he continued  his scientific work in the Academies, until his 
health condition  made it possible

Il prof. ing. Guido Guerra è nato a Napoli il 26.4.1920, unico figlio dell’architetto, 
urbanista e professore Camillo, di cui ha seguito le orme di  progettista, direttore di 
importanti opere ma prevalentemente di studioso, appassionato di storia, architettu-
ra, lingue e filosofie antiche e moderne. Eccone un breve curriculum vitae in gran 
parte autografo.

Ha conseguito la laurea in Ingegneria Civile Edile presso l’Università di Napoli 
il 27.5.1941 con lode e dignità di stampa. Nell’ottobre del 1942 ha conseguito la 
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laurea in Ingegneria Aero-
nautica.
Ha ottenuto dal 1947 tre 
libere docenze (in Co-
struzioni Aeronautiche, in 
Tecnologia dei Materiali e 
Tecnica delle Costruzioni, 
in Scienza delle Costru-
zioni) lavorando prima 
come assistente volonta-
rio presso la Cattedra di 
Scienza delle Costruzioni 
fino al 1947 a Napoli e dal 
1948 fino al 1953 all’Uni-
versità di Cagliari presso 
la Cattedra di Costruzioni 

in legno, ferro e cemento armato, frattanto collaborando come incaricato presso la 
cattedra di Costruzioni Aeronautiche col Generale Nobile, dal 1943 fino alla nomina 
ad ordinario nel 1967.

È stato titolare, tra gli altri,  del corso di Architettura tecnica, di vari corsi nella 
scuola di specializzazione in Infrastrutture Aeronautiche, di Metodologia della Pro-
gettazione, di Geometria II,  di Conservazione e Riabilitazione degli edifici e del 
corso di Costruzioni Edili alla Facoltà di Ingegneria dell’Università di Napoli fino 
al 1991. 

Didatta appassionato, ha insegnato a tre generazioni, amando i suoi studenti con 
cui spesso instaurò un rapporto umano intenso, guidandoli con abnegazione nell’in-
serimento sia del mondo professionale sia della ricerca.

Ha assiduamente collaborato col Building Research Station inglese e con l’U-
niversità di Tokio e Salonicco,  ha presentato i suoi lavori a numerosi congressi 
internazionali .

Si contano al suo attivo 200 pubblicazioni circa, oltre a diversi volumi a stam-
pa, aventi ad oggetto principalmente i problemi delle costruzioni edilizie antiche e 
moderne. E’ stato membro di numerose  commissioni scientifiche e/o operative, tra 
cui il CTS per il bradisismo di Pozzuoli. Negli anni 70 ha fondato la Scuola di Spe-
cializzazione in Infrastrutture Aeroportuali dell’Università di Napoli, ha fondato il 
Centro Interdipartimentale per lo studio delle tecniche tradizionali nel Mediterraneo 
dell’Università Federico II di Napoli.

Nel 1991 gli è stata conferita dal Politecnico di Salonicco la Laurea Honoris 
Causa(Lectio Magistralis pubblicata nel 1994 negli Atti dell’Accademia Pontaniana 
col titolo “Masonry Domes and Pneumatic Structures”).

Dal 1995 al 2002 è stato Presidente della Accademia Pontaniana, e socio ordina-

Guido Guerra con Umberto Nobile
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rio della Società Nazionale di Scienze Lettere ed Arte.
Dopo una lunghissima vita spesa per la cultura nell’ambito universitario e dopo la 
nomina a professore Emerito dell’Università di Napoli ,ha proseguito la sua attività 
scientifica all’Accademia, fino a che le condizioni di salute glielo hanno consentito. 

Il filo conduttore della lunghissima carriera di studioso di Guido Guerra è sempre 
stato quello di un sincretismo tra cultura umanistica e scientifica. Fin dalla prima 
laurea, quando giovanissimo si occupava di Meccanica dei Terreni (argomento della 
sua tesi ), di Scienza delle Costruzioni e di Costruzioni Aeronautiche, ha mostrato 
una predilezione per la teorizzazione e la matematizzazione dei fenomeni fisici legati 
all’Ingegneria Civile. Incarichi di insegnamento quali quello di Geometria II o di 
Metodologia della Progettazione hanno contribuito a sviluppare nella sua indefessa 
attività di studioso una ricerca dell’unitarietà e della schematizzazione appoggiando-
si a branche del sapere apparentemente distanti, e l’assidua attività congressuale lo 
ha portato dagli anni Sessanta alla collaborazione con persone quali Rowland Main-
stone, del Building Research Station Britannico, che si occupava dello sviluppo delle 
forme strutturali complesse costruite dall’uomo nei secoli ma decomposte in struttu-
re elementari quali archi, travi, lastre, cupole, volte, strutture che ponevano domande 
sulla modernità di soluzioni architettoniche nel passato ora comprese con maggiore 
interezza. Le numerose pubblicazioni relative allo studio strutturale di opere di alta 
ingegneria civile, soprattutto su edifici di culto, della nostra tradizione classica di 
cui il prof. Guerra era innamorato,  il lavoro di ricerca e classificazione di strutture 
nell’architettura antica e moderna dell’area mediterranea rispecchiano fruttuosamen-
te questo sodalizio, così come quello con l’Università di Salonicco (culminato con 
la Laurea Honoris causa la cui Lectio Magistralis “Masonry Domes and Pneumatic 
Structures” è stata pubblicata negli Atti dell’Accademia Pontaniana nel 1994).

Ha inoltre, nel periodo del terremoto del 1980 e del successivo bradisismo di Poz-
zuoli del 1982, applicato sul campo l’analisi topologica allo studio ed alla classifica-
zione delle lesioni da sisma negli edifici, durante i lavori della Commissione Tecnico 
– Scientifica dell’Università di Napoli di cui faceva parte, allo scopo di verificare la 
vulnerabilità degli edifici, incrementata dagli eventi calamitosi e successivamente 
decrementata dal restauro.

Gli studi di geometria degli spazi di ordine superiore lo hanno posto in contatto 
con un’emerita e prolifica figura di matematico e studioso della geometria applicata, 
Kazuo Kondo (1911-2001), conosciuto durante la sua unica attività congressuale in 
Europa negli anni sessanta e poco noto in occidente per non aver mai prima lasciato 
il Giappone e l’Università di Tokyo. Egli era un filosofo della scienza, che applicava 
la teoria del matematico Kawaguchi (spazio ed albero di K.) per interpretare tutti 
i fenomeni naturali, dalla struttura delle particelle elementari, alla fisica, chimica, 
biologia, alle scienze naturali tra cui lo studio del linguaggio e della fonetica alla 
geometria degli esseri viventi e delle costruzioni e manufatti umani utilizzando ma-
trici, tensori, modelli topologici per studiare i fenomeni elastici, plastici e di rottura 
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dei materiali applicandola dal campo delle costruzioni aeronautiche alle strutture più 
varie.  
Il profondo influsso sul prof. Guerra del Kondo, con cui c’è stata una continua intesa 
spirituale e scientifica, è evidenziato dalle parole con cui concludo il mio intervento 
tratte dalla pubblicazione ”Systematics of Models in Buildings  with applications 
to Design Methodology, a Lecture in Research Notes and Memoranda of applied 
Geometry” del 1978 che insieme con quella ”Mediterranean tradition of masonry 
Buildings. Vernacular usages or common practices and lessons from Earthquake 
damage” e Report of the scientific Mission in Japan del 1981 furono presentate dal 
prof. Guerra all’Università di Tokyo in Giappone:
”...con la restituzione alla geometria della sua funzione unificatrice di tutta la cono-
scenza umana il prof Kondo ha risolto in moltissimi campi la distanza tra la cultura 
umanistica e l’approccio scientifico. Ad esempio la sua teoria sulla comunicazione 
verbale e letteraria è una valida premessa per una ricerca analoga sull’intangibile 
qualcosa che unifica in architettura l’arte e la scienza. Abbiamo vista confermata 
la validità di strumenti concettuali come la logica matematica, le geometrie zero-
dimensionali e l’analisi tensoriale negli studi della scienza architettonica, strumenti 
che permettevano, già dagli anni Sessanta la progettazione di forme architettoniche 
adatte a risolvere bisogni funzionali, statici ed energetici, al posto degli usuali con-
trolli a posteriori… omissis. Oggi quindi, nello spirito della rinnovata unitarietà 
della cultura, insistiamo su di una specificazione di questi  metodi nello studio pa-
rallelo di un’analisi morfologica di edifici esistenti(tesi umanistica) e della sinte-
si progettuale sistematica(antitesi scientifica),indicando una reciprocità tra questi 
di natura strettamente geometrica secondo la sintesi di Kondo… omissis. È nello 
spirito di questa interazione tra geo-storia degli edifici e progresso nelle tecniche 
inventive in architettura(specialmente strutturali) che proponiamo di razionalizza-
re la collezione delle informazioni sulle culture tecnologiche delle varie nazioni…         
omissis. E’ necessario organizzare sulla base di una collaborazione internazionale 
una collezione sistematica di tutte le informazioni ottenute da uno studio scientifico 
di tutte le tecniche costruttive esistenti, incluso quelle dimenticate, incorporate in 
tanti edifici antichi testimoni silenti di culture del passato.”
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Bibliografia
Nel seguito si riporta uno stralcio dell’ampia bibliografia a base di questo lavoro. 

Non sempre citati, ma di rilevante importanza sono i suoi contributi ai convegni 
ad Edimburgo, Monaco, Istanbul (1977), in Epiro e Macedonia ,a Tokyo, ed a vari 
convegni in Italia sempre relativamente alle strutture in muratura in zona sismica 
ed alla metodologia della progettazione. Negli anni dal 1978 al 1984 le pubblica-
zioni vertono sulla resistenza sismica delle strutture in muratura tradizionale e sulla 
raccolta dei dati relativi alla vulnerabilità degli edifici in zona sismica. Negli anni 
dal 1985 al 1992 il nostro si occupa della sistemazione delle lezioni del Corso di 
Costruzioni Edili e del comportamento della grandi  strutture a volta. Il suo ultimo 
importante lavoro è la già citata Lectio Magistralis a Salonicco  pubblicata nel 1994.  

Queste note bibliografiche, seppur incomplete nei dati relativi alle pubblicazioni, 
sono state raccolte dai suoi appunti (e riportate qui tal quali, nella forma in cui egli le 
annotò)  e non esauriscono la vastissima produzione del nostro, ma sono un omaggio 
alla sua instancabile attività di studioso.

1. Equilibrio e stabilità delle fondazioni (tesi di laurea, 1941)
2. Calcolo statico dei telai elastici spaziali, 1942
3. Calcolo degli assestamenti di una fondazione piana, 1945
4. Metodo grafico per la determinazione delle pressioni in regime plastico, 1945
5. Lezioni di Meccanica dei Terreni, 1945
6. La tecnica moderna delle Fondazioni, 1946
7. La scelta  della tecnica costruttiva in relazione ai problemi di fondazione, 1947
8. Storia e sviluppi della meccanica dei terreni, 1947
9. Il metodo di relaxation.I metodi classici e la via più semplice per la risoluzione 

dei problemi di ingegneria comportanti notevoli calcolazioni, 1947
10. Il calcolo statico di aste incernierate molte volte iperstatiche, 1947
11. L’influenza sulle larghe aperture  negli sforzi nelle lamiere piane nervate solle-

citate a  trazione, 1947
12. Una generalizzazione del metodo di relaxation nel calcolo delle strutture aero-

nautiche, 1948
13. Introduzione al corso di costruzioni aeronautiche, 1947
14. Lezioni sul calcolo statico delle strutture sottili, 1947
15. Lezioni sul calcolo delle strutture degli aeroplani, 1947
16. Lezioni sui materiali plastici, 1947
17. Strutture snelle e strutture speciali, 1948
18. I metodi di calcolo delle strutture a guscio :rassegna e considerazioni, 1949
19. Considerazioni critiche sui metodi di calcolo per le strutture a guscio nervate, 

1949
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20. Le strutture murarie degli edifici, 1949
21. La statica delle cupole a padiglione in muratura
22. IL metodo di Meyerhof per il calcolo della portanza di una fondazione, 1951
23. Metodo per il tracciamento grafico delle superfici di scorrimento in un corpo 

dotato di attrito e di coesione in stato di equilibrio plastico piano, 1950
24. Un metodo grafico numerico per la risoluzione dei problemi di elasticità piani 

studiati con rilevamenti fotoelastici, 1950
25. Le applicazioni della fotoelasticità  alla ingegneria civile, 1950
26. Le applicazioni della fotoelasticità al progetto delle strutture aeronautiche 

1950
27. La fotoelasticità quale ausilio al progettista di strutture: progetti di fotoelastici-

metri 1950
28. Ricerca fotoelastica per la determinazione delle sollecitazioni nellestrutture por-

tanti del campanile della chiesa della Madonna del Carmine a Cagliari, 1952
29. Lo studio statico con gli estensimetri a resistenza delle strutture composte di 

travi e di archi, 1950
30. L’organizzazione della ricerca per l’edilizia in Gran Bretagna, 1952
31. Linee direttive per una indagine sulla industria edilizia in Sardegna, 1952
32. La regolamentazione delle costruzioni in cemento armato nel mondo, 1953
33. Gli edifici in muratura con ossatura collaborante,1954 
34. La ricerca aerostrutturale in Gran Bretagna, 1955
35. Statica e tecnica costruttiva delle cupole antiche e moderne, 1958
36. Tecniche edilizie tradizionali e tecniche innovatrici nelle costruzioni rurali, 1961
37. Considerazioni sull’arte del progettare, 1958
38. Le applicazioni della teoria dei grafi alla scienza delle costruzioni, 1961
39. Criteri di progettazione razionale degli hangars di aviazione, 1962
40. Varie pubblicazioni su edifici  pubblici nel napoletano(Mausoleo di Posillipo, 

Demolizione dell’ospedale San Leonardo di Castellamare di Stabia, Fondazioni 
di un edificio in Bacoli,il Convento dei Camaldoli, Dissesti del Palazzo di Giu-
stizia di Pescara), 1962

41. I procedimenti di astrazione delle scienze tecniche e l’interpretazione dell’ar-
chitettura 1965

42. Metodi di ottimizzazione e metoi morfologici nella progettazione, 1965
43. La cupola della chiesa del Gesù Nuovo in Napoli, 1965
44. La scelta dello schema strutturale di un Hangar con l’uso dei grafi, 1965
45. Ten years of research on Systematic Design,  1966
46. A Geometrical method of Systematic Design in Architecture, 1966
47. Permanenze strutturistiche e permanenze costruttive nell’architettura derivanti 

dalla tradizione greca, 1969
48. Appunti dalle lezioni di geometria applicata, 1970-1972
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49. Teorie e metodologie della progettazione, 1971
50. Relations between typology of constructions and wind effects-
51. Atti 3rd International Conference on wind effects on Buildings, Tokyo   

1972
52. Use of ideographical symbols in systematic Design, 1973
53. Altre 20 pubblicazioni dal 1973 al 1978 circa l’edilizia regionale e la modelliz-

zazione delle strutture degli edifici nell’edilizia tradizionale tra cui ad esempio 
”The study of regional building culture as a step in design methodology”, del 
1977.





V Convegno di Storia dell’Ingegneria - Napoli 2014
International Conference on History of Engineering - Naples - Italy - 2014

camiLLo aLfonso Guerra, marianna francesca Guerra

Cupole: studi e applicazioni del prof. ing. Guido Guerra

Abstract
Guido Guerra wrote many papers on domes, from the mathematical to the archi-
tectural and classical approach, publishing - only 38 years old - an important book  
”Statics and building techniques of ancient and modern domes”, followed by many 
others .

They deal with the ideal dome shape, its evolution from St. Peter’s Church in 
Rome during the following centuries up to the modern concrete and metallic domes. 
The analytical study of the statical problem - ending in his Thessaloniki  work - ap-
plies the membrane equilibrium equations to the masonry structures, researching the 
“optimal shape”, identifying the main behaviours of this kind of structure

From S. Maria Del Fiore, to  St. Peter’s to the domes like Hagia Sophia or Gesù 
Nuovo in Naples, he studies also the evolution in building materials and techniques 
through the centuries. Lightness and resistance become incredible and shapes change: 
big vaulted domes carry weights of 0.11 t/m2, against 6.89 t/m2 of  St. Peter’s.

Guido Guerra was a scholar, but his name is also connected with the  design and 
building of  San Gioacchino church in Bacoli. Its egg shaped dome reflects the de-
signer’s philosophy, but also is a rational structural design, where minimal stresses 
allow  very thin vertical supports (a symbolic nes). 

The egg is a catholic but also a pre-christian symbol (Babylon, India, Egypt, 
Greece), belonging to the mediterranean culture, and the use of  reinforced concrete 
is connected to ancient cultures. The church is a landmark also from sea, and a hom-
age of Guido Guerra to the millennial mediterranean history.

Sono numerosissime le pubblicazioni di Guido Guerra aventi il tema delle cupole 
o delle strutture voltate in genere, questo perché il Nostro aveva una formidabile 
preparazione fisico matematica, oltre ad una profondissima cultura umanistica e da 
questo rarissimo connubio nacque l’amore per la struttura principe dell’architettura 
classica, dove si fondono la teoria scientifica con l’arte ed il mestiere tramandato ed 
evolutosi nei secoli.

A soli 38 anni d’età Guido Guerra pubblicò il suo libro “Statica e tecnica costrut-
tiva delle cupole antiche e moderne”1. L’opera è la sintesi di anni di studio, ma non 
ne è certo il punto terminale. Fu infatti seguita da pubblicazioni nazionali internazio-
nali sui suoi studi. 

La lettura del libro, che è tuttora un interessantissimo, forse insuperato testo di ri-
ferimento, potrebbe dar lo spunto a ricerche ancor oggi innovative, ma nel seguito ci 
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si limiterà al tema della ricerca della 
forma ideale delle cupole, affronta-
to nel libro con chiarezza e rigore 
scientifico.
Forma ideale che assume la sua ve-
ste forse più grande con la cupola di 
San Pietro in Roma, andandosi poi 
a raffinare nei secoli successivi.   
Nei suoi studi la ricerca della for-
ma ideale è portata avanti con as-
soluto rigore analitico e nitidezza 
espositiva. Lo studio delle cupole 
in muratura è condotto con partico-
lare attenzione al variare dello stato 
tensionale anche in funzione delle 
diverse apparecchiature murarie, 
dell’orientamento dei singoli conci 
componenti le murature delle volte.
E non poteva che essere così, se si 
pensa che il libro del padre Camillo 

“Architettura Tecnica”2, dato alle stampe nel 1956, ovvero appena due anni prima 
del libro di Guido sulle cupole, contiene una mirabile analisi delle diverse apparec-
chiature murarie. E si scorge ancora, dopo oltre mezzo secolo il bellissimo passag-
gio del testimone tra il vecchio Camillo, vicino ormai alla fine dei suoi giorni, ed il 
giovane Guido.

Il rigore analitico della trattazione teorica delle volte trova il suo apice nelle pub-
blicazioni di fine carriera3,4, mirabile sintesi di una vita di studi sul tema, che fu anche 
oggetto della Lectio Magistralis tenuta da Guido Guerra in quel di Thessaloniki al-
lorquando gli fu conferita la laurea honoris causa dal prestigioso ateneo greco. In tale 
occasione il nostro verificò l’applicabilità delle equazioni generali di equilibrio della 
membrana, che sotto si riportano, al più generale caso delle strutture murarie, iden-
tificando in esse le componenti degli effetti fisici che si hanno nelle strutture reali. 

Fig.1 – S. Maria del Fiore “Architettura Tecni-
ca” (C.Guerra)

lastra cuneo volta Equazione di equilibrio 
secondo la: 

                (         
  
  )          = - A B pα 

Tangente al 
meridiano α 

                (         
  
  )          = - A B pβ parallelo β

  
   

  
  γ

fig.2 – equazioni generali di equilibrio della membrana 
 

Fig. 2 – Equazioni generali di equilibrio della membrana



1411

Cupole: studi e applicazioni del prof. Guido Guerra

Nelle equazioni sopra riportate α e β sono coordinate curvilinee ortogonali, γ è 
l’ascissa sulla normale della superficie di riferimento, A(α,β) e B(α,β) i parametri 
delle suddette linee.

Non ci si sofferma qui su un aspetto puramente teorico degli studi sulle cupole 
del Guerra, ma è da mostrarsi come egli sa cogliere l’aspetto fisico, applicativo, 
nell’esposizione matematica rigorosa del problema.

La forma ottima
Si torni alla determinazione della forma ideale, la “forma ottima”.

È ben noto che se si prende in esame “uno spicchio di una cupola simmetrica-
mente caricata e sopportata da un sostegno continuo” “l’equilibrio alla traslazione 
orizzontale è garantito da una forza – ΔF costituita o dalla risultante dei tiri delle 
catene (– ΔF = Σ Hc ) oppure dalle reazioni del sostegno della cupola”.

Nella cupola ottima è naturalmente da ricercarsi la massima riduzione della spin-
ta orizzontale – ΔF e, per l’equilibrio alla rotazione dello spicchio di cupola, si ha:

ΔF = (c* / f*)  ΔW

Quindi, nella ricerca del profilo ideale, occorrerà ridurre il rapporto c*/f*
Il Guerra identifica con immediatezza che, in conseguenza del rialzo delle reni, il 
profilo ellittico fornisce un valore di c* 
notevolmente inferiore rispetto all’arco 
di cerchio e che anche f* risulta mag-
giore.
Analogamente nelle cupole a profilo 
parabolico ribassato, il vantaggio mag-
giore si ha invece dal fatto che f* è re-
lativamente grande. Ulteriori passaggi 
analitici forniscono poi la spinta H0 
in funzione dei parametri geometrici 
dell’arco di meridiano e “si conclude 
che il profilo cuspidale (4) è statica-
mente meno buono del profilo ellittico 
rialzato, per quanto rispetto al profilo 
emisferico (profilo 1) rappresenti an-
che esso un progresso”
Le grandi cupole in muratura
Mirabili esempi sono dati dall’architet-
tura classica. Già il Brunelleschi, dopo 
l’esperienza strutturale del gotico che 

Fig. 3 – Schemi tratti dal libro sulle cupole 
di G.Guerra
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aveva insegnato come “l’aumento del 
rapporto di monta migliora la stabi-
lità”, nel progetto della cupola della 
cattedrale di Firenze, applica questo 
principio.
La storia della cupola di Santa Maria 
del Fiore è così affascinante da diven-
tare un romanzo5. Le pagine di Ross 
King sono pregne dell’evoluzione del 
pensiero scientifico e tecnologico, che 
si disvela man mano che procede il 
racconto dell’avventura umana del suo 
geniale autore. 
Il Brunelleschi, si ricorda, riuscì ad 
inventare tecnologie costruttive che re-
sero possibili la costruzione della ma-
estosa cupola di Santa Maria del Fiore 
senza l’utilizzo di centine.
Emblematica, ricorre nelle opere a 
stampa di Guido Guerra la storia del-
la costruzione della cupola di San Pie-
tro1,4.
L’evoluzione della forma della cupola 
di San Pietro, dalla originaria forma 
emisferica proposta dal Bramante, di-
mostra come l’esperienza ed un inna-
to senso delle proporzioni dei grandi 
architetti che si succedettero nella co-
lossale opera, condussero alla forma 
ottima.
Il Guerra fu da sempre affascinato 
dall’evoluzione della forma del Cupo-
lone (come da sempre i romani affet-
tuosamente chiamano la cupola di San 
Pietro). La troviamo nel suo libro del 
1958; la ritroviamo ancora nella lectio 
magistralis tenuta in occasione della 
Sua Laurea Honoris Causa.
Partendo dalle splendide illustrazioni 
contenute nel testo6 del suo avo Camil-
lo, pittore di corte dei Borbone, Guido 

Fig. 4 – (tratta dal libro sulle cupole di 
G.Guerra)

Fig. 5 – (tratta dal testo Pistolesi e il Vati-
cano di C.Guerra)
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Guerra nei suoi scritti ripercorre l’evo-
luzione della forma della cupola di San 
Pietro. Come noto, Bramante adattò la 
forma romana della cupola, portandola 
in alto. Il Sangallo, nei suoi studi, rialzò 
la cupola, che poi tornò semisferica con 
Michelangelo, per poi rialzarsi nuova-
mente e giungere alla forma definitiva 
con il Della Porta ed il Fontana.
Nei suoi studi sulle cupole Guido Guer-
ra ebbe ad avvalersi del continuo con-
fronto con due eminenti studiosi dell’e-
voluzione delle forme strutturali e delle 
tecniche costruttive, l’inglese Roland 
Mainstone e l’australiano Henry J. Co-
wan, che con lui condivisero la passione 
per i due grandi capolavori dell’archi-
tettura dove le cupole raggiungono una 
sintesi tra bellezza e funzionalità della 
forma, ovvero la già citata cupola di San 
Pietro e Hagia Sophia ad Istanbul7,8,9,10.
A proposito di quest’ultima, di partico-
lare interesse è un parallelo condotto tra 
i meccanismi di scarico delle tensioni 
presenti nella cupola, attraverso archi, 
cupolini e strutture ad essa adiacenti, 
meccanismi che il Guerra ritrova anche 
nella chiesa del Gesù Nuovo di Napoli13.

L’evoluzione della forma e i nuovi materiali
Il Guerra continua poi, nel suo libro del 1958, ma anche nelle pubblicazioni successi-
ve frutto di un incessante studio, a ripercorrere la storia dell’evoluzione delle cupole.
Lasciando a lui la parola, si veda come l’alleggerimento delle cupole vada di pari 
passo con l’evoluzione della loro forma.

 “È vero infatti (fig. 2°,6) che la cupola di San Pietro (43 m di diametro) ha tre 
metri di spessore all’imposta contro i 10 cm delle costruzioni in c.a.s. di eguale 
portata, ma San Pietro anche se è un capolavoro (o forse, proprio perché è un capo-
lavoro) non è un punto di arrivo, ma è soltanto un anello della catena del magnifico 
ininterrotto progresso che portò, alla fine del 1700, a realizzazioni in muratura ordi-
naria che ancor ora sembrano meravigliose.
La volta dell’atrio della chiesa di Saint Genevieve, in pietra da taglio di Conflans, 

Fig. 6 (tratta dal libro sulle cupole di 
G.Guerra)
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a profilo ellittico, ha 19 m di diame-
tro e m 25.50 di freccia, e pur avendo 
due grandi lunette sui fianchi, ha solo 
16 cm di spessore che crescono a 21 
cm sugli archi delle lunette. La gran-
de cupola esterna della stessa chiesa 
(fig.2°, 7) ha m 23.70 di diametro con 
uno spessore variabile anche in senso 
circonferenziale: e cioè alla base da 
cm 70 (nelle costole) a cm 35 e verso 
l’occhio di chiave da cm 25 a 18.”
E con l’evoluzione dei materiali da 
costruzione la leggerezza delle cupole 
ha raggiunto livelli impensabili, già 
nel 1958 era stato possibile, difatti, 
realizzare grandi coperture voltate del 
peso di 0.11 t/m2, contro i 6.89 t/m2 
della cupola di San Pietro.   
   

La chiesa di San Gioacchino in Bacoli
Guido Guerra fu essenzialmente stu-
dioso, ma ebbe anche a cimentarsi con 
la progettazione e, forse, la sua mag-
gior opera fu la chiesa di San Gioac-
chino in Bacoli.
La forma di uovo raggiunge la sintesi 
“ottima” tra la razionalizzazione del 
disegno strutturale (il proseguimento 
della curvatura ellittica al di sotto del 
piano equatoriale praticamente annul-
la le spinte orizzontali e minimizza 
i momenti flettenti) e il pensiero del 
progettista.

La struttura non più spingente può 
così poggiare su esili appoggi verticali, quasi a costituire un simbolico nido.

Guido Guerra possedeva anche un profondo animo religioso e nei suoi scritti si 
intravede sempre, allorquando non lo si legga direttamente, un legame fortissimo tra 
terreno e divino. L’evoluzione naturale della forma degli edifici religiosi verso l’ot-
timo, in epoche nelle quali l’umanità ancora non possedeva gli strumenti matematici 
necessari per capire e giustificare, per il nostro ha una spiegazione religiosa ispirata 

Fig. 7 – (tratta dal libro sulle cupole di 
G.Guerra)

Fig. 8 – (tratta dal libro sulle cupole di 
G.Guerra)
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dal suo sentito credere.
L’uovo è simbolo cattolico, della Pasqua e della resurrezione, ma anche fortissi-

ma simbologia precristiana, presente già presso gli assiro (sumeri) - babilonesi,  poi 
diffusasi dalla Mesopotamia, nel 2.000 a.C., in India, nel 1.600 a.C., nella religione 
induista, nell’antico Egitto, nell’antica Grecia, con l’orfismo nell’800 a.C., e nei Pe-
lasgi con il pelagismo. 

Nel progetto della chiesa di San Gioacchino fu quindi prescelto un archetipo 
caratterizzante la cultura mediterranea, di cui il Guerra fu attento studioso, con l’uti-
lizzo di materiali moderni (cemento armato), ma di metodi e forme antichi.

Il risultato raggiunto è pregevolissimo, la chiesa è visibile dal mare, costituendo 
un punto identificativo del litorale e si integra perfettamente nell’ambiente flegreo, 
forse proprio per lo studio ultradecennale che l’ha preceduta.

L’armonia delle proporzioni è dettata da regole antiche, le dimensioni sono tra 
loro nel rapporto della sezione aurea, l’illuminazione naturale è data da ampie ve-
trate. 

San Gioacchino rappresenta il piccolo contributo di Guido Guerra ad una storia 

Fig. 9 – Progetto di San Gioacchino in Bacoli di G.Guerra – immagine prospettica
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millenaria, di cui egli fu cultore appassionato, un documento che il nostro ha lasciato 
alla comunità, lavorando con dedizione e passione. 

E si conclude questo breve excursus con le parole di Guido Guerra tratte da un 
suo breve testo dal titolo: “Culto, Cultura e Architettura”14.

“Tutti i prodotti delle attività umane che risentono delle capacità acquisite da 

Fig. 10 – Planimetria di progetto e vista dal satellite della chiesa di S. Gioacchino

Fig. 11 – Vista dall’esterno della chiesa di S. Gioacchino
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singoli individui nel seno della comunità cui appartengono sono infatti documenti 
della cultura di una comunità o di una sua frazione (ossia di un insieme di pero-
ne vasto e profondamente inserito nel contesto sociale del proprio tempo come ad 
esempio gli artisti e gli artefici, a tutti i livelli, dal Bernini al più umile scalpellino, 
nell’Europa della Controriforma).” 

Fig. 12 – Vista interna della chiesa di S. Gioacchino
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Autostrada A3, da mezzo secolo un cantiere a cielo aperto

Abstract
The Salerno-Reggio Calabria is considered the most important infrastructure realized 
directly from the Italian State and strongly wanted without a toll. It is also the only 
and most fundamental arterial road of Southern Italy, along the Tyrrhenian coast, 
crossing three regions (Campania, Basilicata, and Calabria) and six provinces. The 
A3 was supposed to represent the engine of Southern Italy as a way to not be isolated 
geomorphologically, but the engineering masterpiece soon became a nightmare for 
drivers. The freeway, in fact, was planned not to be able to offer easier and faster 
movements along the coast, but to serve the interregional movements of Southern 
Italy and the definite plan penetrates in the hinterland of Calabria, with meandering  
and difficult itineraries. 

This means that, from the beginning, the A3 did not meet the community 
regulations in the area of transportation and in the 80’s the endless series of work 
adjustments start. Unfortunately, after more than half a century, from the placement 
of the first stone and at 40 years since the finalization of the work activities, 
completed in 1974 (as a figure of speech), the Salerno-Reggio Calabria has grown in 
the collective imagination as the “endless incomplete”,because still even today it is 
an open-work road yard.

Premessa
La sola, unica e fondamentale arteria stradale che collega il Nord al Sud dell’Italia, 
lungo la dorsale tirrenica, è l’autostrada, Salerno-Reggio Calabria, da sempre al cen-
tro di polemiche, di inchieste della magistratura, delle procure antimafia, di appalti 
truccati, ma anche, puntualmente, argomento topico delle campagne elettorali locali 
e nazionali. 

Eppure, a quarant’anni dall’ultimazione dei lavori, conclusi, per modo di dire, nel 
1974, l’A3 è ancora oggi un cantiere a cielo aperto, con le estenuanti code, gli inter-
minabili incolonnamenti, le strettoie pericolosissime, i cambi di corsia improvvisi. 

Considerata la più importante infrastruttura realizzata direttamente dallo Stato e 
fortemente voluta senza pedaggio, la Salerno-Reggio Calabria si estende per 442,9 
km e, partendo senza soluzione di continuità dall’autostrada Napoli-Pompei-Saler-
no, attraversa tre regioni (Campania, Basilicata e Calabria) e sei province (Salerno, 
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Potenza, Cosenza, Catanzaro, Vibo 
Valentia e Reggio Calabria).
L’autostrada doveva rappresentare 
il volano del Sud per uscire dall’i-
solamento geomorfologico, ma, ben 
presto, il capolavoro di ingegneria 
diventa un incubo per gli automobi-
listi. L’A3 viene, infatti, progettata 
non per rendere più agevoli e veloci 
gli spostamenti sulla lunga distanza, 
percorrendo la costa, ma per servire 
le comunicazioni interregionali del 
meridione e il tracciato definitivo 
attraversa le aree interne, adden-
trandosi nell’entroterra calabro, con 

itinerari tortuosi e impervi (fig. 1).
Ciò comporta che, sin da subito, l’A3 viene assimilata a una grande strada statale 

non rispettando le norme comunitarie in materia trasportistica e per i lunghi tratti a 
una sola corsia, è paragonata a una “superstrada di montagna”. 
Già a partire dagli anni ’80 si cerca di far fronte dando vita all’interminabile serie di 
lavori di adeguamento, affidati all’ANAS e ancora tutt’ora non ultimati.

La storia
I lavori dell’autostrada A3 hanno inizio negli anni sessanta, quelli del miracolo eco-
nomico, dove le infrastrutture rappresentano il motore primo di un Paese in crescita e 
da Milano a Napoli, viene costruita l’autostrada del Sole, con la partecipazione dello 
Stato e di capitali privati. 

Obiettivo principale è unire l’Italia, ancora culturalmente divisa ed economica-
mente a due velocità: da una parte il Nord in piena espansione, dall’altra il Meridione 
e in particolare la Calabria, terra ancora arretrata, dove nessun imprenditore vuole 
investire e regione, fino a quel momento, considerata la “Terza Isola” proprio per gli 
aspri rilievi difficilmente sormontabili con le infrastrutture esistenti. 

Partendo da tali constatazioni, nel 1960 viene costituita un’apposita commissione 
di esperti, con il compito di analizzare i molteplici benefici derivanti dalla costruzio-
ne di un’autostrada e valutare tecniche costruttive, scelta del tracciato, effetti posi-
tivi, riflessi turistici e commerciali generati dall’entrata in esercizio di un’arteria di 
tale importanza.

I risultati della commissione portano ad almeno due ipotesi progettuali, legate 
alla scelta del tracciato, costiero o interno. Il progetto originario dell’autostrada pre-
vedeva, infatti, un itinerario litoraneo, lontano dall’entroterra calabro e da Cosenza, 

Fig. 1- Tracciato A3, Salerno-Reggio Calabria
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che avrebbe garantito una lunghezza complessiva minore e costi di costruzione più 
contenuti rispetto all’attuale A3.

Il dibattito sull’utilità di realizzare l’autostrada su percorsi alternativi, interni e 
montagnosi, fu acceso, a livello regionale e nazionale, da Giacomo Mancini, po-
litico socialista, originario proprio di Cosenza, Ministro della Sanità prima e dei 
Lavori Pubblici poi, nonché Presidente dell’Anas e successivamente Ministro per 
il Mezzogiorno. E così, alla fine del 1961, su spinta di Mancini e col supporto del 
democristiano Riccardo Misasi, viene accantonato l’itinerario costiero a favore di 
un tracciato interno, evidentemente più tortuoso, che attraversa la complessa geo-
morfologia dell’entroterra calabro, lungo una serie interminabile di curve a gomito, 
valichi, passi appenninici, addentrandosi nel cuore delle montagne e degli altipiani 
orograficamente impervi e spesso privi di strade di supporto per il trasporto dei mac-
chinari e dei materiali da cantiere (D’Antone, 2008). 

La scelta di questo tracciato comporta che per metà del percorso (circa 200 km), 
l’infrastruttura non ha le caratteristiche tipiche di un’autostrada, a causa dell’an-
damento plano altimetrico molto impegnativo e dell’interminabile successione di 
gallerie e viadotti (fig. 2).
Pur collegando due città della costa tirrenica, Salerno e Reggio Calabria, il tracciato 
si articola in susseguirsi di luoghi malagevoli e gli automobilisti sono costretti ad 
attraversare zone piovose e nevose, spesso sottoposte a obbligo di catene da neve.

Valutare e paragonare i flussi veicolari dell’attuale percorso, rispetto a quelli 
di un ipotetico tracciato costiero è particolarmente difficile essendo l’A3 l’unica 
autostrada del Mezzogiorno lungo la dorsale tirrenica. Nel contempo appare, però, 
evidente che un percorso litoraneo, meno tortuoso e impervio, avrebbe garantito 
maggiore sicurezza e qualità della circolazione.

La costruzione
Lo Stato all’inizio degli anni sessanta, decide di costruire, attraverso i soli investimenti 
pubblici, l’autostrada del Meridione, prima tappa fondamentale per avviare il 
processo di industrializzazione e nel 
1961, con la legge n.729, il Governo 
affida all’ANAS, Azienda Nazionale 
Autonoma delle Strade, società 
per azioni di proprietà statale, la 
costruzione della Salerno-Reggio 
Calabria, declassificata nel piano 
dell’IRI tra le cosiddette autostrade 
aperte, ossia tra quelle non soggette 
a pedaggio in considerazione delle 
particolari condizioni di sottosviluppo Fig. 2  – Tratto di A3 in viadotto
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dei territori attraversati.  L’A3 viene, sin dall’inizio, concepita come una sorta di 
“beneficio” a fondo perduto dello Stato verso i territori arretrati del meridione e con 
minori aspettative e pretese. 

La realizzazione dell’opera è prevista a totale carico dello Stato e l’Anas viene 
autorizzata a contrarre mutui per 180 miliardi, pari al costo inizialmente stimato 
dell’infrastruttura.
Con tali premesse, il 21 gennaio 1962, alla presenza dell’allora Presidente del 
Consiglio dei Ministri, Amintore Fanfani, vengono aperti i cantieri dell’A3, in 
un clima di gioia e di grandi speranze, testimoniati anche dalla lapide celebrativa 
installata per la storica occasione, su cui era incisa la frase ricca di entusiasmo: 
“Dopo XXI secoli la via che Roma aprì ad unire le genti del Mezzogiorno si riapre 
oggi sulle antiche orme da Salerno a Reggio Calabria per continuare e completare 
fra il settentrione e il meridione d’Italia la grande via del traffico e del lavoro”. 

Trattandosi, però, di un’infrastruttura volutamente priva di pedaggio e con 
onere economico a totale carico dello Stato, si sceglie di progettarla e realizzarla 
di dimensioni ridotte e sin dai primi anni successivi all’apertura sembra segnato il 
destino della “autostrada in miniatura”.

Nel 1966 viene aperto il primo tratto da Salerno a Lagonegro, pari a circa 130 
km e nel 1968, dopo solo altri due di lavori, si procede all’inaugurazione del lotto 
fino a Cosenza, nonostante le numerose difficoltà riscontrate per la conformazione 
del territorio.

I  lavori dell’A3 si concludono in poco più di dieci anni e all’inaugurazione l’au-
tostrada si estende per 442,9 km, con una maggiorazione di circa il 10% dei chilo-
metri dovuti al tracciato interno; fig.3. 

Vengono, inoltre, realizzate molteplici strutture di supporto e opere d’arte indi-
spensabili per attraversare la Calabria interna. Si tratta di oltre 45 km di viadotti e 22 
km di gallerie in più rispetto al percorso costiero. Ciò moltiplica i costi di costruzio-
ne e manutenzione per un’autostrada già priva di pedaggio e notevoli sono, anche, i 
disagi arrecati ai viaggiatori, costretti a salire fino a 1.027 m sul livello del mare per 
scalare il Pollino, in prossimità di Campotenese e a superare 640 m s.l.m. in zona 
Piano Lago, per oltrepassare l’altopiano della Sila.

L’A3 rappresenta, dunque, un’autostrada in miniatura con le caratteristiche pa-
ragonabili a quelle di una strada statale, dove incolonnamenti, traffico e incidenti 
diventano all’ordine del giorno. 
E come raccontato dallo scrittore Andrea Di Consoli nel suo “Salerno-Reggio Ca-
labria, racconto senza fine”, l’A3 si trasforma, in pochi anni, nel “simbolo di un 
Sud in movimento, ma sempre polveroso, incolonnato e straccione; metafora di una 
terra che, più che all’export e al movimento interconnesso della modernità, è votato 
all’espatrio, al viaggio della speranza, all’emigrazione forzata”.

I circa 443 km dell’autostrada caratterizzano un tracciato orograficamente mol-
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to variegato, nel quale si sus-
seguono una serie di svincoli, 
tunnel e oltre 140 ponti di lun-
ghezza totale pari a 30 km. 
Proprio le difficoltà del terreno 
esaltano la competenza e la 
bravura degli ingegneri e dei 
tecnici che diedero vita in quei 
cantieri a opere mai realizzate 
prima. E a testimonianza 
delle difficoltà incontrate dai 
progettisti dell’epoca, ancora 
oggi si possono ammirare 
gli enormi viadotti e le 
lunghe gallerie (pari a circa 
il 30% dell’intero tracciato), 
veri e propri capolavori di 
ingegneria.
Lungo l’A3, definita “autostrada dei record” per le opere in alta montagna, si 
percorrono, sia in Campania, che in Basilicata e Calabria, molteplici ponti e tra 
questi, nel tratto campano, il Tanagro, Molino, Lontrano. In particolare il primo, 
lungo 100 m ed alto 30 m, situato nel comune di Sicignano degli Alburni (SA), 
era costituito da un arco parabolico a via superiore iperstatico in calcestruzzo. Nel 
2009, durante i lavori di adeguamento dell’autostrada, il ponte è stato fatto brillare 
per poi essere ricostruito con la terza corsia. Stessa sorte è toccata ai viadotti 
Petroso (Sicignano degli Alburni), Murusella (Petrosa, SA), Lontrano e S.Onofrio 
(Auletta, SA). 

Oltrepassata la Campania, l’autostrada si articola in un susseguirsi di territori 
geologicamente complessi. Le catene montuose del Pollino e Sila vengono superate 
attraverso i due valichi di Campotenese e Piano Lago. Negli anni della costruzione, 
per motivi tecnici, si preferì progettare in viadotto piuttosto che in galleria e ciò 
ha portato a un tracciato con alternanza di tratti tortuosi e raggi di curvatura molto 
stretti. 

Per la natura stessa dei terreni, l’ANAS si affidò ai migliori progettisti dell’epoca, 
molti dei quali avevano già lavorato alla costruzione dell’A1 (Mangano, 2013). Tra 
i più noti ponti e viadotti vanno ricordati:
• il Viadotto Italia sul Lao, quarto ponte al mondo come viabilità ordinaria.Fu 

progettato da Fabrizio de Miranda, ingegnere napoletano, che utilizzando la 
soluzione calcestruzzo-acciaio, diede vita a un’opera lunga circa 1.160 m, la 

Fig. 3 - Inaugurazione di un tratto A3
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cui parte centrale è costituita da una lunga trave metallica di 425 m tripartita 
in due luci di 125 m e una, quella centrale, da 175 m. L’altezza dal fondovalle 
al piano stradale è di 261 m e tale quota altimetrica ha reso per lungo tempo 
questo viadotto il più alto d’Europa, superato solo nel 2004 da un ponte francese 
alto oltre 270 m. Una delle pile, alta 171 m, ancora oggi record europeo, affonda 
nella roccia, fungendo tra l’altro da insenatura al Fiume Lao;

• il Viadotto Rago a Morano Calabro (CS), progettato dal professore Matildi 
di Bologna e ultimato nel 1974, presenta l’impalcato in piastra ortotropa con 
lunghezza di 400 m ed altezza dal fondovalle di 147 m. Le pile raggiungono i 150 
m ed il ponte è caratterizzato da campate in sistema misto acciaio-calcestruzzo, 
tipo corten, con luce massima di 122 m.

• il Viadotto Stupino nel comune di Carpanzano (CS), progettato da Salvatore Ruiz 
e Silvano Zorzi, ha lunghezza di 635 m ed altezza di 150 m dal fondovalle. La 
pila centrale è alta 135 m e le due campate centrali,in calcestruzzo armato,hanno 
una luce di 120 m;

• il Viadotto Coscile a Castrovillari (CS) progettato da Salvatore Ruiz si sviluppa 
per 630 m ed ha altezza pari a 140 m dal fondovalle. Il ponte è caratterizzato da 
una struttura in travi in cemento armato precompresso;

• il Viadotto Serra nel comune di Lagonegro (PZ), progettato dallo studio Matildi 
presenta un impalcato continuo in piastra ortotropa con sviluppo di 235 m, luce 
di 117,5 m con altezza variabile tra 8,5 m sulla pila e 5 m sulle spalle. L’altezza 
delle pile è pari a 110 m e l’altezza massima sul fondo valle è di 125 m.

• il Viadotto Sfalassà a Bagnara Calabra (RC) fu progettato nel 1967 da Silvano 
Zorzi, ingegnere italiano molto apprezzato all’epoca per aver dato il proprio 
contributo ai lavori dell’autostrada del Sole. L’opera si estende peroltre 893 
m e presenta la campata centrale in acciaio di lunghezza pari a oltre 370 m. 
L’impalcato sopra la parte più profonda della valle è a quota 250 m d’altezza 
sul fondovalle. La struttura, in acciaio con trave a cassone, presenta appoggi 
scorrevoli alle estremità e due puntoni in acciaio obliqui e poggia su due pile 
laterali in cemento armato alte circa 120 m, fig.4. Lo Sfalassà è attualmente il 
ponte ad arco portale spingente più alto del mondo ed è il terzo d’Europa come 
viabilità ordinaria (Berlingieri & Thermes, 2012).

La nuova A3
Pensata per soddisfare a lungo il fabbisogno di mobilità del Mezzogiorno, l’A3, già 
dopo pochi anni, non riusciva a far fronte alla domanda di mobilità, che non era stata 
adeguatamente valutata. Di anno  in  anno i flussi  veicolari  crescono a dismisura 
e si passa da poche decine di migliaia di veicoli, agli oltre due milioni di transiti 
registrati nel 2012.
Le strutture e opere d’arte non garantiscono la sicurezza degli automobilisti nelle 
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nuove condizioni di traffico e gli 
spettacolari ponti, le tantissime 
gallerie, i lunghissimi viadotti, 
tutti a due corsie e privi della 
corsia di emergenza, insieme alla 
crescita esponenziale del parco 
macchine degli anni ’60, ’70 e 
’80, rendono, in breve tempo, 
l’A3 l’autostrada più pericolosa 
d’Italia.

Si dà quindi avvio, già a partire dagli anni ’80, all’epopea dei lavori di 
adeguamento, che si aggiungono a quelli di manutenzione. In particolare gli interventi 
di manutenzione straordinaria si rendono necessari per far fronte alle tante difficoltà 
orografiche ed alla scarsa stabilità di alcune strutture, che, ad esempio, portarono al 
crollo per frana, subito dopo l’apertura dell’autostrada, dei due viadotti Taggine e 
Sirino, risucchiati a valle, nei primi mesi del 1972. 

La Salerno-Reggio Calabria diventa in breve tempo un susseguirsi di lavori e 
vengono presto istituiti i “cantieri di contenimento”, ossia inesistenti restringimenti 
di carreggiata, installati con il solo scopo di ridurre la velocità nei tratti più pericolosi.

Alla fine del 2000 anche l’Europa si accorge che l’A3 non è un’autostrada a 
norma e non rientra nei parametri stabiliti dall’Unione Europea. L’Italia viene 
formalmente richiamata ad adeguare l’unica grande arteria di collegamento con il 
meridione e la messa in sicurezza dei flussi di traffico, sempre crescenti, diventa 
imperativo categorico delle istituzioni e della politica. 

Tale compito viene affidato all’Anas che decide di abbandonare le logiche 
di ammodernamento e modifica del percorso originale, puntando a costruire 
un’autostrada a tutti gli effetti nuova, con nuove gallerie, nuovi viadotti e nuovi 
svincoli. Obiettivo principale è 
rendere l’A3 una delle autostrade 
più sicure d’Italia e pertanto si 
punta realizzare tutti i viadotti, 
ponti e cavalcavia con tre ampie 
corsie per senso di marcia. La 
lunghezza complessiva delle opere 
d’arte previste supera i 97 km, per 
una superficie di quasi 1,3 milioni 
di metri quadrati di impalcato. 
Ai tanti ponti da record si aggiungono 
il viadotto Costiera di Pizzo che 
supera i 1.900 m di lunghezza e 

Fig. 4 - Viadotto Sfalassà in costruzione

Fig. 5 - Inaugurazione del Viadotto Sfalassà
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il ponte strallato Favazzina 
(Berlingieri & Thermes, 
2012). Quest’ultimo, 
progettato da Aldo Muller 
e Paolo Giovenale della 
InCo, Ingegneri Consulenti 
di Roma Progettazione, 
presenta una campata 
centrale di 220 m più due 
laterali di 110 m ciascuna, 
con due antenne che sfiorano 
l’altezza massima di 100 m, 
per 140 m di altezza globale 
(fig. 6). 

Lungo l’intero tracciato della nuova A3 si moltiplicano le gallerie realizzate 
e adeguate agli standard di sicurezza viaria. Tra le 190 gallerie, di cui alcune 
“artificiali”, spiccano quelle di Serra Rotonda Sud e Nord, le più lunghe dell’intero 
progetto che superano i 3.900 m. Parimenti, per migliorare la sicurezza dei trasporti 
vengono riprogettati gli svincoli e si procede a realizzarne circa dieci in più rispetto 
a quelli dell’autostrada esistente.

A tutt’oggi i lavori non sono ancora ultimati e il 17 gennaio 2014, nel corso di 
un’interpellanza parlamentare alla Camera, il Sottosegretario di Stato al Ministero 
delle Infrastrutture e dei Trasporti, Rocco Girlanda, dichiarava:  

“al 31 dicembre 2013 la situazione è la seguente: chilometri 330 
(previsti 343) ultimati e aperti al traffico; chilometri 10 da sottoporre 
a lavori di restyling; chilometri 25 (previsti 12) con lavoro in corso, 
suddivisi in 7 cantieri; chilometri 20, intervento appaltato con 
progettazione esecutiva in corso. ANAS informa che mancano, come 
risultato al 31 dicembre 2013, 13 chilometri che non è stato possibile 
completare per la crisi finanziaria di alcune imprese, operanti in 4 
cantieri attualmente aperti, che sono state costrette prima a rallentare 
i lavori e successivamente ad interrompere le attività. Nonostante le 
difficoltà rilevate, nei prossimi mesi di marzo e di aprile 2014 sarà 
aperto al traffico il tratto Mileto-Località Candidoni nonché l’intera 
carreggiata nord del lotto Lamezia Terme-Torrente Randace. ANAS, 
inoltre, conferma l’impegno per il riavvio dei lavori sui cantieri sospesi 
nell’ambito delle procedure relative al concordato preventivo in corso. 
Complessivamente i lavori in corso alla data del 31 dicembre 2013 
saranno completati con gradualità nel 2014, tenendo anche conto 

Fig. 6 - Il ponte Favazzina
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della necessaria soluzione dei problemi economici-finanziari delle 
imprese esecutrici. Concludo ricordando che la nuova Salerno-Reggio 
Calabria è un’autostrada realizzata ex novo, in presenza di traffico, 
con un tracciato prevalentemente di montagna che prevede ben 200 
gallerie e 500 tra ponti e viadotti, il cui costo per chilometro si aggira 
attorno ai 20 milioni di euro ovvero, tra i più bassi, in assoluto, sui 
tratti autostradali comparabili in tutta Europa”.

Sull’utilità dei lavori di adeguamento, l’amministratore unico dell’ANAS S.p.A., 
Pietro Ciucci, nel corso di un intervento al Parlamento Europeo ricordava che 
“la completa ricostruzione dell’autostrada non porterà solo benefici nei tempi di 
percorrenza, ma soprattutto costituisce garanzia per una guida più comoda e più 
sicura e che fanno della nuova A3 una delle autostrade più sicure d’Italia”.

Purtroppo, però, dobbiamo constatare che, dopo oltre mezzo secolo dalla posa 
della prima pietra e a quarant’anni dall’inaugurazione, ancora ci si interroga sulla data 
di ultimazione dei lavori dell’autostrada Salerno-Reggio Calabria, ormai divenuta 
nell’immaginario collettivo “l’eterna incompiuta” (Torrisi & Schinaia, 2010).
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