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Il  Preside della Facoltà di Ingegneria 
della “Federico II”, Prof. Enzo Naso,

alla cerimonia di nomina 
dei senatori emeriti dell’Ordine

Gli ingegneri napoletani 
salutano i nuovi senatori 

Nella professione di ingegnere,
tradizionalmente, l’esperienza ma-
turata sul campo dai colleghi più
anziani ha rappresentato un riferi-
mento certo nella ricerca di solu-
zioni ottimali in scelte progettuali
nei diversi settori in cui la nostra
categoria è chiamata ad operare. 

A buon motivo, quindi, l’Ordine
da alcuni anni ha voluto istituzio-
nalizzare simpatiche manifestazioni
che vedono le nuove generazioni
raccogliersi attorno ai colleghi me-
no giovani, al raggiungimento di
45 o 50 anni di laurea, per far sen-
tire il loro riconoscimento e la sti-
ma di chi si muove convinto di do-
ver percorrere gli stessi sentieri
tracciati da chi tanto prestigio ha
dato al titolo di ingegnere a Napoli
e nella sua provincia.

Quest’anno per la prima volta le
manifestazioni, che in passato si
erano tenute nell’aula magna della
Facoltà di Ingegneria della Federico
II, hanno trovato ospitalità nella
rinnovata sede dell’Ordine, in via
del Chiostro.

E’ stato necessario prevedere due
distinti momenti di festeggiamento,
considerato l’elevato numero di
colleghi insigniti del titolo di sena-
tore, segno di una longevità ana-
grafica ed intellettuale che è vista
con grande simpatia da nuove e
vecchie generazioni. 

Tuttavia, nella manifestazione
per i colleghi che hanno raggiunto
i 50 anni di laurea, il Preside della
Facoltà di Ingegneria, Prof. Ing.
Enzo Naso, ha voluto essere al
fianco del Presidente dell’Ordine
ing. Vinci per esprimere ai festeg-
giati, titolari “senatori emeriti”, il
suo personale augurio. 

Gino Vinci ha condotto le due
manifestazioni, rispettivamente il
16 e il 23 febbraio scorsi, con evi-
dente commozione, riconoscendo
negli insigniti tanti maestri e rivi-
vendo le loro più significative ope-
re, che hanno proiettato l’ingegne-
ria napoletana su livelli mondiali.
Ma, soprattutto, Gino Vinci ha
chiesto ai nuovi senatori un impe-
gno, in quest’epoca di mutazioni

DI PIETRO ERNESTO DE FELICE
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vertiginose nella tecnica e nella tec-
nologia, di voler affiancare i giova-
ni laureati, con la collaborazione
dell’Ordine, che offre sedi e iniziati-
ve formative, offrendo loro preziosi
suggerimenti e guidandoli in quello
che ormai appare il modo di essere
professionista nella società contem-
poranea, un percorso in cui l’ag-
giornamento continuo diventa sino-
nimo di qualità progettuale. 

Abbiamo vissuto, nei momenti
conviviali che hanno fatto seguito
alle manifestazioni, il correre della
memoria dei più a tempi passati,
che partono dal periodo immediata-
mente dopo la conclusione del se-
condo conflitto mondiale quando
furono i giovani ingegneri che, for-
matisi in una scuola di grandi tradi-
zioni, presiedettero alla ricostruzio-
ne sia edilizia che industriale. 

Sarebbe bello poter riferire alcuni
di questi commenti, e le osservazio-
ni sui momenti successivi in cui,
con voli pindarici, al tradizionale
regolo calcolatore si sovrapponeva-

no le prime – costosissime – calco-
latrici elettroniche (ricordiamo le ta-
scabili Texas e Hp) e subito dopo il
Pc con la redazione di supporti soft
che hanno dato un nuovo volto for-
male alla professione, ma non han-
no scalfito lo spessore che ad esso
ha dato e dà l’intelligenza intellet-

tuale, la fantasia, la cultura diffusa,
l’impegno individuale.

Ci limitiamo a ricordare i nomi dei
senatori, tutti in un modo e nell’al-
tro noti ai napoletani per quanto
hanno fatto come professionisti, co-
me dirigenti tecnici, come imprendi-
tori.

Un momento della cerimonia di nomina dei senatori dell’Ordine

Luigi Amelia
Gaetano Carola
Aldo Castaldi
Giancarlo Catemario
Luciano Chirico
Roberto De Angelis
Massimo De Lieto
Giuseppe De Rosa
Ruggiero Di Luggo
Luigi Faella
Salvatore Giannone

Vincenzo Guida
Nicola Jovinelli
Ettore Minervini
Carlo Montuori
Francesco Palladino
Carlo Russo
Renato Sautto
Antonio Schioppa
Ferdinando Scotti
Bernardo Spina
Alfredo Tiberti

Luigi Adriani
Gennaro Barletta
Alessandro Bizzarro
Antonio Calabrese
Michele Camera
Giovanni Cassella
Giovanni Castellano
Massimo Corsani
Vittorio Costa
Salvatore Crisi
Elio Della Cioppa
Mario Della Martina
Antonio Fiorentino
Domenico Freda
Angelo Geraci
Carlo Greco
Lucio Greco
Vittorio Lama
Domenico Laudiero
Ferdinando Longo
Antonio Losa
Carlo Luise

Agostino Maietta
Fortunato Marcianò
Nicola Mastrangelo
Lucio Materazzo
Enrico Mensitieri
Giuseppe Musculiati
Giovanni Nardi
Vincenzo Notaro
Mario Onofaro
Umberto Palumbo
Enrico Papa
Aniello Pappalardo
Camillo Pasolini
Francesco Pirolo
Elio Ramaglia
Mariano Ramondini
Vincenzo Russo
Mario Sbailò
Ottavio Sifola
Renato Sparacio
Giovanni Totaro
Elio Verde

Hanno ricevuto la pergamena di senatore, 
con 45 anni di laurea:

I nuovi senatori emeriti che hanno raggiunto 
i 50 anni di laurea:
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1. Cenni storici
Il concetto del “Six Sigma” non

ha origine accademica, bensì
aziendale. Nella seconda metà de-
gli anni ’80 M. Harry, uno statisti-
co della Motorola, per primo ne
elaborò formula e scala di misura-
zione. Il metodo trovò subito larga
diffusione in azienda per la facilità
di applicazione e la grande effica-
cia. Successivamente il manage-
ment della Motorola lo utilizzò co-
me slogan della propria politica
della qualità, tesa ad una completa
soddisfazione del cliente, nonché
ad una riduzione dei costi.

J. Welch, General Electric, ne
dispose l’adozione massiccia su
scala mondiale; nell’ambito di uno
dei programmi di cambiamento or-
ganizzativo più ambiziosi dell’ulti-
mo decennio, furono così formate
centinaia di migliaia di persone.

Oggi la metodologia del “Six
Sigma” è utilizzata da multinazio-
nali del calibro di Motorola, Sie-
mens, Whirlpool, General Electric,
Allied Signal, Johnson & Johnson,
come approccio per migliorare i
propri processi ed in generale fare
crescere la propria organizzazione.

Il “Six Sigma” non utilizza tecni-
che nuove, ma metodi provati ed
impiegati per decadi; delle oltre
400 tecniche diverse comunemente
utilizzate nell’ambito del TQM (To-
tal Quality Management) ne prende
soltanto una parte e prepara un
piccolo organico di tecnici noti co-
me “Black Belts”, ovvero caratte-
rizzati da un elevato livello di
competenza nell’applicazione di
tali tecniche. Alcuni dei metodi
utilizzati dai Black Belts sono
estremamente avanzati e prevedo-

no l’uso del computer. Com’è noto
l’impiego di tecniche statistiche per
realizzare prodotti di qualità non è
un concetto nuovo. Nel passato W.
Shewhart, W. E. Deming, J. Juran
avevano già proposto l’impiego di
tali tecniche, mentre P. Crosby
aveva invece introdotto il concetto
di “zero difetti”.

Soltanto però negli anni ’80, con
l’introduzione del metodo “Six
Sigma” da parte della Motorola per
migliorare la produzione di telefo-
ni cellulari e di altri prodotti, il
controllo statistico di processo at-
tirò l’attenzione dei leader del bu-
siness. Il successo raggiunto dalla
Motorola contribuì a diffondere e
fare conoscere le tecniche del “Six
Sigma” come un mezzo per il mi-
glioramento del prodotto.

Oggi la Motorola è conosciuta
nel mondo come un’azienda leader
della qualità e del profitto. Se-
guendo l’esempio della Motorola,
negli USA cominciò a diffondersi
la convinzione che focalizzando
l’attenzione sulla soddisfazione del
cliente, era possibile ottenere mi-
glioramenti nel business.

Si poté così assistere a dipenden-
ti di aziende che cominciarono a
seguire corsi sul miglioramento
della qualità, a formare team per
migliorare la soddisfazione del
cliente, a formare circoli per la
qualità.

Per molte aziende gli investi-
menti realizzati non produssero i
risultati desiderati, per cui intorno
agli anni ’90 ritornarono alla filo-
sofia dei “profitti”.

Per alcune aziende invece, come
Motorola, General Electric, Allied
Signal, il raggiungimento della

La qualità aziendale
si misura con il sei sigma
DI DOMENICO FALCONE

Dipartimento di Ingegneria Industriale
Facoltà di Ingegneria – Cassino



soddisfazione del cliente significò
incrementare i profitti, aumentare
le vendite, diminuire i costi della
qualità povera COPQ (Cost Of Poor
Quality), aumentare la produttività
degli impiegati.

Usate dapprima nell’area manu-
facturing, oggi le tecniche “Six
Sigma” sono applicate in ambiti di-
versi quali: marketing, vendite, lo-
gistica, ricerca e sviluppo, finanza.

Il “Six Sigma” focalizza la sua
attenzione sul miglioramento della
qualità (ovvero ridurre lo scarto),
aiutando l’organizzazione a fornire
prodotti e servizi migliori, più in
fretta ed al minor costo (better, fa-
ster and less expensive).

Esso identifica ed elimina i costi
che non forniscono alcun valore al
cliente (i costi degli scarti). 

Per le compagnie che non adotta-
no un programma “Six Sigma”,
questi costi sono spesso estrema-
mente alti. 
Le compagnie che operano a “Tre o
Quattro Sigma” solitamente spen-
dono tra il 25 e il 40% delle loro
entrate per individuare i problemi.
Questi sono noti come Costi della
Qualità o più precisamente Costi
della Qualità Povera (COPQ). 
Le compagnie che adottano un pro-

gramma “Six Sigma”, solitamente
spendono meno del 5% delle loro
entrate nel fissare i problemi
(Fig.1).

2. Il significato di “Sigma”
Sigma (σ) è una lettera dell’alfa-

beto greco, ed è utilizzata dagli sta-
tistici per misurare la variabilità in
un processo. Essa rappresenta un
indice della dispersione di un pro-
cesso, nel senso che consente di

definire la distribuzione o l’esten-
sione dal valore medio degli ele-
menti relativi ad un processo, ad
una procedura, ecc. Un criterio per
valutare l’affidabilità di un proces-
so è indicare quanti σ sono conte-
nuti in metà della specifica. Ne
consegue che la “Performance” di
una azienda è misurata dal “livello
Sigma” dei suoi processi di affari.
L’elemento sottoposto a misura con
le tecniche “Six Sigma” può essere
qualunque: un componente, un
materiale, una riga di un codice, un
modulo amministrativo, un tempo
di produzione, una distanza, ecc.

Il valore del Sigma derivante in-
dica il livello di soddisfazione e di
bontà della prestazione del proces-
so stesso. Tale valore indica quanti
difetti hanno la probabilità di pre-
sentarsi. 

Più alto è il valore Sigma di un
processo, minore è la probabilità
che tale processo produca difetti
rispetto ad uno standard stabilito. 
All’aumentare del σ di un proces-

so, diminuiscono i costi e il tempo
(in altri termini si ottiene un mi-
glioramento del processo). La scala
di misura Sigma è perfettamente
correlata a caratteristiche come di-
fetti per unità, difetti per parti per

Fig. 1 - Costo della Qualità Povera (COPQ) in funzione del livello Sigma

LSL USL

? SIGMA

Target

Fig. 2 – Curva di probabilità normale
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milione, probabilità di anomalia/er-
rore/insoddisfazione (o comunque
qualsiasi parametro che sia interpre-
tabile come degradazione delle pre-
stazioni del processo). Un processo
caratterizzato da una distribuzione
di dati molto dispersa, ha uno scar-
so valore di Sigma (Poor Process
Capability) e fornisce una grossa
probabilità di avere insuccessi. Un
processo caratterizzato da una dis-
tribuzione di dati poco dispersa e
centrata sull’obiettivo (preciso ed
accurato) ha un ottimo valore di
Sigma (Excellent Process Capability)
e offre una scarsa probabilità di
avere insuccessi (Fig. 3).

La precisione di un processo è le-
gata alla dispersione dei valori ot-
tenuti.
L’accuratezza di un processo è una
indicazione della centratura dei
valori ottenuti rispetto al target
(valore nominale).
In Fig. 4 si può osservare un pro-

cesso accurato (centrato), poiché i
valori si dispongono intorno al va-
lore obiettivo, ma non preciso poi-
ché disperde molto i valori. In Fig. 5
si può osservare un esempio di pro-
cesso preciso, poiché i valori sono
poco dispersi, ma non accurato poi-

ché non è assolutamente centrato.
E’ facilmente deducibile che per ave-
re un processo preciso e accurato, i
dati della distribuzione devono dis-
porsi intorno al valore medio e non
essere troppo dispersi. 

L’obiettivo statistico del “Six Sig-
ma” è quello di ottenere la centratu-
ra del processo e la riduzione della
dispersione (Fig. 6). In definitiva, la-
vorare in un’ottica “Sei Sigma” si-
gnifica gestire un processo dove la
distribuzione dei dati abbia:

- un valore dello Scarto Quadratico
Medio o Deviazione Standard
basso;

- un valore di Sigma alto;
- l’area sottesa oltre i limiti di spe-

cifica piccola (cioè probabilità di
errore o insuccesso bassa).
Riassumendo, il σ è un indicatore

sintetico, un numero che assume
valori da 1 a 6, e che fotografa esat-
tamente la capacità di un processo.
Esso cresce con il migliorare della
qualità del processo: un processo 6σ

LSL USL LSL USL

Poor Process
Capability

Very High
Probability 
of Defects

Very High
Probability 
of Defects

Very High
Probability
of Defects

Very High
Probability
of Defects

Excellent
Process

Capability

LOW  SIGMA HIGH SIGMA

Fig. 3- Capacità di Processo 

Desired

Current
Situation

LSL

USL

Problem with Spread
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è virtualmente un processo perfet-
to. Ne consegue che “Six Sigma” è
una misura di eccellenza. Infatti, in
tali condizioni, un processo perfet-
tamente centrato darà soltanto una
parte per miliardo (PPB) di non
conformità. A fronte di uno “shift”
di “1.5 Sigma”, il livello di non
conformità sarà pari a 3.4 parti per
milione (ppm).

Fino a qualche tempo fa, un pro-
cesso con una Capacità 3σ era giu-
dicato soddisfacente. Capacità 3σ
significa che i limiti di controllo
del processo sono posti sulla curva
di capacità del processo ad una di-
stanza 3σ dal centro, rispettiva-
mente a destra e a sinistra per il li-
mite di controllo superiore (USL) e
inferiore (LSL). In un processo in
cui la caratteristica di interesse è
una variabile, i difetti sono di soli-
to definiti come i valori che cadono
fuori i limiti di specifica (LSL-USL).
Assumendo una distribuzione nor-
male per la variabile, si possono ri-
cavare la percentuale di difetti o i
difetti (parti difettose) per milione
(DPM/ppm). L’area sottesa dalla

curva tra i due limiti di controllo
rappresenta i prodotti o i servizi
conformi alle specifiche. L’area
esterna ai limiti di controllo rap-
presenta prodotti o servizi fuori
specifica. In un processo centrato
(ossia in un processo in cui la me-

dia coincide con il target) con spe-
cifica posta a dal centro, le
due aree sono pari rispettivamente
a 99.73% e a 0.27% dell’area totale.
In termini di difetti per milione
(DPM) , 0.27% equivale a 2700
DPM. Tale processo è definito come
“processo 3σ centrato” e la qualità
è definita come “qualità a 3σ”. In
un “processo 6σ centrato”, il range
di specifica è pari a dal centro
ed esso produce soltanto 0.002
DPM (Figg. 7 e 8). Nella realtà è
difficile controllare un processo che
abbia la media sempre posta in
corrispondenza del valore del tar-
get cioè al centro della specifica.
Generalmente ci si aspetta uno spo-
stamento (“shift”) della media del
processo. 

Gli statistici hanno spesso rileva-
to processi “shiftati” di 1.5σ dal
centro. Quando un processo 3σ è
spostato di 1.5σ dal centro, solo il
93.32% dell’area sottesa dalla curva
rimane all’interno dei limiti di spe-
cifica per cui le parti difettose sono
pari a 66810 DPM (Fig. 9). Invece
quando un processo con capacità
6σ subisce uno spostamento dal
centro di 1.5σ, il risultato è di soli

-+6σ

-+3σ

Fig. 6 – Obiettivo statistico del “Sei Sigma”
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3.4 DPM. Ottenere una capacità 6σ è
prova che il processo funziona. Un
processo 6σ viene indicato da Moto-
rola come “Quality Systems Review”;
GE e Allied Signal lo indicano sem-
plicemente come “Six Sigma”. 

Indipendentemente dal nome, esi-
stono processi ben sviluppati che so-
no volti a produrre risultati eccellen-
ti. E’ importante notare che il legame
tra il livello di qualità Sigma e il nu-
mero di difetti per milione (ppm) non
è di tipo lineare ma può essere ap-
prossimato dalla seguente equazione
considerando uno “shift” di 1.5σ:

In altre parole, ad un migliora-
mento del tasso di difetti per milio-
ne non corrisponde un migliora-
mento di uguale entità nel livello di
qualità Sigma. Quanto evidenziato è
illustrato nella Fig. 10 che mostra il
livello di qualità Sigma associato a
diversi servizi (considerando uno
“shift” della media di 1.5σ). Si nota
che il livello di qualità Sigma della
maggior parte dei servizi è circa
Quattro, mentre il livello di qualità
“world class” è Sei. L’obiettivo del
“Sei Sigma” è migliorare continua-
mente i processi per raggiungere il
livello “world class”. 

3. Fasi della metodologia Six Sigma
L’azienda deve adottare una stra-

tegia di lavoro capace di portare, in
tempi brevi e stabiliti, a risultati
tangibili. In tal senso essa deve, per
ogni prodotto o servizio, identificare
quelle caratteristiche che, secondo il
giudizio del cliente, sono ritenute
critiche per la qualità CTQ (Critical
To Quality), ed utilizzarle come rife-
rimento per qualsiasi azione di mi-
glioramento della qualità promossa.
Le principali fasi di una metodologia
Six Sigma risultano quindi essere:

3.1. Define
In tale fase viene specificato:

- il tema specifico da affrontare
(ovvero che cosa si vuole analiz-
zare);

- gli obiettivi del miglioramento;
- le risorse necessarie per realizzare

il progetto (competenze necessa-
rie, capacità di gestione, implica-
zioni a valle/clienti ed a
monte/fornitori);

- il tempo necessario per portarlo a
termine.
In tale fase è possibile disporre dei

seguenti strumenti:
• Diagramma ad albero
• QFD (Quality Function Deploy-

ment)
• Diagramma di Pareto
• Diagramma di flusso

3.2. Measure
In tale fase, che si fonda sulla

considerazione che ogni attività sia
misurabile, dopo avere individuato
una o più CTQ sulle quali si vuole
intervenire per ottenere il migliora-
mento, si procede alla individuazio-
ne degli indicatori più rappresentati-
vi ed alla raccolta dei dati. Pertanto
è necessario:
- selezionare una o più caratteristi-

che critiche che devono essere

migliorate (CTQ);
- definire gli obiettivi;
- validare i sistemi di misura delle

CTQ;
- calcolare, per le CTQ selezionate,

a quanti σ ci si trova.
In tale fase è possibile disporre dei

seguenti strumenti:
• Istogramma
• Distribuzioni statistiche
• Benchmarking
• Process Capability
• Stratificazione
• Calcolo del “Sigma”

3.3. Analyze
Per conoscere la variabilità delle

CTQ prese in esame, in tale fase si
analizzano i dati raccolti. Si fisse-
ranno i valori ottimali della presta-
zione, nonché le “capacità del pro-
cesso”. Pertanto in tale fase si met-
tono a fuoco:
- Variabilità delle CTQ in esame;
- Le cause che originano la varia-

bilità delle CTQ stesse.
Gli strumenti che è possibile uti-

lizzare in tale fase sono:
• Le variabilità di breve e lungo

periodo
• Diagramma causa/effetto
• FMEA (Failure Mode Effects

Analysis)
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Fig. 7 – Posizione dei limiti di controllo e parti difettose per milione (ppm) 
per un “processo 3σ centrato” e un “processo 6σ centrato”.
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• Diagramma di correlazione
• La verifica delle ipotesi e test

statistici.

3.4. Improve
Al fine di stabilire gli interventi di

miglioramento, in modo da rendere
“robusto” il processo, in tale fase
vengono individuate le variabili di
ingresso che più influenzano le CTQ
prese in esame. 

Pertanto è necessario:
- Identificare le variabili che mag-

giormente influenzano le CTQ;
- Definire i modelli statistici che

rappresentano il legame tra le
variabili di processo e le caratte-
ristiche CTQ;

- Individuazione delle specifiche
che rendono “robusto” il proces-
so (riduzione o eliminazione del-
la variabilità).
Gli strumenti utilizzati in tale

fase sono:
• Benchmarking
• DOE (Design Of Experiments)
• ANOVA (Analysis Of Variance)
• Analisi della superficie di ri-

sposta

3.5. Control
In tale fase si verifica che il

processo abbia raggiunto il livello
di miglioramento previsto nella
fase precedente, e che sia in gra-
do di mantenere nel tempo tali
valori.

Pertanto è necessario effettuare
una:
- verifica della capacità del pro-

cesso di raggiungere gli obiet-
tivi prefissati;

- identificazione degli strumenti
necessari per mantenere nel
tempo tali risultati.
Gli strumenti utilizzati in tale

fase sono:
• Mistake Proofing
• Carte di controllo

(per variabili/per attributi)
• Procedure operative

4. Caratteristiche dell’approccio
“Sei Sigma”
4.1. I sette punti fondamentali del-
l’approccio

I sette punti fondamentali del-
l’approccio “Sei Sigma” sono:

1. L’interazione continua azienda-
mercato

2. L’importanza della progettazione
prodotti/processi

3. La formazione
4. Gli aspetti economici
5. Il coinvolgimento dell’intera

azienda, di tutti i processi
6. I fornitori
7. Il sistema di feed-back

4.1.1 L’interazione continua azien-
da-mercato

Il programma “Sei Sigma” richie-
de un’attenta conoscenza del mer-
cato da parte della azienda. Infatti,
attraverso una accurata analisi dei
requisiti di mercato sono identifica-
te le dimensioni critiche (affidabili-
tà, performance, assistenza, impat-
to ambientale, estetica, difettosità,
sicurezza, durata) della qualità del
prodotto, sono definiti i bisogni da
soddisfare del cliente/mercato, sono
identificati e definiti gli obiettivi
connessi. Alla definizione degli
obiettivi fa seguito una pianifica-
zione delle attività necessarie per il
loro raggiungimento. La sequenza
clienti - priorità - processi rappre-
senta l’elemento determinante per
la nascita di processi di migliora-
mento. Attraverso la conoscenza
delle esigenze dei clienti si è in
grado di stabilire la priorità dei
processi e quindi l’ordine di inter-
vento su di essi. 

4.1.2 L’importanza della progetta-
zione

Il programma “Sei Sigma” enfa-
tizza l’importanza della progetta-
zione come mezzo per raggiungere
elevate prestazioni ed affidabilità
dei processi/prodotti. La progetta-
zione statistica (o probabilistica),
conosciuta come DFSS (Design For
“Six Sigma”) permette di progettare
processi o prodotti in modo prati-
camente perfetto, eliminando o me-
glio riducendo al minimo i tempi
necessari per la loro messa a punto.
Questa tecnica è usata non solo per

Marzo-Aprile 2002

11QUALITÀ
ORDINE DI NAPOLI

INGEGNERI
notiziario

Spec. limit Percent Defective ppm
1 σ 68.27 317300
2 σ 95.45 45500
3 σ 99.73 2700
4 σ 99.9937 63
5 σ 99.999943 0.57
6 σ 99.9999996 0.002

Normal Distribution
Centered

LSL USL

-6σ -5σ -4σ -3σ -2σ -1σ Χ +1σ +2σ +3σ +4σ +5σ +6σ
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LSL USL

Normal Distribuition
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Fig. 8 – Posizione dei limiti di controllo e difetti per milione (ppm) nel caso 
di “processi xσσ centrati”. 
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la progettazione di un nuovo pro-
dotto ma anche per l’ottimizzazione
di un prodotto o componente esi-
stente. In più, il DFSS coinvolge an-
che i processi di natura transaziona-
le visto che la progettazione riguar-
da non solo i prodotti/servizi (hard)
ma anche tutti i processi aziendali
quali ad esempio logistica, gestione
delle risorse umane, acquisti, vendi-
te, finanza, ecc. (soft). 

Il DFSS parte dalla conoscenza
delle Caratteristiche di Qualità (det-
te CTQ: Critical To Quality) indivi-
duate attraverso strumenti statistici
quali il Quality Function Deploy-
ment (QFD). In questo modo si arri-
va alle specifiche di progetto dall’a-
nalisi dei bisogni del cliente per cui
il progetto/prodotto è orientato ver-
so le reali esigenze dell’utente fina-
le. Il DFSS è facilitato dall’utilizzo
di strumenti statistici avanzati e
metodi di simulazione.

4.1.3 La formazione
Per implementare con successo le

tecniche “Sei Sigma” è necessario
che il personale dell’azienda sia ade-
guatamente addestrato. La formazio-

ne coinvolge un elevato numero di
persone appartenenti a funzioni di-
verse essendo tutte le aree coinvolte
nel miglioramento. Almeno il 20%
del personale riceve oltre 10 giornate
di formazione (il primo anno). Si
parla di formazione ad hoc, “On the
Job Training” (OJT) che coinvolge
tutto il personale dell’azienda sia
operativo che di supporto. La forma-
zione è realizzata secondo un pro-
gramma ben preciso che prevede
l’insegnamento di strumenti generali
o tecnici secondo le esigenze. Tutto
il personale addestrato è coinvolto,
già durante il corso, in progetti ope-
rativi che riguardano la loro area di
lavoro. Ne risulta che una massa cri-
tica di persone conosce le metodolo-
gie di miglioramento ed è spinta ad
applicarle. Solo in questo modo è
possibile modificare con successo
l’azienda, i prodotti e i processi. La
durata di ogni seminario varia a se-
conda della tipologia:
• il seminario “Awareness Sei Sig-

ma” sugli elementi base “Sei Sig-
ma” ha la durata di un giorno ed
è rivolto a tutti; 

• il seminario “Strategia Sei Sigma”

sui contenuti generali e la filoso-
fia del “Sei Sigma” ha la durata di
due giorni ed è rivolto al manage-
ment; 

• il seminario “Metodologia Sei
Sigma” sui contenuti generali e
sugli strumenti del “Sei Sigma” ha
la durata di quattro giorni ed è ri-
volto ai tecnici e ai capi ufficio; 

• il seminario “Green Belts” sulle
metodologie DMAIC e i loro stru-
menti ha la durata di dieci giorni
ed è rivolto alle Green Belts; 

• il seminario “Champion” sulle
metodologie DMAIC e DFSS ha la
durata di otto giorni ed è rivolto
al board direzionale; 

• il seminario “Awareness DFSS” sul
percorso DFSS ha la durata di un
giorno ed è rivolto alle Green
Belts; 

• i seminari specialistici sugli stru-
menti specifici hanno una durata
variabile e sono rivolti alle Green
Belts. 
Indipendentemente dalla tipologia

di seminario la formazione si carat-
terizza per:
• 40% del tempo di tipo teorico;
• 60% su casi pratici, sui progetti

reali dei singoli partecipanti;
• larghissimo uso di strumenti in-

formatici;
• partecipazione ed interventi in

aula di altri colleghi che hanno
svolto progetti e che quindi pos-
sono fornire suggerimenti ed idee;

• il momento della formazione di-
venta anche un momento di con-
fronto e di sviluppo di progetti
operativi.

4.1.4 Gli aspetti economici
Assicurata la soddisfazione del

cliente, l’altro obiettivo del program-
ma è il risultato economico delle
azioni intraprese. 

La riduzione dei difetti, del tempo
ciclo e dei costi ha impatto rilevante
sul profitto. E’ necessario pertanto,
saper quantificare i risultati econo-
mici nel senso che tutto il personale
coinvolto nel programma deve saper
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Spec. limit Percent Defective ppm
1 σ 30.23 697700
2 σ 69.13 308700
3 σ 93.32 66810
4 σ 99.3790 6210
5 σ 99.97670 233
6 σ 99.999660 3.4

Normal Distribution
Shifted 1,5 σ

LSL USL

-6σ -5σ -4σ -3σ -2σ -1σ Χ +1σ +2σ +3σ +4σ +5σ +6σ
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4σ 99.3790 6210
5σ 99.97670 233
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+-
+-
+-
+-
+-
+-

LSL USL
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Shifted 1,5σ

Figura 9 – Effetti di uno “shift” pari a 1.5σσ
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valutare le conseguenze connesse
alle scelte effettuate. Per ogni pro-
getto è necessario valutare in fase di
planning i costi/investimenti e i be-
nefici, i possibili rischi e, a posterio-
ri, i risultati economici utilizzando
una metodologia standardizzata in
modo che sia possibile un calcolo
facile, il confronto e l’informatizza-
zione. La metodologia standardizza-
ta prevede come possibili benefici:
- La riduzione degli scarti, delle pe-

nali e delle garanzie;
- La riduzione delle spese operative

(materiali, risorse, trasporti);
- La riduzione delle spese per inte-

ressi;
- Guadagni incrementali (aumenti

delle vendite, aumenti dei margini).

4.1.5 Il coinvolgimento dell’intera
azienda

“Sei Sigma” è il programma di
tutta l’azienda, per cui investe tutti i
processi aziendali. Anche i settori
commerciale, amministrativo, ap-
provvigionamenti, del personale,
ecc. possono essere interessati al
programma. 

Generalmente il 60-70% dei pro-
getti riguardano la cosiddetta area

“transaction”, quella non diretta-
mente legata alle prestazioni e alla
qualità del prodotto. Se un processo
è schematizzato come un insieme di
ingressi al quale corrisponde un in-
sieme di uscite e se si considera che
tutti i processi hanno clienti e forni-
tori e mostrano variazione, allora
anche nell’area transaction si può
parlare di processi. I processi “trans-
azionali” sono quelli che maggior-
mente necessitano di una metodolo-
gia strutturata e sistematica come il
“Sei Sigma” in quanto a differenza
dei processi ingegneristici e produt-
tivi fanno meno affidamento su me-
todi scientifici. L’implementazione
del “Sei Sigma” nei processi non
produttivi è semplice e la differenza
con quella nei processi ingegneristi-
ci e produttivi è lieve e risiede sol-
tanto negli strumenti statistici in-
clusi nell’addestramento. 

4.1.6 I fornitori
“Sei Sigma” prevede anche una

stretta comunicazione tra azienda e
fornitori, per cui è necessario lo svi-
luppo di metodi rigorosi che con-
sentano la comprensione reciproca e
la facile valutazione degli input da

ambo le parti. Sono previsti a tal
proposito programmi di formazione
simili in modo che sia i fornitori
che l’azienda utilizzano lo stesso
linguaggio, progetti comuni (comar-
keship) e sistemi di comunicazione e
di valutazione simili ai dashboard
utilizzati per i clienti. Il programma
“Sei Sigma” è applicato a partire dai
fornitori strategici per poi coinvol-
gere anche quelli rilevanti.

4.1.7 Il sistema di feedback
Il sistema di feedback si basa su

una rete di indicatori, gestita in mo-
do dinamico. 

Si utilizzano dashboard per moni-
torare la soddisfazione dei clienti, le
prestazioni dei fornitori ed eviden-
ziare gli aspetti critici. Si definisco-
no metriche generali interne relative
a tutta la società e metriche specifi-
che di ogni priorità/area di miglio-
ramento. 

L’andamento delle metriche è ve-
rificato periodicamente (in genere
ogni mese) e il risultato complessivo
è articolato in modo da individuare
i colli di bottiglia all’interno di ogni
priorità/area di miglioramento. Le
possibili metriche interne sono:
• costi di non qualità;
• prestazioni dei fornitori (qualità,

tempi di consegna, servizio, fles-
sibilità);

• capability dei processi principali;
• valore aggiunto nelle diverse fasi

del processo;
• indicatori di redditività (ROI, ROE).

5. Vantaggi e condizioni di successo
di un approccio “Sei Sigma”

Ricordiamo in sintesi i motivi per
cui “Sei Sigma” sta conoscendo una
così vasta popolarità:
• è di semplice ed immediato uti-

lizzo;
• permette di comparare processi

molto differenti, consentendo per
esempio di stabilire se sia più ef-
ficace un processo di fatturazio-
ne, di evasione ordini o di elabo-
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razione dei cedolini paga (il pun-
to di arrivo è sempre lo stesso in-
dicatore sintetico);

• aiuta l’intera organizzazione a
porsi degli obiettivi ambiziosi, da
raggiungere attraverso l’ottica del
miglioramento continuo;

• diffonde e mette in pratica la fi-
losofia del coinvolgimento e
dell’empowerment (i progetti “Sei
Sigma” sono seguiti da team di
lavoro composti dagli stessi ope-
ratori del processo); 

• …e poi, banalmente, funziona:
sono molto interessanti i risultati

documentati da compagnie come
Allied Signal, General Electric,
Motorola, Whirlpool e altre.
Ciò detto, è importante non di-

menticare che vi sono alcuni pre-
supposti fondamentali che devono
essere rispettati per permettere il
successo di questa iniziativa:
- Il top management deve essere

convinto, deve agire da sponsor
dei progetti (non a caso spesso si
parla di Steering Committee o di
Business Quality Council), deve
insistere per una quantificazione
economica dei benefici attesi dal-

le iniziative proposte, filtrando
quelle non in linea con la strate-
gia aziendale e con un non inco-
raggiante rapporto costi/benefici;

- Bisogna investire in formazione,
per permettere ai dipendenti di
conoscere la metodologia (chia-
mati con una terminologia da arti
marziali “Black Belts” o cinture
nere);

- La cultura aziendale deve incorag-
giare l’assunzione di responsabili-
tà, la delega e la facoltà di avan-
zare proposte, eventualmente met-
tendo in discussione l’esistente.

Lunedì 25 marzo 2002 alle ore 16.30 si è tenuto presso la sede dell’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Napoli, in
Via del Chiostro 9, l’incontro di presentazione de “Il libro dell’edilizia – I contratti per l’esecuzione di lavori e opere pub-
bliche e private", promosso dal Consorzio Promos Ricerche, Punto UNI della Campania in collaborazione con l’Ordine de-
gli Ingegneri della Provincia di Napoli In apertura, il Presidente dell'Ordine Vinci ha precisato che l'incontro si inquadra
nelle attività di informazione per gli iscritti; quindi l'Ing. Attilio Montefusco ha evidenziato il ruolo svolto dal Consorzio
Promos Ricerche, in diretta collaborazione con l’UNI ed il CEI e con il supporto della Camera di Commercio di Napoli,
che assicura ad enti ed imprese, ma anche a professionisti e tecnici della regione un punto di informazione, consultazio-
ne ed acquisizione della normativa tecnica nazionale ed internazionale.
Il Presidente dell’UNI, Marcello Colitti, ha posto l’accento sui problemi della normazione e sui vantaggi derivanti dall’ap-
plicazione delle norme come strumento per regolamentare il rapporto tra le parti in modo trasparente e corretto. La
presentazione del volume è stata sviluppata in maniera puntuale dal direttore dell’UNI Paolo Morelli e dal consulente
dell’UNI Mario Sanvito che hanno evidenziato come “Il libro dell’edilizia” è indirizzato principalmente ai committenti,
privati e pubblici, sottolineando, altresì, la rilevanza che assume per le stazioni appaltanti per orientarsi nel nuovo qua-
dro legislativo definito dalla legge Merloni. La finalità con il quale è stato scritto lo rende utilissimo anche per gli appal-
tatori e per i progettisti (ingegneri, geometri, architetti, società di progettazione, ecc.).
Il nutrito dibattito che ne è seguito ha consentito ai tecnici dell’UNI di dettagliare ulteriormente l’operatività del libro e
si è concluso con l’invito del presidente dell’Ordine degli ingegneri, immediatamente accolto dal presidente dell’UNI, di
consentire a tutti gli iscritti di poter acquisire con particolari sconti fino al 30 aprile p.v. il libro presentato ed altri testi.

INCONTRO SU "IL LIBRO DELL'EDILIZIA"



Quando ho espresso a Gino Adria-
ni la nostra idea di tenere in facoltà
una manifestazione in occasione del
suo passaggio fuori ruolo, ho trova-
to, come mi attendevo, l’atteggia-
mento schivo di chi, abituato a la-
vorare duramente, non usa fronzoli
e fanfare per auto promuoversi.

La forma dell’incontro di commia-
to dai suoi ex-allievi è stata quindi
scelta con il gradimento di Gino;
quest’incontro mi sembra molto bel-
lo perché ricrea e fa rivivere un rap-
porto assai intenso che Gino ha sa-
puto instaurare con numerose gene-
razioni di allievi ingegneri che oggi
costituiscono, soprattutto nel Meri-
dione, una classe dirigente tecnica
di prim’ordine, invidiata in tutto il
mondo.

Oggi avrei preferito potere espri-
mere a Gino solo i miei sentimenti
di un’amicizia cristallina perché
fondata sulla stima e sulla gratitudi-
ne che nutro per l’opera meritoria
da lui svolta in tanti anni.

In quest’occasione però il mio
ruolo mi richiede di riassumere sen-
za pretese di completezza almeno
alcune delle principali linee del cur-
riculum di Gino, che solo forzando

la sua ritrosia posso e debbo esplici-
tare. Dopo la laurea ottenuta con lo-
de e dignità di pubblicazione, egli
iniziò una brillante carriera scienti-
fica e didattica sotto la guida del
compianto maestro Vincenzo Fran-
ciosi, giungendo alla Cattedra di
Scienza delle Costruzioni con un’at-
tività scientifica varia e articolata,
di tipo sia teorico che numerico e
sperimentale, essenzialmente rivolta
alle più rilevanti problematiche di
non linearità strutturale: calcolo a
rottura, criteri di crisi, agglomerati
coesivi, stabilità degli archi murari,
viscosità, vincoli unilaterali, sistemi
rigido elastici. 

Solo chi ha conosciuto la Scuola
di Scienza delle Comunicazioni di
quegli anni, severa maestra di scien-
za e di vita, può comprendere la
formazione profonda e la selezione
durissima che Gino Adriani ha sa-
puto affrontare e vincere.

Egli, a metà degli anni ’70, nel pe-
riodo più difficile successivo all’e-
splosione demografica della popola-
zione universitaria fu chiamato a
dirigere l’allora Istituto di Scienza
delle Costruzioni, che diresse poi per
oltre un decennio, compito nel qua-
le mostrò eccezionale maestria rico-
nosciutagli da tutti.

Successivamente, ha sempre par-
tecipato con diverse cariche alla di-
rezione dell’Istituto prima e del Di-
partimento poi, del quale attual-
mente è Vicedirettore.

E’ altresì Direttore del Laboratorio
Ufficiale Prove Materiali e Strutture
“Adriano Galli” al quale di recente
ha saputo dare nuova linfa ed im-
pulso con eccezionale abnegazione.

Negli anni ’90 ricoprì la carica di
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Il professor Luigi Adriani

Adriani festeggiato in facoltà
da allievi e colleghi
La scuola napoletana di ingegneria ha voluto festeg-
giare Gino Adriani, prestigioso maestro di Scienze del-
le Costruzioni, in occasione del suo commiato dall’at-
tività didattica. 
Quest’Ordine, che lo ebbe tra i suoi più attivi consi-
glieri, insieme a due generazioni di professionisti che
si sono formati alla scuola di Adriani, ha voluto par-
tecipare ai festeggiamenti, e ne conserva eco in que-
sto notiziario attraverso le parole del Prof. Luciano
Nunziante, cui è stata affidata affidata la prolusione
commemorativa nella cerimonia di commiato.

DI LUCIANO NUNZIANTE
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Presidente del Corso di Laurea in In-
gegneria Civile disegnando con il
proprio lavoro preciso, efficiente e
di alto profilo culturale un “format”
non ancora dimenticato di Presiden-
te al di sopra delle parti legato ad
una visione istituzionale alta della
Scuola.

Ha inoltre ricoperto numerose ca-
riche di grande prestigio, fra le quali
mi piace ricordare:
- la Presidenza della Commissione

Scientifica Murst per Ingegneria e
Architettura;

- la partecipazione quale membro
al Senato Accademico Integrato,
al quale si deve il varo del nuovo
Statuto dell’Ateneo Fridericiano;

- la Commissione Didattica di Ate-
neo;

- l’Accademia Pontaniana quale
Socio Ordinario,

- il Dottorato di Ricerca in Inge-
gneria delle Strutture.
E’ stato più volte componente di

Commissioni di Concorso per pro-
fessore Ordinario, Associato e Ricer-

catore. Anche all’esterno dell’Uni-
versità Gino Adriani ha sempre go-
duto di grandi apprezzamenti, basti
qui ricordare che oltre a svolgere
un’intensa e qualificata attività pro-
fessionale e di consulenza per Enti
Pubblici e Privati è stato:
- per due bienni membro del Con-

siglio dell’Ordine degli Ingegneri
della Provincia di Napoli;

- componente della Commissione
dell’Anas preposta all’Alta sorve-
glianza sull’elaborazione del pro-
getto di massima del ponte sospe-
so per l’attraversamento dello
stretto di Messina;

- membro esperto del Consiglio su-
periore dei Lavori pubblici, non-
ché del Comitato Tecnico Regio-
nale della Campania.
Attualmente è:

- membro della Commissione del
Ministero dei Lavori pubblici per
l’introduzione degli Eurocodici
nella Normativa Italiana del ce-
mento armato e del precompresso;

- membro del Consiglio di Ammi-

nistrazione della Fondazione Idis
con delega per la realizzazione
della Città della Scienza di Ba-
gnoli.
Nel ’93 gli è stato assegnato il

“Premio Coerenza” dalla Fondazio-
ne Adone Zoli “per aver saputo co-
niugare nei lunghi anni di attività
l’impegno scientifico, la massima
dedizione all’insegnamento e l’at-
taccamento alle istituzioni universi-
tarie, con un notevole impegno pro-
fessionale volto sempre al raggiun-
gimento del miglior risultato
finale”. 

Mi rendo conto però che il curri-
culum, ancorché prestigioso, non è
in grado di esprimere con sufficien-
te compostezza le eccezionali doti
umane del professor Luigi Adriani.
Questo lo comprendono perfetta-
mente tutti coloro che hanno avuto
il privilegio di avvicinarsi a lui nel-
l’Università di Napoli e fuori:
- quegli allievi che si sono formati

alla scienza, alla tecnica e alla
vita ascoltando una lezione e le

Il Professor Adriani nella sede dell’Ordine, insieme al Presidente Vinci ed al Vicepresidente De Felice
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spiegazioni che egli continua a
dare in aule sempre così piene di
giovani studiosi; ieri mattina so-
no andato a salutarlo, come mia
abitudine prima di andare a le-
zione e l’ho trovato nella sua
stanza affollata da tanti allievi,
felice di potere dare un chiari-
mento su un esercizio o un con-
siglio per l’esame;

- lo comprendono i suoi collabora-
tori, con i quali riesce a mala pe-
na a celare il proprio affetto pa-
terno e prodigo di consigli, anche
se talvolta li redarguisce per un

lieve ritardo alle esercitazioni o
agli esami;

- lo sanno i colleghi dell’Università
che ne hanno conosciuto le doti
di precisione, puntualità, profes-
sionalità in ogni occasione mirate
ad essere equanime e a operare
nel superiore interesse degli studi;

- e infine lo sanno bene i suoi fa-
miliari, la cara signora Marisa, e
gli splendidi figli e nipoti che ne
hanno da sempre condiviso, con
amore, oneri e onori. 
Nel momento che Gino Adriani

lascia la didattica questa Facoltà

non è più come prima: sarà assai
difficile per noi tutti colmare il
vuoto che Lui lascia e mantenere la
qualità degli studi. 

Peraltro ci conforta la speranza
che negli anni di fuori ruolo e in
quelli a venire Gino voglia conti-
nuare a dare al Dipartimento, alla
Facoltà, all’Università ed al mondo
dell’ingegneria professionale il con-
forto e il privilegio della sua attivi-
tà, nei compiti di coordinamento e
di direzione, che sono propri di per-
sonalità super partes di sicura e
provata capacità.

La Commissione, presieduta dall'Ing. Ambrogio Prezioso e coordinata dall'Ing. Giuseppe Sarubbi, con la collaborazio-
ne dei consiglieri Ing. Camillo Alfonso Guerra e Cesare Papa Malatesta, nel biennio 2002 -2002 ha svolto le seguenti
attività:

- Variante generale al PRG di Napoli
Lo strumento urbanistico attualmente all'attenzione del Consiglio comunale di Napoli è stato oggetto di un ap-
profondito esame con la redazione di una dettagliata relazione inviata sotto forma di osservazione al PRG ed in-
teramente pubblicata sul numero di Novembre - Dicembre 2001 di questo Notiziario;

- Proposte legislative 
La proposta di legge urbanistica regionale (meglio nota come legge Di Lello) è stata esaminata con la redazione
di un documento finale che è stato inviato alla Regione Campania per consentirne il recepimento delle osserva-
zioni.
per quanto concerne la legge regionale n. 19/2001 la Commissione ha svolto un ruolo attivo per sostenere l'atti-
vità dell'amministrazione regionale nel regolare le procedure edilizie.

ATTIVITA' DELLA COMMISSIONE URBANISTICA

La Commissione, negli ultimi tempi, si è impegnata su due fronti: da un lato la riforma della scuola, e dall'altro le
attività curricolari ed extra curricolari a finanziamento regionale (POR), nazionale (PON) ed in generale del Fondo
sociale europeo.
In merito alla riforma della scuola, la Commissione ha assunto una posizione critica, per la poca attenzione che es-
sa riserva agli ingegneri docenti ed alla istruzione tecnica e professionale. 
In tal senso, ha condiviso la mozione, votata all'ultimo Congresso Nazionale degli Ingegneri, che ha impegnato il
CNI a rendersi interprete presso il Ministero delle esigenze degli ingegneri docenti.
Relativamente ai PON, la Commissione ha ricevuto l'ispettore Diego Bouchè, uno dei responsabili nel Ministero del-
la Pubblica istruzione della Formazione tecnica superiore, esaminando le ultime novità nel settore, nella prospettiva
di un impegno organico degli ingegneri docenti.

ATTIVITA' DELLA COMMISSIONE SCUOLA



1. Introduzione
L’analisi di sezioni costituite da materiale non reagente
a trazione soggette a pressoflessione deviata costituisce
un problema di grande interesse in Ingegneria Struttu-
rale, ma di soluzione non banale.
Infatti, anche per sezioni di forma estremamente sem-
plice, non si dispone di una procedura generale che
consenta la risoluzione del problema in forma esatta.
La soluzione può essere ricercata per tentativi asse-
gnando una posizione arbitraria dell’asse neutro e va-
lutando l’errore commesso. Tale approccio risulta però
alquanto laborioso e poco adatto alla implementazione
in un codice di calcolo automatico.
Sebbene tale argomento sia classico manca nella lette-
ratura specializzata, salvo lodevoli eccezioni [1,3], una
esposizione dettagliata dei relativi programmi di calco-
lo. Quasi sempre, inoltre, i codici documentati [3] si li-
mitano a tradurre in una sequenza di istruzioni le pro-
cedure di calcolo manuali tradizionalmente impartite
nei corsi di Scienza e Tecnica delle Costruzioni.
Si espongono pertanto i fondamenti teorici e le tecni-
che di programmazione mediante le quali è possibile
effettuare la verifica a pressoflessione deviata con il
metodo delle tensioni ammissibili di sezioni in cemento
armato di forma arbitraria, mono e pluriconnesse.
L’approccio si basa sui lavori dei proff. Giovanni e
Manfredi Romano cui si deve la formulazione di un
approccio unitario al problema della pressoflessione [5]
e l'ideazione di un algoritmo iterativo per la soluzione
di sezioni pressoinflesse costituite da materiale non re-
sistente a trazione [6].
Si mostra infatti come il quadro metodologico proposto
in [5] e [6] costituisca l'ambito operativamente più
semplice per giungere ad una compatta programmazio-
ne di tale classico problema. 
A tale scopo l'algoritmo descritto in [6] viene corredato
di ulteriori procedure relative al calcolo delle proprietà
geometriche di sezioni poligonali in funzione delle sole
coordinate dei vertici, al posizionamento automatico

delle armature ed al calcolo delle relative proprietà
geometriche. Si illustra inoltre la procedura utilizzata
per individuare la sezione reagente in funzione della
posizione dell'asse neutro. Sebbene non esista una di-
mostrazione che assicuri la convergenza dell'algoritmo
iterativo presentato in [6] è stato dimostrato in [9] che,
qualora converga, l’algoritmo converge alla soluzione
esatta del problema. A tal proposito è interessante rile-
vare che, a tutt’oggi, sono stati affrontati con successo
diverse migliaia di casi pratici relativi a pilastri di edi-
fici e pile da ponte.
L’algoritmo viene illustrato con riferimento al metodo
delle tensioni ammissibili anche se la sua generalità ne
ha consentito l’estensione al caso della verifica di se-
zioni in c.a. con il metodo degli stati limite ultimi [2].

2. Richiami di algebra lineare
Per facilitare la comprensione delle relazioni riportate
nel seguito si premettono alcuni brevi richiami di cal-
colo vettoriale e tensoriale. Per maggiori chiarimenti si
rimanda a [7].
Sia dato uno spazio vettoriale . Assegnata una
base ortonormale {O, e1, e2, e3}, un generico vettore
può rappresentarsi nella forma

in cui le componenti di a sono fornite da ai = a ⋅ ei ,
avendo denotato con il simbolo ⋅ il prodotto scalare tra
vettori.
In un riferimento cartesiano il prodotto vettoriale tra
due vettori a e b V è definito da:

a x b

In particolare, se a = (0, 0, 1) = e3 e b = (b1, b2, 0) sono
due vettori appartenenti a sottospazi ortogonali, il pro-
dotto vettoriale 

e3 x b = - b2 e1 + b1 e2

fornisce il vettore b ruotato di π/2 in senso antiorario

Così si verificano le sezioni 
in c.a. pressoinflesse

Si illustra una procedura di calcolo automatico per la verifica, con il metodo delle tensioni ammissibili, di sezioni in c. a.
di forma arbitraria, mono e pluriconnesse, soggette a pressoflessione deviata. 
La procedura si basa su una formulazione del classico problema della pressoflessione in termini di matrici che ne con-
sente una agevole implementazione in un codice di calcolo automatico. 
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rispetto ad un osservatore disposto lungo a. Un ulterio-
re operazione tra vettori, molto utile nelle applicazioni,
è il prodotto tensoriale a b, con a e b V, definito
dalla proprietà:

(a b)v = (b⋅⋅v)a ∀ v V
In un riferimento cartesiano le componenti del tensore
a b si ottengono come segue:

Pertanto la matrice associata al tensore risulta essere:

[a b] = 

e la sua espressione giustifica il nome assegnato al ten-
sore a b ed il simbolo adottato per denotarlo.

3. Formulazione matriciale della pressoflessione
Si consideri la generica sezione retta di una trave, cfr.
fig. 1; 
sia ΩΩ ⊂ R2 il dominio da essa occupato e {O, e1, e2, e3}
un sistema di riferimento cartesiano avente il versore e3

parallelo all’asse della trave.
Detto P il generico punto della sezione retta, la sua po-

sizione sarà individuata dal raggio vettore
r(P) = xe1 + ye2

avendo indicato con x ed y le coordinate di P nel rife-
rimento prescelto.
Sia N lo sforzo normale applicato, positivo se di trazio-
ne, e Mf = {Mx,My} il vettore che raccoglie le compo-
nenti del momento flettente, considerate positive se gli
pseudovettori che le rappresentano sono concordi con
gli assi coordinati, vedi fig. 1.
Le ipotesi assunte nel modello di trave di De Saint-Ve-
nant [8] implicano che lo stato tensionale nella sezione
retta è costituito dalla sola tensione normale σ(r): la

sua determinazione si persegue assumendo che le se-
zioni rette si conservino piane a deformazione avvenu-
ta, ipotesi comunemente adottata anche per le sezioni
costituite da materiale non omogeneo [4].
Ciò consente di assumere una distribuzione lineare del
campo di dilatazioni 

ε(r) = g ⋅ r + ε0 (3.1)
con g gradiente del campo ed ε0 dilatazione della fibra
passante per l’origine del riferimento O.
In termini scalari, la (3.1) può essere riscritta come: 

ε(x,y) = gx x + gy x + ε0

Assegnati i valori di N ed Mf, si vuole determinare il
campo di dilatazione ε(r), e cioè i valori di g ed ε0. Si
potrà così ricavare il campo di tensioni tramite la rela-
zione

∀ r Ω
essendo σc la funzione che definisce il legame costituti-
vo del materiale.
I valori di g ed ε0 possono essere calcolati imponendo
l’equilibrio alla traslazione, nella direzione dell’asse
della trave, e alla rotazione intorno al punto O:

Premoltiplicando vettorialmente per e3 ambo i membri
della seconda delle (3.3), il sistema risolvente assume la
forma:

Nel caso in cui la sezione sia costituita da n materiali
diversi le relazioni precedenti si specializzano come se-
gue: 

avendo indicato con Ω1 la parte di sezione retta occu-
pata dal materiale i-mo e con la funzione che ne
definisce il relativo legame costitutivo.

3.1. Materiale elastico lineare 
Il sistema (3.4) si semplifica nel caso di materiale ela-
stico lineare; in tal caso, infatti, la (3.2) può scriversi
come segue:

σ(r) = E(r)ε ∀ r Ω (3.6)
essendo E(r) il modulo di Young della generica fibra
della trave.
Ricordando la (3.1) e sostituendo la (3.6) nel sistema
(3.4), si ottiene:

N = SE ⋅ g + AEε0    (3.7)
avendo indicato con:

AREA ELASTICA

fig.1

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)
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ELASTICO

rispettivamente i momenti di ordine 0, 1, 2 della distri-
buzione dei moduli elastici.
Le componenti cartesiane del vettore SE e del tensore JE

si indicheranno con:

in cui l’espressione della matrice associata al tensore JE

consegue dalla definizione di prodotto tensoriale e dal-
la sua simmetria

Nel caso di materiale omogeneo, detta A l’area racchiu-
sa dal dominio Ω, i momenti elastici assumono la for-
ma:

AE = EA       SE = ES     JE = EJ
essendo A, S e J i momenti geometrici di ordine 0, 1 e
2 della sezione.
A tal proposito si osservi che le quantità e de-
notano, a differenza del simbolismo comunemente
adottato nei trattati di Scienza delle Costruzioni, i mo-
menti statici lungo gli assi del riferimento, anziché i
momenti statici rispetto ai medesimi assi; analoghe
considerazioni valgono per le quantità 
In componenti cartesiane il sistema (3.7) può riscriversi
come segue:

e la sua soluzione può essere ottenuta più semplice-
mente considerando un nuovo sistema di riferimento
con assi paralleli a quelli del riferimento iniziale ed
origine coincidente con il baricentro elastico G della
sezione.
La posizione di tale punto nel riferimento originario è
individuata dal vettore

posto p=r - rg e detto
(3.9)

il campo di dilatazioni nel nuovo sistema di riferimen-
to, il sistema (3.8) si specializza allora come segue:

(3.10)

essendo il momento flettente rispetto a G, 

il tensore di inerzia baricentrico della sezione.

In funzione dei dati iniziali, il vettore può calco-
larsi come segue:

(3.11)

ed è facile mostrare che:

(3.12)

Operando in tal modo, la soluzione del (3.10) è fornita
da:

Si noti che il tensore è invertibile in quanto defini-
to positivo; risulta infatti:

Noti e , la (3.9) fornisce il campo di deformazione
mentre quello di tensione si ottiene mediante la funzio-
ne costitutiva σc(ε).

3.2 Materiale elastico con comportamento unilaterale
Si esamini ora il caso in cui la sezione retta della trave
sia costituita da un materiale la cui scarsa resistenza a
trazione consiglia di condurre il calcolo prescindendo
completamente da essa: esempi tipici di tali materiali,
che diremo a comportamento unilaterale, sono il con-
glomerato e la muratura.
In tal caso nel sistema (3.7) risultano incognite non so-
lo le quantità g ed εo ma anche i momenti elastici, es-
sendo la sezione effettivamente reagente Ωc inizial-
mente incognita.
Si consideri quindi il caso di una sezione in c.a., even-
tualmente pluriconnessa, in presenza di un numero ar-
bitrario di barre d’acciaio. Assegnati lo sforzo normale
N ed il momento flettente Mf agenti, si vuole determi-
nare lo stato tensionale nella sezione adottando il me-
todo delle tensioni ammissibili, confrontare il decreto
del Ministero dei Lavori Pubblici 9/1/96. 

A base della trattazione si pongono le usuali ipotesi [4]:
1. perfetta aderenza acciaio calcestruzzo;
2. conservazione delle sezioni piane;
3. assenza di resistenza a trazione del calcestruzzo;
4. tensioni nel calcestruzzo e nell’acciaio funzioni li-

=

(3.8)
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neari della deformazione:
σc = Eoε       σf = Efε                       (3.13)

dove Eo indica il modulo elastico tangente all’origine
del calcestruzzo, Ef quello dell’acciaio ed il rapporto 

µ =

definisce il coefficiente di omogeneizzazione.
Esplicitando nella (3.5) i contributi del calcestruzzo e
dell’acciaio, si ottiene:

dove i simboli indicano i momenti di or-
dine 0, 1, 2 della distribuzione dei moduli elastici della
sezione Ωc di calcestruzzo reagente, e 
quelli relativi all’acciaio:

avendo indicato con l’area della i-ma barra di ac-
ciaio, con il suo vettore posizione e con nf il numero
complessivo di armature.

Definendo le caratteristiche elastiche totali della sezio-
ne:

e traslando il sistema di riferimento nel baricentro ela-
stico della sezione reagente, il sistema (3.14) diventa il
seguente

con e JEG
definiti rispettivamente dalle (3.11) e

(3.12). 
A differenza del sistema (3.10) relativo al caso di sezio-
ne costituita da materiale isoresistente, i valori e 
devono essere calcolati mediante un procedimento ite-
rativo, in quanto le quantità AE e JEG

sono incognite. Es-
se infatti dipendono, tramite AEC

e JEC
dalla sezione di

calcestruzzo Ωc effettivamente reagente e cioè, in ulti-
ma analisi, dalle incognite e che si vogliono de-
terminare. La soluzione del problema viene perseguita
mediante l'algoritmo presentato in [6]. 
Le fasi principali del procedimento che conduce alla
determinazione di e sono riportate schematica-
mente nel diagramma di flusso di figura 2.

I diversi riquadri, individuati da un numero d’ordine
progressivo, definiscono schematicamente i passi prin-
cipali in cui si articola la procedura di calcolo.

Alcune fasi della procedura sono ulteriormente detta-
gliate in paragrafi esplicitamente richiamati all’interno
del riquadro corrispondente. 
Il calcolo iterativo ha inizio subito dopo il riquadro 3
nel quale la procedura viene inizializzata supponendo
reagente l’intera sezione. 
Valutate le caratteristiche geometriche totali della se-
zione reagente all’i-mo ciclo della procedura (riquadro
5), si calcola la posizione del baricentro (riquadro 6) e
le quantità e (riquadro 7).

Risolvendo il sistema (3.18) si ottengono i valori di
tentativo di e g-i  (riquadro 8) in funzione dei quali si
calcola la nuova sezione di calcestruzzo reagente ed il
campo di tensione associato (riquadro 9). 
Le caratteristiche di sollecitazione corrispondenti a tale
campo di tensione sono dette caratteristiche emergenti
(riquadro 10):

essendo                        .
Le caratteristiche emergenti, calcolate rispetto all’origi-
ne del sistema di riferimento iniziale, vanno confronta-
te con quelle applicate per verificare che sia stata otte-
nuta la soluzione equilibrata.
Il controllo di convergenza (riquadro 11) può essere ef-
fettuato con diverse modalità. 
Quella adottata nel programma di calcolo consiste nel-
l’imporre che lo scarto tra le sollecitazioni emergenti e
quelle assegnate sia inferiore rispetto a quelle iniziali
di una quantità sufficientemente piccola. 

In formule:

con

dove tol rappresenta la tolleranza numerica e || || indica
la norma euclidea.
Se il test è soddisfatto il procedimento si arresta; in ca-
so contrario occorre risolvere nuovamente il sistema
(3.18), aggiornando le quantità che vi compaiono in
funzione della sezione reagente corrente.

(3.14)

(3.15)

(3.17)

(3.18)N =

(3.16)
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fig. 2



4. Calcolo delle caratteristiche geometriche della se-
zione reagente di calcestruzzo
Si consideri un dominio Ω del piano (fig. 3); la sua
frontiera δΩ sia si tipo poligonale, definita da n vertici
numerati consecutivamente in verso antiorario. 
Le caratteristiche geometriche della sezione sono in tal
caso esprimibili come sommatoria di quantità dipen-
denti dalle sole coordinate dei vertici della sezione as-
segnata [8].
Siano i raggi vettore che individuano la posi-
zione dei vertici i ed i+1, estremi del lato i, rispetto al-
l’origine del sistema di riferimento assegnato. 
Detto        il vettore definito da:

=   
di componenti

=

le caratteristiche geometriche della sezione di calce-
struzzo possono esprimersi come:

avendo posto
Nel caso di sezioni pluriconnesse la sezione effettiva si
supporrà delimitata da p+1 contorni poligonali, se p è
il grado di connessione, ciascuna delle quali costituisce
una sezione di calcolo.
In tal caso le caratteristiche geometriche della sezione
si calcolano in maniera analoga a quanto visto in pre-
cedenza, purché le sommatorie che compaiono nelle
formule siano estese separatamente a ciascuna sezione
di calcolo, ed i vertici dei poligoni che delimitano le

sezioni interne siano numerati consecutivamente in
senso orario.
In alternativa, tali vertici possono essere orientati in
verso antiorario, e le grandezze geometriche di ciascu-
na sezione, valutate come sopra, saranno moltiplicate
per +1 o -1 a seconda che il corrispondente poligono
delimiti la sezione di calcolo esterna o una di quelle in-
terne corrispondenti alle cavità.

5. Calcolo delle caratteristiche geometriche dei ferri di
armatura
Si espone nel seguito la procedura automatica median-
te la quale è possibile posizionare i ferri nei vertici e
lungo i lati, valutandone altresì i momenti geometrici
Af , Sf , Jf .
Si assumerà che i ferri sui lati abbiano diametro co-
stante per ciascun lato e che il copriferro sia costante
per tutte le sezioni di calcolo che definiscono la sezio-
ne geometrica (cfr. par 4).
E inoltre prevista la possibilità di inserire ferri ulteriori,
detti addizionali, il cui diametro e la cui posizione de-
vono essere assegnati esplicitamente dall’utente.

5.1 Armature nei vertici
Si consideri la generica sezione di calcolo, e sia ri il
vettore posizione dell’i-mo vertice. Si vuole ricavare
l’espressione del vettore     che definisce la posizione
del ferro di armatura posto in corrispondenza del verti-
ce omologo.
A tale scopo si definisce lato i-mo della sezione di cal-
colo quello congiungente i vertici i ed i+1, i la sua lun-
ghezza, di il suo versore ed ni il versore ortogonale a di

orientato verso l’esterno della sezione.
Indicando con c il copriferro, il vettore rappresenta
il vettore posizione del punto di intersezione delle rette
parallele ai lati i e i-1 e traslate rispetto ad essi di c
verso l’interno della sezione di calcolo: 

Il valore che definisce l’intersezione delle due rette
è fornito da [10]:

sicché risulta:              =            
*

Si noti che il denominatore dell’espressione che forni-
sce    si annulla se e solo se i lati i e i-1 sono paralle-
li; in tal caso si porrà      = 0.
I momenti geometrici dei ferri di vertice valgono quindi:
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fig.3
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I momenti geometrici relativi alle armature addizionali
vanno calcolati in maniera analoga, in funzione dei
raggi che ne individuano la posizione nel riferimento
assunto.

5.2 Armature lungo i lati
Sia nf,i il numero di ferri da disporre lungo il lato i, di
diametro costante e posti con passo costante lungo la
congiungente i ferri di vertice i e i+1.
Noti i vettori posizione   i momenti geometrici dei
ferri lungo il lato i-mo della sezione di calcolo si pos-
sono determinare come segue. Detto:

il vettore congiungente i ferri di armatura disposti in
corrispondenza dei vertici i e i+1, il vettore posizione
del j-mo ferro disposto lungo il lato i sarà fornito da:

Ricordando le formule notevoli:

ne deriva

avendo posto               e                 essendo
l'area del singolo ferro di armatura disposto lungo il la-
to i.

6. Determinazione iterativa della sezione di calcestruz-
zo reagente
Durante la generica iterazione della procedura di calco-
lo sintetizzata nel diagramma di flusso di figura 2 oc-
corre individuare i vertici della sezione parzializzata ed
i raggi vettori che la definiscono (cfr. riquadro 9).
Con riferimento alla generica sezione di calcolo occorre
definire una tabella, distinta da quella che raccoglie le
coordinate dei vertici della sezione stessa, contenente le
coordinate dei vertici della sezione parzializzata. Queste
ultime infatti variano ad ogni iterazione e possono es-
sere determinate in funzione delle coordinate dei vertici
della sezione geometrica con la procedura che si passa
ad esporre e che è illustrata sinteticamente nel dia-
gramma di flusso di fig. 4.
Per il lato i della generica sezione di calcolo si calcola-
no le dilatazioni in corrispondenza dei vertici i ed i+1:

Se ≤ 0 il vertice i è compresso; esso quindi appar-
terrà alla sezione reagente per l’iterazione in corso ed
andrà aggiunto alla tabella che contiene i vertici della
sezione parzializzata. Se invece     > 0 si controlla il se-
gno del prodotto (vedi fig. 4).
L’unico caso di interesse è quello in cui tale prodotto ri-
sulta negativo; infatti il caso ≥ 0 implica che la
deformazione nei vertici i ed i+1 è dello stesso segno,
eventualmente nulla in almeno uno dei due. Pertanto,
se    ≤ 0 il vertice i+1 risulterà compresso e dovrà essere
aggiunto alla sezione reagente; se invece      > 0 il ver-
tice i+1 dovrà essere scartato. Entrambe le eventualità
saranno però considerate nel passo successivo quando si
prenderà in esame la coppia dei vertici i+1 e i+2.
Se viceversa, percorrendo il lato i dal vertice i a quello
i+1,        < 0 la deformazione cambia segno; in parti-
colare essa passa da valori negativi a valori positivi se 

≤ 0 o viceversa se > 0. In entrambi i casi occorre
individuare sul lato i-mo il punto di nullo del diagram-
ma delle e poiché esso rappresenta un vertice della se-
zione reagente. Detta:

l’equazione parametrica del lato i-mo, si deve determi-
nare il valore λ in corrispondenza del quale risulta:

= 0

Dalla relazione precedente si ottiene allora:

espressione ben definita, in quanto il denominatore è
sempre diverso da zero essendo per ipotesi < 0.

7. Istruzioni per la generazione del file di input
Si descrive brevemente la sequenza di istruzioni da as-
segnare per utilizzare il programma disponibile, a
chiunque voglia farne richiesta, presso il Dipartimento
di Scienza delle Costruzioni dell'Università degli Studi
di Napoli "Federico II".
Il programma è quello presentato agli allievi del corso
di Meccanica Computazionale delle Strutture, impartito
dal primo autore presso la Facoltà di Ingegneria dell'U-
niversità degli Studi di Napoli "Federico II".
Le unità di misura adottate per l’input sono le tonnella-
te per le forze e i metri per le lunghezze.
L’output fornisce le coordinate della sezione parzializ-
zata in m mentre le tensioni sono espresse in kgcm-2.
Il file di input va generato con un qualsiasi editore di
testi, rispettando rigorosamente l’ordine di immissione
dei dati come di seguito specificato.
Ogni dato va fatto precedere da una stringa di com-
mento: si inseriscono innanzitutto il coefficiente di
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omogeneizzazione, il numero dei contorni di cui è costi-
tuita la sezione e il copriferro; successivamente occorre
specificare il numero di vertici di ciascun contorno, il
diametro dei corrispondenti ferri di vertice nonché la
tolleranza richiesta per arrestare la procedura iterativa.
Vengono quindi assegnate le ascisse e le ordinate dei
vertici del generico contorno (in un sistema di riferi-
mento cartesiano levogiro): i vertici vanno numerati in
senso antiorario se racchiudono materiale, in senso
orario se si riferiscono a cavità.
Vanno poi immessi, sempre per ogni contorno e per
ogni lato di ciascun contorno, il numero dei ferri di-
sposti lungo i lati ed i relativi diametri. Successiva-
mente si deve inserire il numero dei ferri addizionali e,
se tale numero è non nullo, l’ascissa, l’ordinata e il
diametro di ciascun ferro. Infine vanno inserite le ca-
ratteristiche della sollecitazione esterna, riferite all’ori-
gine del riferimento assunto. I momenti sono positivi se
i loro vettori rappresentativi sono concordi agli assi; lo
sforzo normale è assunto positivo se di trazione:
Si illustrano ora alcuni esempi per chiarire ulterior-
mente quanto esposto in precedenza. 

7.1 Sezione monoconnessa
Si consideri la sezione trapezia in figura, sollecitata da
uno sforzo normale di compressione N=26 t, applicato
a +52.5 cm dal bordo superiore, e a +27 cm dall’asse di
simmetria. Essa è calcolata in [4] con un procedimento
grafico. Fissato il sistema di riferimento, rispetto alla
sua origine, si ha:
Mx = - [26·(0.525+1.2)] = -44.85 tm
My = 26(0.27+0.40) = 17.42 tm
N= -26 t

Si riporta di seguito il file di input:

coeffom xv(3) numferlat(4) momy
10 0.8 0 17.42
ncontorni yv(3) dferlat(4) norm
1 1.2 0.0 -26
copriferro xv(4) numferadd
.03 0.0 2
nv(1) yv(4) xadd(1)
4 1.2 0.23
dferver(1) contorno(1) yadd(1)
0.02 numferlat(1) 0.03
toll 2 dferadd(1)
.01 dferlat(1) 0.02236
contorno(1) 0.03 xadd(2)
xv(1) numferlat(2) 0.57
0.2 0 yadd(2)
yv(1) dferlat(2) 0.03
0.0 0.0 dferadd(2)
xv(2) numferlat(3) 0.02236
0.6 4 momx
yv(2) dferlat(3) -44.85
0.0 0.02

L’output del programma fornisce la geometria della se-
zione parzializzata e le tensioni massime nel cls e nelle
armature pari a:

σc = 46 kgcm-2 σf = 676 kgcm-2

7.2 Sezione pluriconnessa
Si consideri la pila da ponte in figura, sollecitata da
uno sforzo normale di compressione N=50 t e da due
momenti flettenti pari a:

Mx = 200 tm   My = -80 tm
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Si riporta di seguito il file di input:

coeffom xv(3) xv(2 numferlat(1) 9
15 3.0 1.6 9 dferlat(4)
ncontorni yv(3) yv(2) dferlat(1) 0.02
3 1.5 1.3 0.02 nmfradd
copriferro xv(4) xv(3) numferlat(2) 0
.03 0.0 2.8 9 momx
nv(1) yv(4) yv(3) dferlat(2) 200
4 1.5 1.3 0.02 momy
dferver(1) contorno(2) xv(4) numferlat(3) -80
0.02 xv(1) 2.8 9 norm
nv(2) 0.2 yv(4) dferlat(3) -50
4 yv(1) 0.2 0.02
dferver(2) 0.2 contorno(1) nmfrlat(4)
0.02 xv(2) numferlat(1) 9
nv(3) 0.2 22 dferlat(4)
4 yv(2) dferlat(1) 0.02
dferver(3) 1.3 0.02 contor(3)
0.02 xv(3) numferlat(2) nmfrlat(1)
toll 1.4 11 9
.001 yv(3) dferlat(2) dferlat(1)
contorno(1) 1.3 0.02 0.02
xv(1) xv(4) numferlat(3) nmfrlat(2)
0.0 1.4 22 9
yv(1) yv(4) dferlat(3) dferlat(2)
0.0 0.2 0.02 0.02
xv(2) contorno(3) numferlat(4) nmfrlat(3)
3.0 xv(1) 11 9
yv(2) 1.6 dferlat(4) dferlat(3)
0.0 yv(1) 0.02 0.02

0.2 contorno(2) nmfrlat(4)

L’output del programma fornisce la geometria della sezione parzializzata e le tensioni massime nel cls e nelle ar-
mature pari a:

σc = 47 kgcm-2 σf = 1167 kgcm-2
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Elenco della documentazione ne-
cessaria per l’esame dei progetti ri-
guardanti edifici di interesse stori-
co-architettonico

A) Le istanze dovranno essere cor-
redate dalla seguente documen-
tazione:

a) fotocopia del titolo di proprie-
tà completo di nota di trascri-
zione presso la Conservatoria
dei RR. II. ed eventuali copie
di notifiche se l’edificio al
momento della vendita era
sottoposto alla tutela della L.
364 del 20 giugno 1909; (se a
presentare la pratica è l’inqui-
lino occorre copia del contrat-
to di fitto o delega o nulla
osta del proprietario); 

b) certificato Nceu, estratto di
mappa e planimetria catastale
del monumento, da fornire in
copia conforme (impianto e
variazioni);

c) documentazione attestante
l’epoca di costruzione del fab-
bricato e la legittimità della
costruzione oggetto dell’inter-
vento;

d) autorizzazioni condominiali
se sono previste opere alle
parti comuni dell’edificio;

e) documentazione fotografica a
colori in originale, completa
di tutte le vedute utili ad indi-

viduare la consistenza e de-
scrivere lo stato manutentivo
dell’immobile, sia esterne che
interne (queste ultime con uso
di grandangolare per poter
avere visioni d’insieme); le fo-
to devono essere corredate di
una planimetria nella quale
dovranno essere riportati i
punti di vista di ciascuna delle
foto, che a tale scopo saranno
numerate; 

f) documentazione progettuale
con rappresentazioni complete
in pianta, prospetti e sezioni
in scala 1:100 (o preferibil-
mente 1:50 a seconda della
grandezza dell’immobile), con
rappresentazione dello stato
attuale e dello stato di proget-
to messi in immediato con-
fronto; i grafici di rilievo do-
vranno presentare le quote
planimetriche e altimetriche
principali, quelli di progetto
dovranno recare le indicazioni
chiare e precise delle opere a
farsi; sono necessari, inoltre, i
particolari costruttivi e deco-
rativi degli interventi di con-
solidamento e restauro a farsi;

g) relazione storica o cenni sto-
rici, nonché relazione tecnica
descrittiva degli interventi a
farsi con l’individuazione dei
materiali previsti;

h) computo metrico estimativo.

La documentazione di cui ai punti
e, f, g, h, dovrà essere prodotta in
triplice copia.

B) Il progetto dovrà prevedere la ri-
mozione e/o demolizione di even-
tuali superfetazioni e corpi di fab-
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Ecco i documenti necessari
per l’esamedella Soprintendenza
Al fine di semplificare la procedura di espletamento delle pratiche di esame
dei progetti su edifici sottoposti alle disposizioni del D. Lgs. 29 ottobre 1999,
n. 490, la Sovrintendenza per i Beni Architettonici e per il Paesaggio di Na-
poli e provincia ci ha trasmesso l’elenco della documentazione necessaria
per una corretta e completa presentazione delle richieste (punto A) insieme
ad alcune indicazioni utili alla formulazione di progetti di restauro e conso-
lidamento (punti B e C).



Marzo-Aprile 2002

PROCEDURE AMMINISTRATIVE30
ORDINE DI NAPOLI

INGEGNERI
notiziario

brica abusivi non compatibili con
la tutela e valorizzazione dei va-
lori storici e architettonici dell’e-
dificio;

C) Nel progetto di consolidamento e
restauro (degli edifici o parti di
edifici di interesse storico-artisti-
co) dovranno essere evitati inter-
venti impropri, invasivi ed irre-
versibili quali ad esempio quelli
basati sull’impiego del calce-
struzzo armato. In particolare i
progetti dovranno essere confor-
mi alle seguenti normative e di-

rettive tecniche emanate dal Mi-
nistero per i Beni e le Attività
culturali e dal Ministero dei La-
vori pubblici:
- Circolare del Ministero dei

LL.PP. del 10 aprile 1997 n.
65/AA.GG. Istruzioni per l’ap-
plicazione delle “Norme tecni-
che per le costruzioni in zone
sismiche” di cui al D. M.
16.1.1996, Punto C.9.1.2. Inter-
venti per il miglioramento de-
gli edifici di carattere monu-
mentale;

- Norme tecniche per la redazio-

ne di progetti di restauro relati-
vi ai beni architettonici di va-
lore storico-artistico in zona si-
smica (documento approvato
dal Comitato Nazionale per la
prevenzione dal rischio sismico
dell’aprile 1997);

- Istruzioni generali per la reda-
zione dei progetti di restauro
dei beni architettonici di valori
storico-artistico in zona sismi-
ca (approvate dal Consiglio su-
periore dei Lavori pubblici nel-
la seduta del 28 novembre
1997 prot. n. 564).

L’onorevole Alfonso Pecoraro Scanio in visita alla nostra sede, ricevuto dal Presidente Vinci
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1. Generalità
I frangiflutti dinamicamente stabi-

li o frangiflutti a berma o a profilo
dinamico, costituiscono un elemen-
to innovativo delle opere marittime
a gettata, utili soprattutto quando
sono disponibili a basso costo massi
naturali di dimensioni ridotte rispet-
to a quelle necessarie per un pro-
porzionamento tradizionale.

La loro caratteristica di essere co-
struiti con massi di medie dimensio-
ni invece di grossi massi artificiali,
ne ha negli ultimi tempi reso parti-
colarmente interessante la scelta
progettuale. La ridotta elevazione
sul livello del mare (anche –30% ri-
spetto alle dighe tradizionali) e l’as-
senza di manufatti di calcestruzzo
che rendono l’opera più gradevole
dal punto di vista paesaggistico ed
ambientale.

Il lato mare di queste dighe è ca-
ratterizzato inizialmente da una lar-
ga berma orizzontale la cui quota di
coronamento è vicina al livello me-
dio mare. La mantellata, formata da
diversi strati di massi naturali di ri-
dotte dimensioni (in genere da 1 a 5
ton.) è modellata naturalmente dal-
l’energia ondosa incidente fino ad
assumere un tipico profilo di equili-
brio dinamico a forma di S: ripido
al fondo, meno ripido dove l’onda si
rompe e nuovamente più ripido nel-
la zona di risalita dell’onda.

Questa tipologia di frangiflutti è
frutto di recenti sperimentazioni su
modello eseguite in Italia e all’este-
ro. In effetti analizzando gli effetti
riscontrati su frangiflutti tradiziona-
li esposti ad attacchi ondosi partico-
larmente severi rispetto alle dimen-
sioni dei massi della mantellata si è

constatato che essi erano soggetti a
progressivi spostamenti verso il bas-
so e verso l’alto fino a quando il
profilo della mantellata aveva rag-
giunto una forma che, anche se
esposta ad attacchi ondosi violenti,
non subiva più ingenti danni, cioè
fino a quando si fosse raggiunta
una conformazione di equilibrio
“dinamicamente stabile”.

Negli anni ’70 ed ’80, si sono veri-
ficati numerosi danneggiamenti di
tal tipo alle dighe a scogliera di Si-
nes, Bilbao, Arzev, Tripoli, Gioia
Tauro. I profili modificati per il dan-
neggiamento e quelli ricostruiti pre-
sentano pendenze più dolci rispetto
a quelle iniziali; le dighe ricostruite
hanno superato indenni attacchi on-
dosi di intensità superiori a quella
della mareggiata di primo danneg-
giamento. In base a questi risultati il
concetto di accettare, anzi di preve-
dere, che i massi di una diga possa-
no muoversi e disporsi in modo da
occupare posizioni sempre più stabi-
li, è stato poi adottato in modo si-
stematico nella progettazione. 

2. Caratteristiche dei frangiflutti 
a berma

Il frangiflutti a berma è un frangi-
flutti costruito con un’estesa berma
poco al di sopra del l.m.m. a lato
mare. La estenzione Wb della berma
viene assunta non minore di due
volte lo spessore della mantellata di
un frangiflutti classico. Durante l’e-
sposizione ad attacchi ondosi di rile-
vante intensità la berma si rimodella
fino a raggiungere un profilo di
equilibrio dinamicamente stabile.
Sotto il livello del mare il profilo si
configura naturalmente con una

Cresce il successo 
del frangiflutti a berma
DI EDOARDO BENASSAI

Ordinario di Costruzioni Marittime
Università degli Studi di Napoli 
“Federico II” 
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pendenza dell’ordine di 1:5. Nella
berma l’energia ondosa è dissipata
in misura consistente nel processo di
moto attraverso i meati. Ne conse-
gue che l'affioramento massimo nel-
la fase di flusso dell'onda si riduce
notevolmente. La mantellata appog-
gia direttamente su un nucleo, senza
presenza di filtri tra i due strati. La
sezione tipica dei frangiflutti a ber-
ma è riportata in figura 1.

La forma della mantellata è pure
variabile, e spesso è  realizzata con
più strati di granulometrie diverse
(Sicurdarson et al., 1996).

3. Confronto tra frangiflutti 
a berma e frangiflutti convenzionali

I frangiflutti a berma hanno una
mantellata costituita di massi natu-
rali di dimensioni inferiori, a parità
di altezza d’onda, rispetto a quelle
richieste per un frangiflutti conven-
zionale. Ciò è dovuto alla minore

pendenza, raggiunta dal profilo lato
mare in seguito al rimodellamento
della scogliera, sulla quale le onde
frangono e dissipano energia sulla
mantellata porosa, riducendo la for-
za idrodinamica agente su ogni sin-
golo masso. In seguito ai primi at-
tacchi ondosi, l’assestamento dei
massi rende l’opera più stabile. Ge-
neralmente si possono usare massi
di peso molte volte inferiore rispetto
a quelli usati per la mantellata di un
frangiflutti a berma.

La realizzazione di una diga fran-
giflutti a berma, utilizzando massi
naturali, consente l’uso ottimale del
materiale disponibile nelle cave lo-
cali: definito il campo di variabilità
delle dimensioni e peso del materia-
le ed in particolare la curva granu-
lometrica di una cava, si usera la
frazione più piccola per il nucleo
della struttura e la frazione più
grande per lo strato di rivestimento

esterno. Da studi condotti in Canada
(Baird & Hall, 1984) risulta che il
peso dell’elemento a berma dipende
dall’indice di mobilità della struttura
di protezione di un frangiflutti. Esso
può aggirarsi tra un quinto e un de-
cimo del peso dell’elemento di pro-
tezione di una diga convenzionale.
Ciò riduce l’attività di selezione dei
massi. Un dimensionamento effi-
ciente permette di utilizzare il 100%
dei massi prodotti da una cava.

I frangiflutti convenzionali pre-
sentano, per contro, a parità di con-
dizioni, una sezione più piccola ri-
spetto a quella di un frangiflutti a
berma ma, il costo di quest’ultimi
risulta generalmente inferiore per
l’impiego di materiali più poveri (si
è stimata una riduzione compresa
tra il 30 ed il 50% rispetto ad una
struttura tradizionale equivalente).

Il maggiore volume totale della
diga rispetto ad una diga tradizio-
nale, è funzione anche della profon-
dità in cui l’opera viene realizzata.
Un frangiflutti a berma occupa un
volume tra il 10 ed il 20% maggiore
del volume di un frangiflutti con-
venzionale per profondità comprese
tra i 10 ed i 20 m.

Per un opera convenzionale in ca-
so di mareggiata eccezionale si pre-
vede il collasso, per un’opera dina-
micamente stabile si prevede un
progressivo rimodellamento con un
rifiorimento saltuario.

I costi sono decisamente inferiori

Fig. 1 - Sezione tipica di frangiflutti a berma: la linea tratteggiata
rappresenta il profilo a modellamento avvenuto

FRANGIFLUTTI A GETTATA CONVENZIONALI FRANGIFLUTTI A BERMA

Peso N (tonnellate) N/5-N/10
Dimensione sezione X (metri quadri) X+10 20%
Danno Non sempre riparabile Crescente rimodellamento
Riparazione Difficile Rifiorimento saltuario
Costruzione Posa massi accurata Mezzi e metodologie più semplici
Testata Massi di maggiori dimensioni Più delicata e vulnerabile

TABELLA 1 - CONFRONTO TRA FRANGIFLUTTI CONVENZIONALI E FRANGIFLUTTI A BERMA
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rispetto a quelli per la ricostruzione
di una diga tradizionale.

I mezzi di cantiere per la ricostru-
zione di un berm breakwater sono
più leggeri e meno specialistici ri-
spetto a quelli necessari per la rea-
lizzazione di un frangiflutti conven-
zionale, per contro i costi di manu-
tenzione potrebbero essere più ele-
vati. Nella tabella 1 vengono evi-
denziate le caratteristiche delle due
tipologie di opere.

4. Le ricerche in corso sul compor-
tamento dei frangiflutti a berma

I campi della ricerca che interes-
sano più o meno direttamente la
progettazione di frangiflutti a berma
sono svariati. La larghezza e la quo-
ta della berma nel profilo iniziale
determinano il quantitativo del ma-
teriale che prende parte al processo
di rimodellamento. 

Questa quantità deve essere suffi-
ciente affinché il nucleo dell’opera
non sia mai danneggiato durante il
rimodellamento. Il profilo rimodel-
lato deve essere oggetto di una ac-
curata previsione e su tale criterio è
basato il corretto dimensionamento
della berma.

La geometria deve essere accura-
tamente studiata anche per gli effet-
ti dovuti alla stabilità della parte in-
terna dell’opera: dimensionando ac-
curatamente la quota e la larghezza
della cresta si possono evitare danni
in questa parte del frangiflutti. Co-
me per il frangiflutti convenzionale,
un frangiflutti a berma necessita di
un’adeguata protezione al piede in

base alle caratteristiche del fondo,
in modo da evitare un’eccessiva
erosione ed un’affondamento dei
massi nel terreno.

Durante il rimodellamento i massi
si possono deteriorare, rompere a
causa del frequente rotolamento ed
ondeggiamento. L’abrasione dei
massi provoca una riduzione del
volume ed uno smussamento della
forma, non più rispondenti alle ca-
ratteristiche iniziali, riducendo così
drasticamente la stabilità della man-
tellata. La qualità della roccia in cui
sono configurati i massi è uno dei
parametri più importanti nella pro-
gettazione. 

Un altro punto di rilevante inte-
resse scientifico, tipico dei frangi-
flutti a berma, è lo studio del tra-
sporto longitudinale dei massi della
berma. Infatti questi si muovono
non solo lungo la sezione della ber-
ma, ma anche in direzione parallela
alla struttura, quando essa è sogget-
ta ad onde oblique. La testata è più
vulnerabile del tronco più che in un
frangiflutti tradizionale, i massi so-
no rimossi naturalmente dalla testa-
ta durante il rimodellamento oltre
che a regime; le due parti dell’opera
richiedono quindi un differente di-
mensionamento.

5. Criteri di progettazione 
In fase di dimensionamento è ne-

cessario prevedere come il profilo si
modifica nella durata di vita dell’o-
pera. Il danno, inteso come massi
che si spostano, è accettato ma non
deve coinvolgere la cresta dell’ope-

ra, perché in questo caso si avrebbe
la scopertura del nucleo ed una ra-
pida distruzione dell’opera. I para-
metri da dimensionare sono quindi
il diametro nominale dei massi, le-
gato al grado di mobilità che si ac-
cetta, ed il profilo iniziale dell’ope-
ra. Non esistono attualmente criteri
standard, ma solo suggerimenti di
massima, per il dimensionamento
della larghezza della berma e del-
l’altezza della cresta, tanto che il
PIANC ha recentemente ritenuto ne-
cessario istituire un comitato per
definire i criteri di progettazione dei
frangiflutti a berma.

Come noto, per il dimensiona-
mento delle mantellate si fa riferi-
mento al cosiddetto indice di mobi-
lità, del quale in letteratura esistono
svariate definizioni. L’indice più co-
munemente usato è:

dove , ρs è la densità dei
massi, è la densità dell'acqua, 
è l'altezza dell'onda significativa in-
cidente, è il diametro nominale
dei massi.

I massi cominciano a muoversi
per 1.5, la mobilità è bassa per
2<Ns<3 e per Ns>3 la mobilità au-
menta molto rapidamente. Bur-
charth e Frigaard (1987,1988) han-
no fornito i criteri progettuali di
massima indicati in tabella 2, che
indicano i limiti dell’indice di mobi-
lità da rispettare ove si voglia evita-
re il danneggiamento completo del-
la struttura. Il numero di stabilità
sopra indicato caratterizza l’onda
solo mediante la sua altezza, in
realtà anche il periodo ha una forte
influenza sulla mobilità. Formule
più recenti sono dovute a Van der
Meer (1993), Vrijling et al. (1991)
che hanno proposto i seguenti indici
di mobilità:

e

TABELLA 2 - CRITERI PROGETTUALI PER FRANGIFLUTTI
A BERMA SECONDO BURCHARTH E FRIGAARD

Caratteristiche
Tronco esposto ad onde oblique ripide <4.5
Tronco esposto ad onde lunghe oblique <3.5
Testata <3.0
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Lamberti e Tomasicchio (1997) in
seguito ad altre ricerche finalizzate
allo studio delle condizioni di moto
incipiente, e delle caratteristiche del
moto dei massi (traiettoria e veloci-
tà) hanno approfondito l’indagine.
L’entità della riduzione dell’esten-
sione della berma (detta recessione
della berma) può essere presa come
parametro progettuale per definire
l’estensione iniziale della berma:
durante la vita dell’opera la reces-
sione della berma deve essere mode-
sta, affinché il nucleo non venga
scoperto provocando un collasso
molto rapido.

Torum (1999) propone una equa-
zione empirica per la stima della re-
cessione ( ) della berma, che viene
riportata in bilbliografia.

Van der Meer (1993) ha sviluppato
una procedura (codice BREAKWAT)
basata su prove sperimentali per la
previsione del profilo rimodellato
del frangiflutti. 

La testata è la parte più vulnerabi-
le dell’opera, necessita quindi di una
particolare attenzione nella proget-
tazione. Sono state eseguite nume-
rose prove in vasca per studiare il
comportamento delle testate sogget-
te ad attacchi ondosi obliqui, (Juhl
et al., 1996, Lamberti e Archetti,
1996). 

La risposta della testata della
struttura è stata rappresentata in
termini di recessione della berma, di
zone di erosione ed accumulo ed in
termini di trasporto longitudinale. 

La ripidità dell’onda ha una note-

vole influenza sulla rimodellazione
della testata che aumenta veloce-
mente per >80 100.

E’ stata definita una soglia di ac-
cettabilità del danno causato sulle
testate, tale limite è il 10% del volu-
me. Per le strutture di testa attacchi
ondosi con numero di stabilità fino
3.5 non causano mai un danno su-
periore al 6%, largamente accettabi-
le. Si può quindi ritenere che il va-
lore proposto in tabella 2 <3 sia
cautelativo ed è un buon criterio per
il dimensionamento dei massi della
testata anche quando la diga è sog-
getta all’attacco di onde lunghe. 

I frangiflutti a berma sono comu-
nemente costruiti con due pezzature
di massi, ma l’esperienza ha dimo-
strato che si può realizzare una
struttura economicamente più con-
veniente anche utilizzando più clas-
si di massi, per esempio sovrappo-
nendo alla berma uno strato di mas-
si di dimensioni maggiori, come si è
fatto ultimamente in Islanda (Sigur-
darson et al. 1996).

Le esperienze costruttive indicano
che per la realizzazione di frangi-
flutti modellabili risultano partico-

larmente idonee, per il loro elevato
peso specifico e perché particolar-
mente resistenti, rocce quali basalti
compatti, le peridotiti ed in generale
le rocce magmatiche intrusive basi-
che e le rocce silicee molto compat-
te. Tali rocce devono comunque es-
sere esenti da alterazioni. 

Anche alcune rocce sedimentarie,
quale è la quarzite, sono particolar-
mente indicate per la realizzazione
di dighe modellabili.

Per i criteri costruttivi, la relativa
facilità ed economicità nella risiste-
mazione spiega come questa scelta
progettuale abbia suscitato crescen-
te interesse non solo dove la dispo-
nibilità di materiale lapideo di con-
siderevoli dimensioni non facilmen-
te accessibile, ma anche in casi dove
esiste la possibilità di reperire mate-
riale di ingenti dimensioni.

Fino ad ora le opere realizzate
seguendo il concetto di equilibrio
dinamicamente stabile sono  con-
centrate in siti e paesi dove il van-
taggio di reperire materiale lapideo
di dimensione idonee è rilevante
dove gli aspetti paesaggistici sono
curati.

TABELLA 3 - CRITERI DI MOBILITÀ

SECONDO LE FORMULAZIONI PIÙ RECENTI

REGIME

Piccoli movimenti <1.5 <20-40
Piccoli movimenti  durante il rimodellamento 1.5 2.7 40 70
Movimenti rilevanti - mobilità dinamica >2.7 >70
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Lo scorso 25 marzo, nei cantieri Hyundai in Corea del Sud, è stata varata la nave "product tanker" che porta il nome
del collega Prof. Ing. Roberto Rizzo, Vicepresidente della Compagnia armatoriale napoletana "Bottiglieri di Naviga-
zione Spa". La petroliera ha una stazza lorda di 40.000 DWT, una lunghezza di 176 metri, una larghezza di 31 metri
ed è equipaggiata con un motore diesel da 12.000 c.v. che le consente una velocità di 15 nodi.
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Il Consiglio dell'Ordine, consapevole che la problemati-
ca della sicurezza del lavoro, per la sua interdisciplinarie-
tà (che comprende anche competenze diverse da quelle
dell'ingegnere), si presenta spesso complessa per il singo-
lo professionista, vuole fornire un servizio che possa ve-
nire incontro alle esigenze di molti colleghi e pertanto -
su proposta della Commissione Sicurezza - istituisce,
presso la sede dell'Ordine, uno sportello per l'assistenza
professionale in materia di sicurezza ed igiene sui luoghi
di lavoro e sui relativi mezzi di prevenzione e protezione.

L'avvio del servizio avverrà in forma sperimentale, con
l'assistenza, fatta di persona dai componenti della Com-
missione Sicurezza esperti nei vari settori, in un giorno
della settimana prestabilito. Il sistema potrebbe successi-
vamente essere informatizzato, utilizzando un sito inter-
net che possa aprire anche una palestra di discussione
tra i colleghi. 

Si è stabilito che nel caso il problema richiedesse una
risposta più approfondita (ovvero riguardasse argomenti
estranei alla diretta competenza di chi è preposto a for-
nire assistenza), il collega incaricato dovrebbe riservarsi
di concludere l'intervento di assistenza dopo aver con-
sultato altri membri della Commissione specialisti del-
l'argomento o, se necessario, dopo aver portato il tema
all'attenzione della Commissione in seduta collegiale.

Si ritiene che, in generale, i contenuti dell'aiuto fornito
si concretizzeranno in: informazioni, chiarimenti, inter-
pretazioni normative, riferimento alla buona tecnica,
esempi realizzati, indicazioni di norme specifiche, segna-
lazione di testi specializzati, rimando ad Enti Pubblici
nelle dovute forme, ecc.

Per quel che riguarda il valore e l'affidabilità dell'assi-
stenza fornita, nonché la responsabilità del collega che la
eroga, si è stabilito che quest'ultimo non debba fornire
precisazioni su argomenti che non conosce compiutamen-
te e, comunque - regola generale - quando il quesito non
abbia una risposta chiara ed univoca (ad es. quella stabili-
ta da una norma), chi fornisce la risposta debba presenta-
re la rosa delle interpretazioni possibili e, nel caso propen-
desse per una di esse, debba chiarire che trattasi di orien-
tamento personale (più o meno condiviso). I quesiti per i
quali l'Ordine realizzerà l'opera di assistenza saranno quelli
compresi nelle seguenti classi di argomenti:
a) Problemi connessi all'organizzazione ed alla gestione

della prevenzione e protezione sui luoghi di lavoro
(compiti dei vari soggetti e delle nuove figure, valu-
tazione del rischio, documento della sicurezza, for-
mazione, sorveglianza sanitaria e medico competen-
te, ecc.).

b) Quesiti specifici sulla normativa obbligatoria, sul si-
stema sanzionatorio, sulla vigilanza, sulle prescri-
zioni, ecc.

c) Quesiti sui rischi e sulle tecnologie di sicurezza nei
cantieri mobili (impianti, ponteggi, macchine edili,
apparecchi di sollevamento, DPI, demolizioni, scavi,
lavori in galleria, sorveglianza sanitaria, ecc.)

d) Quesiti sui piani di sicurezza e coordinamento nei
cantieri mobili, sui compiti dei coordinatori e degli
altri soggetti, sulla sicurezza nei lavori pubblici, sui
costi della sicurezza.

e) Problemi connessi al rischio elettrico (impianti,
macchine, protezioni elettriche, impianti di terra,
dispositivi contro le scariche atmosferiche, ecc.), ai
relativi adempimenti formali obbligatori, alle verifi-
che periodiche, ecc.

f) Problemi più comuni connessi al rischio chimico, a
quello cancerogeno ed a quello biologico.

g) Problemi connessi al rischio rumore.
h) Problemi connessi al rischio microclimatico ed al

discomfort nei luoghi di lavoro.
i) Problemi connessi al rischio delle radiazioni ioniz-

zanti (fonti radiogene) e non ionizzanti (campi elet-
trici e magnetici, ultrasuoni, laser, ecc.).

j) Problemi connessi alla valutazione del rischio in-
cendio (sistemi di prevenzione e protezione, sistemi
di spegnimento, vie di fuga, piani di emergenza,
ecc.) ed eventuali adempimenti per i VV. FF.

k) Problemi connessi alla sicurezza delle macchine (ri-
schi, mezzi di prevenzione, DPI, ecc.) ed ai sistemi di
certificazione e di verifiche periodiche.

l) Problemi connessi alla sicurezza degli apparecchi di
sollevamento per persone e per cose (rischi, mezzi
di prevenzione, DPI), le modalità di certificazione e
di verifiche periodiche; gli ascensori negli edifici
civili.

m) Problemi connessi alla sicurezza di impianti e appa-
recchi a pressione (rischi, mezzi di prevenzione, so-
stituzione di componenti), modalità di certificazio-
ne e di verifiche periodiche.

L'attività dello sportello è iniziata il giorno 25 marzo
2002 alle ore 17 e proseguirà nelle settimane seguenti
nei giorni di lunedì alla stessa ora. 

In questa prima fase non si e' in grado di valutare la
necessità di stabilire prenotazioni (con la comunicazio-
ne del quesito da proporre), pertanto, per ora si potrà
accedere direttamente alla Sede nei giorni stabiliti.

E' sempre necessario presentare il quesito scritto, in
forma sintetica, per facilitare la raccolta dei dati, per
una eventuale elaborazione/utilizzazione successiva.

Ogni eventuale modifica futura alle modalità di svol-
gimento del lavoro sarà comunicata tempestivamente.
Chiarimenti e ulteriori dettagli potranno essere anche
chiesti alla Commissione Sicurezza dell'Ordine.

ATTIVITA' DELLA COMMISSIONE SICUREZZA

Istituzione di uno Sportello per l'assistenza ai colleghi in materia di sicurezza e igiene sui luoghi di lavoro



Il termine periferia1 in urbanistica
è stato riferito a quella parte del
tessuto insediativo più recente che
si posiziona al margine e/o al bordo
della città rispetto ad un centro; se-
guendo l'etimologia che gli assegna
il significato di circonferenza2 e fa-
cendo riferimento ad un modello
astratto di città radiocentrica, que-
sta definizione combina un elemen-
to morfologico con uno temporale
ma non è in grado di far emergere i
contenuti più intrinseci della quali-
tà insediativa urbana contempora-
nea. La periferia ha acquisito nel
linguaggio comune e specialistico
una connotazione negativa3 di dis-
sesto urbanistico, degrado sociale,
marginalità fisica e funzionale, co-
stituita da tessuti di bassa qualità,
e viene identificata con quella co-
rona insediativa intorno alla città,
giudicata in modo unitario solo per
la sua collocazione geometrica ri-
spetto al centro.

E' molto difficile attribuire al vo-
cabolo periferia un significato4 uni-
voco e ancor di più un diretto rife-

rimento spaziale; l’uso espressivo al
singolare, considerando le periferie
come un'unica condizione di degra-
do della città, non interpreta corret-
tamente la realtà ed è fuorviante
nei confronti di un'adeguata impo-
stazione del problema.

La chiamiamo periferia: parola
senza storia soltanto di recente
comparsa nei dizionari con riferi-
mento alla città5, sul cui preciso si-
gnificato le opinioni divergono, è
però condiviso che sia da identifi-
care nella quota prevalente della
città contemporanea e particolar-
mente di quella costruita in questo
secondo dopoguerra: dappertutto
uguale, indifferente all'identità dei
luoghi e alla loro memoria, incapa-
ce di rappresentare sia i suoi abi-
tanti sia l'insieme urbano e sociale
che l'ha generata.

Il concetto stesso di periferia è
andato modificandosi al punto da
rendere insoddisfacenti definizioni
di perimetro o di zona ai margini
della città in espansione o di forma
moderna dello sviluppo urbano6.
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Officine a Porta Romana, 1908

Perchè occorre cambiare
il vecchio concetto di periferia
DI SALVATORE LOSCO

Ingegnere



Nel quadro delle più recenti tra-
sformazioni che hanno investito la
città contemporanea, alla periferia
industriale, individuabile facendo
riferimento alle modalità di sviluppo
della città capitalista, subentrano
nuovi e più complessi caratteri di
marginalità ed esclusione. 

La periferia industriale si connota-
va quale luogo unitario della produ-
zione, del consumo e dello scambio,
organizzandosi secondo logiche di
matrice funzionalista7, le città della
produzione industriale erano dise-
gnate secondo regole per cui ogni
funzione si traduce in uno schema
di organizzazione, il cui obiettivo è
di massimizzare quella funzione8.
Essa assumeva un ruolo strutturale
nel processo di crescita della città
capitalista9. 

Gli spazi della periferia erano nati
e si erano sviluppati in maniera tale
da costituire un complemento alla
fabbrica, senza però riuscire a stabi-
lire con la città consolidata una
continuità di significato10.

In questo quadro, la periferia si
configura quale luogo della libera
sperimentazione edilizia, architetto-
nica, urbanistica e sociale, della li-
bertà di impianto dei nuovi insedia-
menti, che si è tradotta assai spesso
in una frattura profonda del tessuto
di espansione rispetto a quello della
città consolidata e, per citare G. De
Carlo, ha generato la rottura degli
elementi genetici endogeni della cre-
scita urbana e l’introduzione di cri-
teri esogeni al luogo11. 

All'omogeneità d'insieme si asso-
cia l'eterogeneità a livello locale, la
periferia viene vista come un insie-
me di oggetti posti omogeneamente
in un rapporto di subordinazione al
centro ed accostati tra loro senza al-
cuna regola che specifichi localmen-
te condizioni di associazione o di
opposizione, prossimità o lontanan-
za12. Questo sistema urbano si sche-
matizza molto bene con l’ausilio di
un modello analitico a strutturazio-
ne verticale, si individua così un

gradiente urbano che misura l’ab-
bassamento dei valori urbani all’au-
mentare della distanza dal centro13.

Una riflessione sulle dinamiche e
le trasformazioni urbane contempo-
ranee consente di disegnare il back-
ground dei processi di periferizza-
zione in atto verso un aggiorna-
mento del concetto stesso di perife-
ria. Da qualche tempo si registrano
nelle aree metropolitane diversi e
più articolati modi di strutturazione
dello spazio, venuti fuori da reti lo-
gistiche, telematiche, che fondano
gli interscambi su basi completa-
mente diverse dallo spazio fisico
utilizzato in passato. 

In pratica, questi nuovi modi di
posizionare le attività fanno parlare
di rivoluzione logistica delle funzio-
ni urbane avente come conseguenza
immediata la disseminazione nei
tessuti urbani di attività aziendali.
La conseguenza urbana è sicura-
mente il ridisegno del tessuto ma è
anche la crescita del terziario, che
finisce per svolgere un’azione trai-
nante nei confronti di tutta l’econo-
mia della città ed esplica un ruolo
incisivo nei confronti dell’organiz-
zazione dello spazio.

Il manifestarsi di questi nuovi
modi di crescita o di aggregazione
della città mette in crisi gli schema-
tismi che ne hanno caratterizzato fi-
nora il modo di leggerla e soprattut-
to i modelli interpretativi città-cam-
pagna, centro-periferia che, estre-
mamente semplificativi della realtà,
rischiano di non chiarire nemmeno i
significati dei singoli termini citati.
Ad esempio, riflettendo sulla conce-
zione di città come organismo, ove
un centro viene attorniato da un
non centro, si nota che è avvenuta
una profonda modificazione dell’i-
dea di centralità che si basa più su
un criterio di relazionalità che di
contiguità fisica; le semplici inter-
pretazioni di crescita geometrica
della città di qualche tempo fa en-
trano in crisi, nel tessuto urbano di
oggi avviene una grande segmenta-

zione dello spazio e una ridistribu-
zione delle funzioni centrali, dall’in-
treccio delle nuove localizzazioni,
con le funzioni storicamente sedi-
mentate. 

Entra in crisi, grazie a questa vi-
sione, il significato della parola pe-
riferia, la connotazione negativa che
tale termine ha assunto nell’urba-
nizzazione moderna; le condizioni
di anormale dissesto urbanistico14, di
emarginazione e degrado sociale
non sono prerogativa esclusiva più
delle periferie. 

La periferia, definita come assenza
di qualità urbanistica, perde il suo
attributo di localizzazione al bordo
o ai margini fisici della città, in
quanto la carente qualità, non rap-
presenta sempre una caratteristica
esclusiva dei tessuti insediativi sui
bordi ma tali caratteristiche si pos-
sono ritrovare anche in aree centra-
lissime. 

Si ritiene, in altri termini, che il
significato genericamente negativo
sia più che mai fuorviante e generi-
camente insufficiente a definire una
realtà che, dai tempi in cui è stato
coniato il vocabolo, è notevolmente
cambiata; non è affatto detto che in
ogni corona urbana si debba neces-
sariamente intervenire per innalzare
il livello qualitativo perché in alcu-
ne di esse è già sufficientemente al-
to. Mentre la realtà continua a pro-
durre e a riprodurre differenze so-
ciali visibili a livello territoriale e fi-
sico (sacche periferiche, ghetti),
l'immaginario collettivo non smette
di sognare una nuova omogeneità
territoriale, vale a dire che la perife-
ria acquisti quella simbologia dei
valori urbani che è tipica della mo-
numentalità del centro, poiché è dif-
ficile sopportare una codificazione
simbolica pubblica delle differenze
sociali, resta soltanto da immagina-
re una periferia che non è più tale.
Ma le differenze fra centro e perife-
rie (anche le migliori) continuano ad
essere visibili. Si impone una revi-
sione ed un aggiornamento dei si-
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gnificati cui rimanda il termine pe-
riferia. Esso non aiuta ad inviduare
le notevoli differenze di qualità che
si riscontrano all’interno di queste
aree e, conseguentemente, non indi-
rizza verso azioni di intervento e di
riequilibrio secondo criteri di priori-
tà. Il concetto di periferia deve esse-
re ripensato alla luce di alcune con-
siderazioni:
- il sistema periferico è quella parte

di città caratterizzata da un basso
livello della qualità urbana, con
uno scarso accumulo di valori
funzionali, morfologico-ambien-
tali, sociali;

- la carenza qualitativa, ovvero la
sola qualità efficiente15, non com-
porta di necessità, una totale
azione di riqualificazione, tra le
varie aree, occorre distinguere i
tessuti insediativi di bassa qualità
in relazione al loro naturale ciclo
di vita e in particolare quelli do-
tati di dinamismo e quelli statici:
i primi li denomineremo periferia
fisiologica, i secondi periferia pa-
tologica;

- l’intervento si impone solo per le
periferie patologiche o periferie
vere e proprie, per queste aree ha
senso parlare della riqualifica-
zione, ovvero di una program-
mazione che organizzi un qua-
dro articolato di interventi rela-
zionato alle diverse situazioni
individuate.
Ognuna di queste aree ha precise

connotazioni16, problematiche, iden-
tità, che vanno riconosciute in mo-
do imperativo; le periferie sono un
fenomeno che, al di là di ogni ap-
proccio percettivo, è necessario co-
noscere attraverso la formazione
storica, per comprendere quali siano
stati gli eventi che hanno determi-
nato la loro condizione attuale ma
anche, e soprattutto, per conoscerne
i caratteri originari e la cultura spe-
cifica che le ha generate. Le perife-
rie hanno anche un’origine econo-
mica, esse sono alimentate dall'emi-
grazione delle popolazioni in cerca

di lavoro e di migliori condizioni di
vita, cose che molto spesso restano
irrealizzate. Il loro sviluppo è radi-
cato nel sistema economico e nella
ineguale distribuzione della ricchez-
za. In particolare, l'economia della
crescita, il modo in cui il migliora-
mento sociale ed economico è per-
seguito, è sentito più forte negli in-
sediamenti urbani ed ha rinforzato
l'antagonismo tra la centralità e la
perifericità che si ritrova a tutti i li-
velli territoriali dalla scala locale a
quella globale. 

Le periferie urbane e metropolita-
ne sono attualmente l'aspetto fisico
di questa opposizione economico-
sociale, per cui molte espressioni
sono state usate per indicare i me-
desimi concetti: città-campagna,
sviluppato-sotto sviluppato, nord-
sud, centro-periferia. 

I problemi della Pianificazione Ur-
banistica risultanti da questa oppo-
sizione si riferiscono all'organizza-
zione fisica e funzionale della città
che mettono in grado di operare il
sistema politico-economico. 

Le periferie vanno considerate so-
prattutto come luoghi capaci di au-
tonomia, esse potrebbero essere una

risorsa e non vanno quindi prese in
considerazione come aree subalter-
ne cui dare assistenza, o peggio an-
cora da omologare agli attuali ca-
ratteri dei centri urbani consolidati,
esse rappresentano invece delle
nuove realtà urbane. Vanno ridi-
scussi molti aspetti della concettua-
lizzazione corrente del termine peri-
feria, in particolare, quelli che ne
hanno confinato la specificità nel-
l’opposizione alla città storica e
centrale e nei caratteri di assenza,
negatività, dipendenza, che la sepa-
rano dai valori urbani consolidati
tradizionali.

Da non sottovalutare l’analisi dei
processi che hanno determinato
nuove centralità e la conseguente
inversione di tendenza, per cui la
periferia è luogo di relazione tra la
vecchia città e una città più ampia
ma anche luogo di relazione tra la
città e il suo hinterland.

Parlare di periferie al plurale met-
te in evidenza la volontà di ricono-
scere alle periferie una loro specifi-
cità diversa da luogo a luogo e as-
sumerle in un nuovo complessivo
programma di trasformazione della
città. 

Umberto Boccioni, Visioni simultanee, 1911



Esiste dunque una nozione di pe-
riferia strutturalmente più rilevante
di quanto non siano quelle evocate
normalmente (non quelle consegna-
teci dalle iconografie espressioniste
o neorealiste): i margini urbani delle
città cresciuti sotto le spinte migra-
torie del dopoguerra, le aree indi-
stinte delle conurbazioni recenti.

I cambiamenti strutturali, che co-
involgono le società avanzate, com-
portano una differenza sempre mag-
giore tra il precedente concetto di
ordine urbano e la complessità os-
servata nell'organizzazione reale, un
nuovo assetto urbano va configu-
randosi, assai più articolato e diffe-
renziato, in cui lo spazio della peri-
feria tende a scomporsi e a moltipli-
carsi.

In città con centri densamente in-
sediati e tendenzialmente statici, per
varie cause inerziali, non ultima la
stessa struttura fisica della città che
oppone alcune rigidità al cambia-
mento, le periferie rappresentano il
contesto spaziale e lo strumento at-
traverso cui si svolge la ricerca di
nuove modalità di sviluppo. Infatti,
nel passato, l’industria insediandosi
ai bordi della città storica, si collo-
cava non troppo lontano dai luoghi
di residenza della manodopera e dai
nodi dei trasporti, le forme nuove di
produzione di beni e servizi e orga-
nizzazione del lavoro, trovano con-
dizioni favorevoli nei margini in
trasformazione delle conurbazioni
contemporanee. 

La periferia è anche la parte di
città più ricettiva al cambiamento
imposto alle forme urbane dall’evol-
versi dei modi di produrre, distribui-
re, consumare e di conseguenza il
luogo dei fallimenti dei progetti in-
compiuti. 

La periferia è fatta di aree costrui-
te e spazi aperti che devono essere
parte dell'attività di Pianificazione.
Allo stesso tempo il paesaggio non
deve essere trasformato in lotti per
l'edificazione, ma deve essere posto
in una più ampia struttura, difen-

dendo e sviluppando i suoi valori
ecologici.

Attraverso la nozione di rete, è
possibile costruire una rappresenta-
zione più appropriata delle variabi-
lità e delle discontinuità spaziali che
connotano le relazioni in uno spa-
zio urbano sempre più frammentato
e in cui, la stretta corrispondenza
fra prossimità e contiguità spaziale,
è andata perduta. 

Una simile lettura, consente di af-
frontare una contraddizione, costi-
tuita dal sovrapporsi di forti spinte
alla concentrazione e di tendenze
che muovono verso la diffusione.

L'attuale sviluppo urbano risulta
sempre più selettivo, la città tende
ad essere tale solo per alcuni, siano
essi gruppi sociali o attività econo-
miche, generando i presupposti di
un utilizzo frazionato della città
stessa, in cui Martinotti17 ha indivi-
duato la presenza di diverse popola-
zioni. La crescita e l’accentuazione
dei divari, si pone come evento cen-
trale nella ridefinizione dei ruoli e

degli equilibri tra i diversi settori
urbani, attraverso i contributi di di-
versi autori, è possibile evidenziare
la formazione di più città nella
città, che rendono manifeste le con-
traddizioni e le tensioni emergenti
tra le diverse realtà compresenti
nello spazio metropolitano18. 

Nel nuovo processo di sviluppo
urbano, in cui si privilegiano fattori
ad alta connotazione qualitativa, al-
cune zone della città sono escluse
dai benefici dello sviluppo, non più
inteso, quale ulteriore espansione e
crescita fisica ma come processo di
ristrutturazione e trasformazione
eminentemente qualitativa. 

I confini della città, da un lato si
dilatano talmente tanto da determi-
nare uno sgretolamento del concetto
stesso di città, dall’altro i nuovi pro-
cessi di concentrazione urbana ge-
nerano nuovi punti di accumulazio-
ne e una possibile nuova definizio-
ne di città19. In particolare nei siste-
mi urbani fortemente monocentrici
il centro tende a ridursi e le funzio-
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ni rare tendono a ripolarizzarsi in
pochi luoghi privilegiati, configu-
rando così un modello urbano di di-
visione tecnica e gerarchizzata delle
funzioni e degli spazi, le altre fun-
zioni, tutte di notevole qualità e ne-
cessarie al funzionamento del siste-
ma, sono localizzate all’intorno di
questi luoghi della centralità e con-
nessi in rete. 

Attraverso queste dinamiche, si
origina un assetto urbano per punti,
che si sovrappone agli schemi in cui
le periferie sono disposte come co-
rone concentriche. 

Non è più possibile connotare la
periferia urbana in modo univoco,
si devono piuttosto riconoscere e
studiare una pluralità di periferie20,
riferendosi a periferie discontinue e
polarizzate che poco hanno in co-
mune con le forme territoriali della
periferia storica. 

Nell'analisi delle aree urbane peri-
feriche contemporanee, si dimostra
inefficace una definizione di perife-
ria derivata dalla nozione fisica di
distanza rispetto ad un centro, il
modello interpretativo deve passare
da gerarchico a nodale, frammenta-
to21. Le idee tradizionali di centro e
periferia vanno ripensate. 

L'evoluzione del rapporto centro-
periferia non si pone più in termini
soprattutto spaziali, infatti nel pas-
sato modello di organizzazione ur-
bana, l'elemento di discriminazione
della periferia era sintetizzabile nel-
l'opposizione vicino-lontano, nella
situazione attuale è più verosimil-
mente rintracciabile in un'opposi-
zione del tipo dentro-fuori. 

Secondo questa logica è possibile
individuare varie categorie di peri-
ferie, una definizione di periferia
post-moderna rimarca i suoi carat-

teri nuovi rispetto a quella moderna
e li àncora al concetto di condizione
periferica22.  

Una comunità post-urbana è forse
l’orizzonte verso il quale tende a
muoversi lo spazio che sta fuori
dalla città centrale, Gregotti23 ha in-
dividuato e ricostruito nel concetto
della città atopica i primi accenni di
una simile evoluzione: una struttura
policentrica che offre le funzioni e i
servizi delle città tradizionali ma in
modo spazialmente non gerarchico,
dove le architetture rinviano a ste-
reotipi internazionali, fortemente
segnati dal linguaggio dei media,
assolutamente impermeabile ad ogni
storia locale ad ogni identità storica. 

In assenza di politiche di ricentra-
lizzazione urbana, l’esclusione dai
circuiti economici internazionali,
comporta un declino della produ-
zione e innesca processi di margina-
lizzazione. In questo quadro si rin-

traccia la periferia diffusa24, che non
si compone di parti giustapposte e
riconoscibili ma si configura in mo-
do indefinito e frammentario, con-
seguenza di un decentramento, non
legato ad una visione policentrica
degli insediamenti. 

Si rintracciano, altresì, tendenze
al progressivo decentramento abita-
tivo dalle aree centrali a quelle peri-
feriche, i fenomeni di deurbanizza-
zione della città interna e di subur-
banizzazione o rururbanizzazione
del territorio, hanno generato nuove
trame di frammenti urbani.

I processi di trasformazione e di
sviluppo, se lasciati alle forze del li-
bero mercato, favoriscono alcune
parti della città, con il rischio di ge-
nerare isole periferiche in una città
ipercentrale o isole centrali in un
territorio marginalizzato.

(continua nel numero successivo)

Mario Sironi, Periferia, 1920
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NOTE

1Nel D.A.U. (Dizionario di Architettura e Urbanistica, 1968): la peri-
feria viene definita quella zona marginale rispetto al centro costituita
da una fascia di larghezza variabile a struttura non omogenea.
Il Lessico Urbanistico (1985) di Dino Borri distingue due voci: perife-
ria urbana e perifericità.
La prima è definita come la parte estrema e/o marginale di una città,
continuamente ridefinita per ubicazione, estensione, caratteristiche,
ad opera dello sviluppo e delle trasformazioni economiche, sociali,
fisiche della città stessa. La sua importanza ed il suo rapporto dialet-
tico con il centro si sono accresciuti a partire dai processi di abnorme
ed accelerata urbanizzazione indotti dall’industrializzazione e dal
connesso spopolamento delle campagne, specie nel corso dei secoli
XIX-XX, così come in relazione ai patologici fenomeni di urbanizza-
zione senza sviluppo connotanti le realtà urbane più arretrate per
aspetti e livelli delle rispettive formazioni socio-economiche.
La seconda (perifericità) è la condizione di marginalità fisica, funzio-
nale, sociale, storicamente data, di un luogo od insediamento, o pro-
cesso, rispetto ad un polo entro il quale si accentra il massimo delle
funzioni territoriali od urbane in un’area assegnata e del quale la pe-
riferia si presenta in qualche modo o per qualche aspetto tributaria.
Il Dictionnaire de l’Urbanisme et de l’Aménagement (1988) definisce
la periferia come quel territorio urbanizzato che circonda la città ed è
da questa dipendente dapprima storicamente e poi funzionalmente.

2Dal greco περιφερεια ovvero il contorno di una figura curvilinea
(perimetro, circonferenza).

3La fisionomia negativa che connota la periferia, può essere vista co-
me il risultato di un numero di fattori interagenti, ovvero la difficile
connessione con le aree centrali, l'alta densità della popolazione, o il
suo opposto, una popolazione che è sparsa su una grande area, l’as-
senza di attività qualificate e la prevalenza di insediamenti monofun-
zionali, la presenza di attività inquinanti ed elementi fisici che com-
portano l’uso estensivo del territorio, la deficienza o la mancanza di
attività socio-culturali e la perdita di identità storica, l’alterazione
pianificata o casuale delle relazioni con l'ambiente e il paesaggio na-
turale. I bordi, le periferie diventano zone non privilegiate, dove è
scaricato (come in una discarica dei rifiuti) tutto quello che non vo-
gliamo vicino a noi, una sorta di terra di nessuno, senza zoning o
previsioni di pianificazione. Molti esempi possono avvalorare questa
tesi: le centrali per l'energia nucleare sono costruite nella aree di
frontiera, le zone industriali che creano fastidio per il rumore o inqui-
namento olfattivo sono localizzate ai confini della città, le discariche
dei rifiuti urbani sono localizzate sui confini municipali e, perfino i
quartieri residenziali dei ceti economicamente meno privilegiati, sono
costruiti alla più grande distanza possibile dalla città centrale, in luo-
ghi che sono i meno accessibili e dove il terreno costa meno.

4Che cos’è la periferia? Possiamo definirla? La periferia è una linea, è
un confine, è una superficie, è una zona. La periferia non ha confini
definiti, ma necessita di limiti, di una struttura, di margini (fisici). La
periferia è un valore politico, è un valore reale, è una strategia. Non
ci può essere la periferia senza un centro, non c'è un centro senza la
periferia, periferia e centro sono sposati l'un l'altro, troppo spesso è
un matrimonio di parti ineguali. La periferia è una zona negletta, ma
la periferia non è una zona da trascurare, è una zona molto importa-
ne, potrà diventare la futura zona centrale. La periferia di un centro
può anche essere contemporaneamente la periferia di un altro centro.
La periferia è sempre giudicata e valutata da due punti di vista, è una

zona costruita ed una zona vuota, è una risorsa ecologica, è una zo-
na verde, è una zona grigia. La periferia è un posto dove la gente va
per lo svago dove si può respirare. La periferia è un posto dove vivo-
no le classi privilegiate, è il posto dove si trovano i poveri. La perife-
ria è provvisoria, è dinamica. La periferia è campo di battaglia per gli
speculatori, è una terra desolata rappresenta lo spreco del territorio.
La periferia è il deposito o l'attico della regione, è il luogo dove la
gente mette tutto quello che non vuole avere intorno. La periferia è il
luogo del lavoro, è dove si vive isolati, dove uno va a morire. Tutto
ciò è la periferia. Da Hans-Ulrich Lamey, Final Report in: ISOCARP-
AIU-IGSRP (International Society of City and Regional Planners, As-
sociation Internationale des Urbanistes, Internationale Gesellschaft
der Stadt und Regionalplaner (1988), Urban and Metropolitan Peri-
pheries, Final Report, 24 th International Congress Taormina 2-7 No-
vember 1988.

5R. Assunto (1983), La città di Anfione e la città di Prometeo, Milano.

6P. George (1950), La banlieue, une forme moderne de développement
urbain, Paris.

7M. Cerasi, G. Ferraresi (1974), La residenza operaia a Milano, Offici-
na Edizioni, Roma. G. Dematteis (1988), La scomposizione metropoli-
tana in: Le città del mondo e il futuro delle metropoli. Partecipazioni
internazionali, L. Mazza (a cura di), Electa e XVIII Triennale, Milano.

8G. Piccinato (1977), La costruzione dell’urbanistica. Germania 1871-
1914, Officina Edizioni, Roma.

9R. P. Camagni (1991), Per una teoria economica dell’organizzazione
territoriale a rete: il ruolo della periferia urbana, Territorio n. 8,
Franco Angeli, Milano.

10G. Della Pergola (1972), La conflittualità urbana, Feltrinelli, Milano.

11G. De Carlo (1990), Un progetto per le periferie, Housing 4, CLUP,
Milano.

12B. Secchi (1985), La periferia, la città in: Lombardia: il territorio,
l’ambiente e il paesaggio, Electa, Milano.

13G. Dematteis (1990), Dai centri concentrici al labirinto, in: Eupolis.
La riqualificazione delle città in Europa, A. Clementi, F. Perego (a cu-
ra di), Laterza, Roma-Bari.

14Definizione che è riportata in S. Battaglia (1986), Grande Dizionario
delle Lingua Italiana, Vol. XIII, alla voce: Periferia, UTET, Torino.

15La qualità urbana efficiente, ovvero quell’aspetto che tende a valu-
tare la quantità e il livello dei servizi di cui si dispone abitando in
una certa area, rappresenta solo un elemento che contribuisce a de-
terminare la qualità urbana nel suo complesso.

16Tre caratteristiche connotano la periferia contemporanea italiana:
esse sono i luoghi dove si attenua la concentrazione di ricchezza
pubblica e privata; nell’organizzazione economica del territorio ospi-
tano funzioni talvolta nobili ma raramente strategico-direzionali; so-
no il luogo dove le reti informative arrivano depotenziate. Se si pen-
sa ad alcuni indicatori come: la diffusione di libri e giornali, alla de-
bolezza del mercato, che viene vista da alcuni economisti come de-
bolezza di circolazione dell’informazione, ma anche all’informazione
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stratificata che è minore in periferia rispetto al centro e all’assenza di
memoria storica, vista come carenza di informazione, si rivela come
la gran parte del costruito degli ultimi decenni si configura partico-
larmente povero di segni e di informazioni storicizzate.

17G. Martinotti (1993), Metropoli. La nuova morfologia sociale della
città, Il Mulino, Bologna.

18P. Marcuse (1989), Dual city: a muddy metaphor for a quartered city
in: International Journal Urban Research, vol. 13, n. 4; A. Bonomi, S.
Scalpelli (1991), Milano: il rumore dell’economico, il sociale muto, il
silenzio della politica, Iter, n. 2-3; K.R. Kunzmann, M. Wegner (1991),
The pattern of urbanisation in Western Europe 1960-1990, Rapporto
interno per la XVI Commissione della Cee, Paper IRPUD, n. 28, Dort-
mund; E.W. Soja (1992), Sviluppi metropolitani post-moderni negli
Stati Uniti, Relazione presentata al convegno: Lo sviluppo urbano
nelle metropoli mediterranee ed il nuovo ruolo della periferia a Ro-
ma, Madrid e Atene, 29-31 Gennaio, IRPUD, Goethe Institut, Roma.

19L. Gambi (1989), Ragionando sui confini della città, Storia urbana,
n. 47.

20G. Della Pergola (1991), Città, politica, pluralità, Franco Angeli, Mi-

lano.
21R. Keil (1992), Tendenze dello sviluppo metropolitano in Germania,
intervento al convegno: Lo sviluppo urbano nelle metropoli mediter-
ranee ed il nuovo ruolo della periferia a Roma, Madrid e Atene, 29-
31 Gennaio, IRPUD, Goethe Institut, Roma.

22P. Gastaldo (1989), La riflessione economica e le periferie, in: CER
Piemonte, Elementi per la formazione della normativa tecnica regio-
nale. Nuove metodologie e nuovi strumenti dell’intervento pubblico
per la riqualificazione del tessuto urbano. Rapporto II fase, Torino; C.
Clemente (1990), Aree metropolitane e periferia urbana, Dossier di
Urbanistica e Governo del Territorio, n. 12; H. Heynen (1991), La
condizione periferica, Dossier Europa, n.8.

23V. Gregotti (1984), Modificazione in: Casabella n. 498-499.

24La tendenza alla diffusione urbana si rivela anche quale effetto spa-
ziale dei più recenti progressi tecnologici e in particolare nei settori
dell’informatica e delle comunicazioni: minori vincoli insediativi e
localizzativi, nuovi assetti e modi di organizzazione produttiva fles-
sibili, inedite forme di comunicazione e scambio non più costrette su
binari, strade ed infrastrutture pesanti che hanno lungamente costi-
tuito i fattori di crescita, sviluppo economico e urbano.

La Commissione Impianti, nei primi mesi del 2002, si è interessata prioritariamente all'organizzazione ed alla gestio-
ne dei corsi sugli "impianti fotovoltaici", che hanno riscosso il vivo consenso degli iscritti.
Si sono altresì definiti i contenuti minimi di attività formativa per i corsi sul "fascicolo fabbricati", relativamente agli
impianti tecnici, molti dei quali possono avere rilevante influenza sulla statica e la sicurezza in generale dei fabbri-
cati.
La Commissione avrà cura di comunicare agli iscritti, attraverso la periodica "nota informativa", la data di inizio dei
prossimi corsi.

ATTIVITA' DELLA COMMISSIONE IMPIANTI

E' stato pubblicato sul numero 1/2002 della nostra rivista "INGEGNERI", allegata al presente numero del Notiziario,
un complesso studio sulla tematica del Project Financing, finalizzato alla redazione di una guida, rivolta sia ai pro-
fessionisti che alle amministrazioni comunali della provincia di Napoli, per la realizzazione di interventi di pubblico
interesse con la procedura della finanza di progetto. 

RIVISTA INGEGNERI



Marzo-Aprile 2002

47MECCANICA
ORDINE DI NAPOLI

INGEGNERI
notiziario

Nell’era dei materiali funzionali, le
leghe metalliche a memoria di for-
ma (smart materials) possiedono le
prerogative sia di sensore che di at-
tuatore. 

Consentono di ottenere unità mo-
nolitiche in grado di attuare uno
spostamento e/o compiere un lavoro
rendendo intelligente un dispositivo
o una struttura.

I metalli a memoria di forma sono
materiali funzionali che devono le
loro proprietà (memoria di forma,
superelasticità) a una trasformazio-
ne termoelastica TMT. Tale trasfor-
mazione è stata riscontrata in mate-
riali metallici, polimerici, ceramici,
biologici: l’interesse è però qui ri-
volto ai materiali metallici.

In questi, durante la TMT il mate-
riale passa da una struttura cristalli-
na a simmetria cubica, detta fase
genitrice, stabile ad alta temperatu-
ra, ad una struttura martensitica, a
bassa temperatura, a più bassa sim-
metria attraverso una grande defor-
mazione di scorrimento (pari a circa
20 volte la deformazione elastica).
La fase martensite può anche essere
indotta da uno stato di sollecitazio-
ne, in intervalli approfonditi di tem-
peratura.

Le proprietà più note di questi
materiali sono legate all’effetto me-
moria di forma o alla “superelastici-
tà”, fenomeni entrambi conseguenti
alla capacità di memorizzare una
configurazione, ripristinandola, do-
po una deformazione, nel primo ca-
so tramite un riscaldamento, nell’al-
tro tramite la semplice rimozione
dello stato di sollecitazione.

L’utilizzo di questi materiali impo-
ne la definizione di nuovi parametri,

inesistenti nei materiali metallici
tradizionali, quali:
- le temperature di trasformazione
- lo sforzo di riconversione
- la dipendenza di tale sforzo dalla

temperatura.
È da sottolineare che nel caso del-

l’effetto memoria libero il recupero
di deformazione materializza uno
spostamento. Nel caso in cui, duran-
te l’effetto memoria di forma, un
vincolo ostacoli il recupero totale
della deformazione impressa, si ha
l’insorgere di una sollecitazione che
consente di attuare un lavoro. Lo
sforzo di riconversione ottenibile di-
pende però da diversi parametri:
- l’entità della deformazione im-

pressa
- l’entità della deformazione recu-

perabile
- la temperatura a cui avviene il

recupero
- la rigidità del vincolo.

Il recupero di forma vincolato
(modalità operativa sfruttata negli
accoppiatori, nelle connessioni di
fissaggio, nei connettori elettrici) è
di gran lunga il più interessante ed
ha trovato applicazione nei campi
più svariati medium and high tech-
nology.

Le applicazioni delle leghe a me-
moria di forma sono ormai presenti
nei campi più diversificati: dalle
connessioni nei circuiti idraulici de-
gli aerei, ai dispositivi di fissaggio
dei circuiti stampati, agli interruttori
elettrici in dispositivi di sicurezza, ai
sensori e/o attuatori. Non ultime
tutte le applicazioni in campo bio-
medicale, dagli impianti dentali e
ortopedici alla strumentazione bio-
medicale. Più recentemente sono

Leghe a memoria di forma
e controllo delle vibrazioni

DI MICHELE MOTOLO

Ingegnere meccanico



state sviluppate leghe per giunti che
possono essere deformati a tempera-
tura ambiente e installati tramite ri-
scaldamento a 200 °C. Tali accop-
piatori sono stati ampiamente usati
in ambienti marini e in impianti in-
dustriali.

Un’altra applicazione corrente è
costituita dagli anelli in materiali a
memoria di forma che agiscono co-
me fascette termorestringenti sui
cavi schermati da connettori elettri-
ci: in tal caso essi non costituiscono
un fissaggio ermetico, ma conferi-
scono integrità meccanica all’as-
semblaggio. Altri esempi sono costi-
tuiti da due anelli di connessione di
due segmenti di missile o anelli per
posizionare guarnizioni su alberi
meccanici.

L’obiettivo del nostro studio ri-
guarda il controllo delle vibrazioni
strutturali attraverso assorbitori
adattivi mediante l’uso di SMA.

L’assorbitore è costituito da un
dispositivo integrato basato su 4 fili
di leghe a memoria di forma (NITI-
NOL) immersi in una matrice poli-
merica (resina epossidica EPON 828
a base di DGEBA). In questo modo,
attuando i fili uno alla volta o tutti
assieme, è possibile variare la rigi-
dezza complessiva del sistema. La
possibilità di attuare in modo conti-
nuo i fili di SMA, permette di modi-
ficare le frequenze proprie del siste-
ma e, quindi, allontanare eventuali
fenomeni critici della struttura op-
pure far lavorare il dispositivo inte-

grato, accordando la sua frequenza
naturale alla sollecitazione esterna
così da dissipare energia vibrando.
Tale dispositivo, quindi, ha il dupli-
ce scopo del “tuning in frequenza” e
dello smorzamento strutturale: que-
sto perché permette di accoppiare le
caratteristiche di rigidezza variabili
delle SMA, dovute al passaggio di
fase martensite/austenite e le carat-
teristiche viscoelastiche proprie del-
le resine polimeriche. È stato messo
a punto un modello analitico per la
previsione della variazione delle fre-
quenze naturali del dispositivo com-
posito, in funzione delle caratteristi-
che geometriche e della frazione vo-
lumetrica di SMA sotto forma di un
numero finito di fili.

Le prove sperimentali sono state
effettuate presso il Laboratorio
Smart structures (SMAS) e presso il
Laboratorio di Strumentazione e Ac-
quisizione Dati (SADA) del C.I.R.A.
(Centro Italiano Ricerche Aerospa-
ziali). Incastrato il campione su di
una struttura in acciaio, si è posi-
zionato all’estremità libera un peso
calibrato pari a 50 grammi e si è ri-
levato lo spostamento verticale tra-
mite un sensore laser nel visibile
che genera una tensione in uscita
proporzionale allo spostamento
stesso con un fattore di conversione
pari a 1,00 Volt per 100 mm. Colle-
gati i cavi elettrici ad un alimenta-
tore stabilizzato in tensione, sono
stati attuati i fili di SMA contempo-
raneamente (Potenza Assorbita =

1.6 Volt x 1.9 Amp.) e si è misurato
lo spostamento della trave. Essendo
la resina trasparente al fascio laser
si è posta sulla superficie del cam-
pione una striscietta di nastro adesi-
vo di alluminio.

Di seguito sono riportati i risultati
sperimentali ricavati dal sistema di
acquisizione per prove statiche.

Si mette in evidenza l’incremento
del valore dello spostamento finale
durante le prove, questo è dovuto
alla presenza di un debonding che
avanza man mano durante le fasi
dell’attuazione finché non si stabi-
lizza e si raggiunge, così, un “pla-
teau” nella curva dello spostamento.

I vantaggi riscontrati sull’uso del-
le SMA per la realizzazione di siste-
mi di smorzamento delle vibrazioni
sono di seguito commentati:
- Si generano grosse variazioni del-

le caratteristiche di rigidezza nella
transizione di fase: il modulo di
Young cresce quasi di 3 volte.

- Anche se attualmente il prezzo
delle SMA è elevato, la piccola
percentuale (~1%) richiesta per lo
scopo ne giustifica ampiamente
l’utilizzo.

- Non necessitano di apparecchia-
ture particolarmente sofisticate e
costose per pilotarli. Infatti: per
la statica è sufficiente una batte-
ria da 5/10 Volt/Ampere h e per
la dinamica occorre un generato-
re di funzione in serie con un
amplificatore.
Svantaggi riscontrati

- Debonding tra fibra e matrice,
quindi, cattivo incollaggio.

- Praticamente impossibile eseguire
saldature direttamente sulle SMA.
Si è risolto temporaneamente il
problema usando vernici elettro-
conduttive.

- Per migliorare l’adesione fibra-
matrice è necessario attaccare
chimicamente con acidi forti o at-
taccare meccanicamente per
asportazione dell’ossido di titanio.

- Formazione rapida dell’ossido di
titanio.

TEST Misura iniziale Misura finale V Spostamento
N. nessun filo tutti i fili (volt) (m)

attuato (volt) attuati (volt)

N. 1 2.380 4.40 2.02 202
N. 2 0.280 2.680 2.40 240
N. 3 -2.560 0.04 2.60 260
N. 4 -8.07 -5.10 2.97 297
N. 5 -5.35 -1.90 3.45 345
N. 6 -7.82 -4.14 3.68 368
N. 7 -7.49 -3.77 3.72 372
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Leggi e circolari

Autorità per la Vigilanza sui Lavori Pubblici
Determinazione del 27 febbraio 2002, n. 3 
Relazione geologica – Necessità di previsione nella do-
cumentazione di progetto ed indicazioni per la formula-
zione dei bandi di gara di servizi di progettazione. 

***

Autorità per la Vigilanza sui Lavori Pubblici
Comunicato del 21 febbraio 2002 
Criteri di raccolta e modalità di invio delle informazioni
all'Autorità.  

Gazzetta Ufficiale n. 53 del 4 marzo 2002  

***

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile
Decreto 20 dicembre 2001 
Linee guida relative ai piani regionali per la programma-
zione delle attività di previsione, prevenzione e lotta at-
tiva contro gli incendi boschivi.  

Gazzetta Ufficiale n. 48 del 26 febbraio 2002 

***

AVVISO DI RETTIFICA
Comunicato relativo al decreto del Presidente della
Repubblica 6 giugno 2001, n. 380, recante: "Testo
unico delle disposizioni legislative e regolamentari in
materia edilizia. (Testo A)". 
(Decreto pubblicato nel supplemento ordinario n.
239/L alla Gazzetta Ufficiale - serie generale - n.
245 del 20 ottobre 2001). 
All'articolo 65 (R), del decreto citato in epigrafe, pubbli-
cato nel suindicato supplemento ordinario, a pag. 74,
prima colonna, devono intendersi apportate le seguenti
correzioni: ,al comma 1, terzo rigo, dove e' scritto: "...
devono essere denunciate dal direttore dei lavori allo
sportello unico ...", leggasi: "... devono essere denuncia-
te dal costruttore allo sportello unico ..."; al comma 4,
primo rigo, dove e' scritto: 
"Lo sportello unico restituisce al direttore dei lavori ...",
leggasi: "Lo sportello unico restituisce al costruttore ...".

Gazzetta Ufficiale n. 47 del 25 febbraio 2002 

AVVISO DI RETTIFICA
Comunicato relativo al decreto del Presidente della
Repubblica 6 giugno 2001, n. 379, recante: "Disposi-
zioni regolamentari in materia edilizia. (Testo C).".
(Decreto pubblicato nel supplemento ordinario n.
239/L alla Gazzetta Ufficiale - serie generale - n.
245 del 20 ottobre 2001). 
All'articolo 65 (R), del decreto citato in epigrafe, pubbli-
cato nel suindicato supplemento ordinario, a pag. 48,
seconda colonna, devono intendersi apportate le se-
guenti correzioni:
al comma 1, terzo rigo, dove e' scritto: "... devono essere
denunciate dal direttore dei lavori allo sportello unico
...", leggasi: "... devono essere denunciate dal costrutto-
re allo sportello unico ...";
al comma 4, primo rigo, dove e' scritto: "Lo sportello
unico restituisce al direttore dei lavori ...", leggasi: "Lo
sportello unico restituisce al costruttore ...".

Gazzetta Ufficiale n. 47 del 25 febbraio 2002 

***

C.I.P.E.
Deliberazione 21 dicembre 2001 
Legge n. 208/1998 - Studi di fattibilità: definanziamenti
ed utilizzo delle economie. (Deliberazione n. 114/01). 

Gazzetta Ufficiale n. 42 del 19 febbraio 2002 

***

C.I.P.E.
Deliberazione 15 novembre 2001 
Programma triennale 2001-2003 opere marittime - veri-
fica di compatibilità con i documenti programmatori vi-
genti. (Deliberazione n. 106/2001). 

Gazzetta Ufficiale n. 38 del 14 febbraio 2002 

***

Autorità per la Vigilanza sui Lavori Pubblici
Determinazione n. 22 del 5 dicembre 2001 
Forme di pubblicità adeguamento piano triennale - san-
zionamento incarichi di progettazione 

***

Atto della Camera n. 1533-B Disposizioni per l'adempi-
mento di obblighi derivanti dall'appartenenza dell'Italia
alle Comunità europee - Legge comunitaria 2001. 
La legge approvata ed in attesa di pubblicazione sulla
Gazzetta Ufficiale abroga definitivamente il decreto
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Karrer. Le amministrazioni sono ora libere di fissare nel
bando o nella lettera di invito propri criteri di valutazio-
ne delle offerte, per le gare di progettazione sopra la so-
glia dei 200.000 euro. 

Approvato in via definitiva dalla Camera il 20 febbraio
2002 

***

Regione Campania
Deliberazione Giunta Regionale del 21 dicembre
2001, n. 6980 
Comune di Napoli - Prefabbricati pesanti - 
Determinazioni. 

BURC n. 10 dell'11 febbraio 2002 

***

Regione Campania
Deliberazione Giunta Regionale del 24 gennaio
2002, n. 199 
Determinazione nuovo allegato C di cui all'art. 3 della
L.R. 1/2000 valido per il biennio 2002-2004. 

BURC n. 7 del 28 gennaio 2002 

***

Presidenza del Consiglio dei Ministri 
Dipartimento della Protezione Civile 
Ordinanza 24 gennaio 2002 
Disposizioni urgenti di protezione civile (Ordinanza n.
3175). 

Gazzetta Ufficiale n. 25 del 30 gennaio 2002 

***

Autorità per la Vigilanza sui Lavori Pubblici
Comunicato 
Tipologie di bandi di gara per l'affidamento di lavori
pubblici (Licitazione privata e pubblico incanto).

Gazzetta Ufficiale n. 23 del 28 gennaio 2002

***

Autorità per la Vigilanza sui Lavori Pubblici
Determinazione del 16 gennaio 2002, n. 1 
Attuazione del Casellario informatico delle imprese qua-
lificate. 

Gazzetta Ufficiale n. 23 del 28 gennaio 2002 

Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio 
Decreto 5 dicembre 2001 
Azioni formative di sostegno allo sviluppo di nuove
competenze ed avvio di nuove attività di impresa e pro-
fessionali sostenibili di diretta rilevanza ambientale, fi-
nalizzate a sostenere e diffondere le politiche e strategie
comunitarie e nazionali in materia di ambiente e svilup-
po sostenibile.

Gazzetta Ufficiale n. 20 del 24 gennaio 2002 

***

Autorità per la Vigilanza sui Lavori Pubblici
Comunicato relativo all'invio dei dati da parte delle
stazioni appaltanti. 

Gazzetta Ufficiale n. 14 del 17 gennaio 2002 

***

Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio
Decreto 18 settembre 2001, n. 468 
Regolamento recante: "Programma nazionale di bonifica
e ripristino ambientale". 

Supplemento Ufficiale alla Gazzetta Ufficiale n. 13 del
16 gennaio 2002 

***

Ministero dell'Economia e delle Finanze 
Comunicato 
Limiti di soglia degli appalti pubblici espressi in euro
nonchè di quelli derivanti dall'accordo CEE-WTO-GPA
espressi in euro ed in DSP ai fini dell'applicazione della
normativa europea. 
Dal 1 gennaio 2002, i limiti di soglia degli appalti pub-
blici di lavori, forniture di beni e servizi, ivi compresi
quelli dei settori esclusi, nonchè di quelli derivanti da
accordo CEE-WTO-GPA, sono così determinati: 
soglie comunitarie:

1) euro 5.000.000
2) euro 200.000
3) euro 750.000
4) euro 400.000
5) euro 600.000

soglie WTO-GPA:
1) DSP 130.000 = euro 162.293
2) DSP 200.000 = euro 249.681
3) DSP 400.000 = euro 499.362
4) DSP 5.000.000 = euro 6.242.028 

Gazzetta Ufficiale n. 2 del 3 gennaio 2002 
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Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento per il coordinamento delle politiche
comunitarie
Circolare 15 novembre 2001 
Divieto di rinegoziazione delle offerte nelle pubbliche
gare dopo l'aggiudicazione.

Gazzetta Ufficiale n. 8 del 10 gennaio 2002 

***

Autorità per la Vigilanza sui Lavori Pubblici
Determinazione n. 25 del 20 dicembre 2001 
Profili interpretativi in materia di bandi di gara e di ese-
cuzione dei lavori. 

Gazzetta Ufficiale n. 14 del 17 gennaio 2002  

***

Decreto del Presidente della Repubblica 22 ottobre
2001, n. 462 
Regolamento di semplificazione del procedimento per la
denuncia di installazioni e dispositivi di protezione con-
tro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a ter-
ra di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi. 

Gazzetta Ufficiale n. 6 del 8 gennaio 2002 

***

Ministero dei Lavori Pubblici
Decreto 1 giugno 2001 
Modalità di istituzione ed aggiornamento del Catasto
delle strade ai sensi dell'art. 13, comma 6, del decreto

legislativo 30 aprile 1992, n. 285, e successive modi-
ficazioni. 

Supplemento Ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 5 del 7
gennaio 2002  

***

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
Decreto 5 novembre 2001 
Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle
strade. 

Supplemento Ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 3 del 4
gennaio 2002 

***

AVVISO DI RETTIFICA 
Avviso relativo al decreto del Presidente della Repubbli-
ca 5 giugno 2001, n. 328, recante: "Modifiche ed inte-
grazioni della disciplina dei requisiti per l'ammissione al-
l'esame di Stato e delle relative prove per l'esercizio di
talune professioni, nonchè della disciplina dei relativi
ordinamenti". 
(Decreto pubblicato nel supplemento ordinario n. 212/L
alla Gazzetta Ufficiale - serie generale - n. 190 del 17
agosto 2001). 
Nel decreto citato in epigrafe, pubblicato nel sopraindi-
cato supplemento ordinario, alla pag. 20, prima colonna,
art. 47, comma 2, lettera a), punto 1), dove è scritto: "1)
classe 4/S - Architettura e ingegneria edile - corso di
laurea corrispondente alla direttiva 85/384/CEE;", legga-
si: "1) classe 4/S - Architettura e ingegneria edile;". 

Gazzetta Ufficiale n. 3 del 4 gennaio 2002
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Sentenze

TAR CAMPANIA - SEZIONE I
Sentenza dell'11 febbraio 2002, n. 785 

Anche se l'impresa sorteggiata per le verifiche a campio-
ne non si è classificata tra le prime due è legittima l'inca-
merazione della cauzione provvisoria in caso di inadempi-
mento assoluto, a seguito di un formale invito dell'ammi-
nistrazione appaltante.

*** 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE
SEZIONI UNITE PENALI

Sentenza dell'8 febbraio 2002, n. 5115 

Il reato di lottizzazione abusiva si verifica anche quando
l'autorizzazione è stata rilasciata, ma in violazione delle
prescrizioni degli strumenti urbanistici vigenti. 

*** 

CONSIGLIO DI STATO - SEZIONE V
Decisione del 7 febbraio 2002, n. 702  

Anche per gli appalti a corpo valgono le norme sulla va-
lutazione delle anomalie delle offerte in vigore per gli ap-
palti a misura.

*** 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE
SEZIONE UNITE CIVILI

Sentenza del 6 febbraio 2002, n. 1556 

Riconosciuta la retroattività della normativa sugli arbitra-
ti introdotta dalla legge Merloni. Sono valide ed efficaci
le clausole compromissorie di devoluzione agli arbitri del-
le liti in materia di concessioni inserite nei contratti prima
dell'emanazione della normativa. 

*** 

CONSIGLIO DI STATO - SEZIONE IV
Decisione del 6 febbraio 2002, n. 4664  

Basta una motivazione generica, purché indicata nella re-
lazione illustrativa, per adottare varianti generali al PRG
sulla destinazione delle aree. Tale decisione ribalta la pre-

cedente sentenza del Tar Lazio che aveva annullato, nel
1990, la delibera di adozione della variante generale del
Comune di Roma. Il principio affermato dalla Consulta è
che le amministrazioni comunali godono di ampia discre-
zionalità nella gestione del loro territorio. Vengono fatti
salvi i diritti al riconoscimento degli indennizzi da parte
dei soggetti danneggiati. 

*** 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE - SEZIONE II CIVILE
Sentenza del 29 gennaio 2002, n. 1154  

Anche il committente, insieme all'impresa ed al progetti-
sta/direttore dei lavori, risponde economicamente dei
danni causati a terzi da costruzioni pericolose. Sullo stes-
so incombe infatti l'onere della sorveglianza. La Corte ha
stabilito che la quota di risarcimento a carico del com-
mittente è un quarto del totale.  

*** 

CONSIGLIO DI STATO - SEZIONE IV
Decisione del 23 gennaio 2002, n. 391 

Tra i soggetti che possono essere affidatari di incarichi di
progettazione non rientrano le società partecipate dal-
l'ente committente, escluse in maniera tassativa dalla
normativa vigente. Pertanto risulta assolutamente illegit-
timo l'affidamento senza gara. Ribadita anche la legitti-
mazione degli Ordini professionali ad intraprendere azioni
giudiziarie a tutela degli interessi dei propri iscritti dan-
neggiati. 

*** 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE - SEZIONE II CIVILE
Sentenza del 16 gennaio 2002, n. 400 

Anche se una costruzione è stata realizzata a seguito di
regolare licenza, con il parere favorevole della Commis-
sione edilizia comunale, il costruttore di un edificio non
in linea con le caratteristiche dei fabbricati circostanti
può essere costretto a risarcire il danno ai proprietari vi-
cini.

*** 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE - SEZIONE II CIVILE
Sentenza del 4 gennaio 2002, n. 68

E' legittimo l'operato di un Ordine che procede alla can-
cellazione automatica e di urgenza di un professionista
dichiarato fallito. La cancellazione è valida anche senza la
preventiva comunicazione all'iscritto dell'inizio del proce-
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dimento previsto dalla legge sulla trasparenza ammini-
strativa, perchè su questa prevale l'interesse pubblico del-
la rapidità d'esecuzione. 

*** 

CONSIGLIO DI STATO - SEZIONE V
Decisione del 3 gennaio 2002, n. 10

E' da considerarsi, a tutti gli effetti di legge, una forma di
pubblicità adeguata la pubblicazione di un bando di pro-
gettazione di importo inferiore a 40.000 euro sul sito in-
ternet dell'amministrazione appaltante. 

*** 

CONSIGLIO DI STATO - SEZIONE VI
Decisione del 18 dicembre 2001, n. 6281 

In caso di illecito affidamento di un contratto mediante
trattativa privata, il giudice può disporne l'annullamento
ed imporre all'ente di eseguire regolare gara d'appalto. 

*** 

CONSIGLIO DI STATO - SEZIONE VI
Decisione dell'11 dicembre 2001, n. 6217 

L'accettazione o l'esclusione di offerte sospette di ano-
malia devono essere dettagliatamente motivate. La com-
missione deve svolgere approfondite indagini, analizzan-
do le offerte voce per voce. Non sono accettabili motiva-
zioni generiche. 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE - SEZIONE I CIVILE
Sentenza del 7 dicembre 2001, n. 15520 

Per poter applicare la decurtazione dell'indennità di
esproprio è indispensabile che dalla realizzazione dell'o-
pera derivino vantaggi speciali ed immediati al solo pro-
prietario del fondo espropriato e non che tali vantaggi
siano comuni a tutti i proprietari dei fondi limitrofi.

*** 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE
SEZIONE II CIVILE

Sentenza del 6 dicembre 2001, n. 15487 

Il rapporto tra professionista e P.A., per essere valido,
deve essere ratificato da un contratto scritto. Non ha
valore la delibera comunale di affidamento dell'incarico
neanche se seguita da una lettera del sindaco. 

*** 

CORTE SUPREMA DI CASSAZIONE - SEZIONE I CIVILE
Sentenza del 23 novembre 2001, n. 14857 

Se l'Amministrazione non contesta la tardività e la de-
cadenza di una riserva queste diventano valide a tutti
gli effetti. 
Innovativa, e contrastante con altre sentenze già emes-
se, la sentenza della I sezione della Corte vede posizioni
contrapposte all'interno della stessa Cassazione che non
ha ritenuto, però, di sottoporre la questione alle sezioni
riunite. 
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TABELLA N°324 - COSTO DELLA MANODOPERA EDILE IN VIGORE DAL 1°GENNAIO 2002

OPERAIO OPERAIO OPERAIO
SPECIAL. QUALIF. COMUNE

- Paga base 3,55872 3,20289 2,73751
- Contingenza 3,00090 2,98515 2,96456
- E.D.R. 0,05971 0,05971 0,05971
- E.E.T. 0,21088 0,18980 0,16222
- Indennità di settore 0,59436 0,53820 0,46799

TOTALE A   Euro 7,42457 6,97575 6,39199
- Ferie, festività e gratificazione natalizia 18,50% 1,37355 1,29051 1,18252
- Riposi annui 4,95 0,36752 0,34530 0,31640
- Trasporto 0,15171 0,15171 0,15171

TOTALE B   Euro 9,31734 8,76327 8,04262
- Festività 4,95*123 = 6,08%
- Festività 2/6 - 4/11 = 0,90%

6,98 tot. A 0,51823 0,48691 0,44616
- D.L. 82/90 = 1,253% Tot. A 0,09303 0,08741 0,08009

TOTALE C   Euro 9,92861 9,33759 8,56887
Indenn. sostitutiva mensa 0,28405 0,28405 0,28405

TOTALE D   Euro 10,21266 9,62164 8,85292

ALTRI EMOLUMENTI

Indennità fine rapporto  0,96583 0,91009 0,83760
Carenze, infortuni, congedi, permessi, assemblee: 3,98% tot. A 0,29550 0,27763 0,25440

ONERI

CAF 1,68% tot. C 0,16680 0,15687 0,14396
Ass. inv. 5,95% tot. A 0,44176 0,41506 0,38032
CIG ord. 5,20% tot. C 0,51629 0,48555 0,44558
CIG straord. 0,60% tot. C 0,05957 0,05603 0,05141
INPS 29,10% tot. C 2,88922 2,71724 2,49354
CAS 1,80% tot. A 0,13364 0,12556 0,11506
C.F.M.E./C.P.T. 1,3% tot. A 0,09652 0,09068 0,08310
A.P.E. 4,00% (tot. A*1,0495) 0,31168 0,29284 0,26834
A.P.E.S. 0,50% (tot. A*1,0495) 0,03896 0,03661 0,03354
Cassa Edile 2,125% tot. A 0,15777 0,14823 0,13583
Quote ades. contr. 1,28% tot. A 0,09503 0,08929 0,08182
Prevenzione Sanitaria D.Leg. vo 626/94 0,04976 0,04976 0,04976
Tute - scarpe 0,45% tot. A 0,03341 0,03139 0,02876
Diritto allo studio 0,15% tot. C 0,01489 0,01401 0,01285
I.R.A.P. 0,69316 0,65203 0,59855
INAIL 13,60 + prev. infort. e r.c. 22,51% tot.C 2,23493 2,10189 1,92885

TOTALE Euro 19,40739 18,27241 16,79620
Decontribuzione E.E.T. L.135/97 0,08473 0,07627 0,06518

TOTALE Euro 19,32266 18,19615 16,73102

ASSOCIAZIONE COSTRUTTORI EDILI DELLA PROVINCIA DI NAPOLI
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TABELLA N°324 - STIPENDI MINIMI MENSILI IN VIGORE DAL 1° GENNAIO 2002

LIVELLI STIPENDIO CONTING. E.D.R. PREMIO E.E.T. TOTALE
BASE PRODUZIONE EURO

SETTIMO 947,17000 533,82431 10,32914 146,46873 56,12802 1693,92020

SESTO 852,46000 529,63326 10,32914 136,74384 50,51517 1579,68141

QUINTO 710,38000 523,34592 10,32914 115,61301 42,09589 1401,76396

QUARTO ass. Tecnici 663,02000 521,25168 10,32914 103,07344 39,28946 1336,96372

TERZO 615,66000 519,15642 10,32914 93,90013 36,48303 1275,52872

SECONDO 554,10000 516,43108 10,32914 85,65954 32,83478 1199,35454

PRIMO 473,59000 512,86907 10,32914 74,31143 28,06375 1099,16339

N. B. - L’indennità sostitutiva di mensa è pari a Euro 49,99 mensili
- L’indennità trasporto è pari a Euro 26,70 mensili

ASSOCIAZIONE COSTRUTTORI EDILI DELLA PROVINCIA DI NAPOLI



TABELLA N° 324 - TABELLA B IN VIGORE DAL 1° GENNAIO 2002
OPERAI ADDETTI A LAVORI DISCONTINUI

Operaio Operaio Operaio Custodi, Custodi
Specializzato Qualificato Comune guardiani, portieri

Portinai, guardiani
ecc.. con alloggio

Paga base 3,55872 3,20289 2,73751 2,46376 2,19001

Indennità territoriale 0,59436 0,53820 0,46799 0,40997 0,35819

Contingenza 3,00090 2,98515 2,96456 2,36716 1,97257

E.E.T. 0,21088 0,18980 0,16222 0,12953 0,10794

E.D.R. 0,05971 0,05971 0,05971 0,04767 0,03973

Totale A Euro 7,42457 6,97575 6,39199 5,41809 4,66844

Trasporto 0,12137 0,12137 0,12137 0,12137 0,12137

Totale B Euro 7,54594 7,09712 6,51336 5,53946 4,78980

TABELLA N° 324 - TABELLA DELLE RETRIBUZIONI IN VIGORE DAL 1° GENNAIO 2002
Operaio Operaio Operaio

Specializzato Qualificato Comune

Paga base 3,55872 3,20289 2,73751

Contingenza 3,00090 2,98515 2,96456

E.D.R. 0,05971 0,05971 0,05971

E.E.T. 0,21088 0,18980 0,16222

Indennità territoriale 0,59436 0,53820 0,46799

TOTALE Euro 7,42457 6,97575 6,39199

Trasporto 0,15171 0,15171 0,15171

TOTALE Euro 7,57628 7,12746 6,54370

N. B. - In caso di istituzione del servizio mensa l’impresa concorre al costo dei pasti nella misura di 3/4 del costo 
del pasto con un massimale di Euro 3,62.

- L’eventuale indennità sostitutiva è pari a Euro 2,27 giornaliere.

ASSOCIAZIONE COSTRUTTORI EDILI DELLA PROVINCIA DI NAPOLI
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