


La genesi del Boiler 
and Pressure Vessel Code 
di ASME 

PREMESSA 
Quello dei sistemi a pressione è uno dei campi dell'in· 
gegneria in cui molto presto è maturata l'esigenza di 
formalizzare in regole condivise e standardizzate, i 
criteri di progettazione, costruzione, controllo, col· 
laudo e installazione dei manufatti. 
Nel diciannovesimo secolo, l'impetuoso sviluppo in­
dustriale s'è incentra to sull'esteso utilizzo di mac­
chine a vapore. Tra queste, i generatori di vapore, 
utilizzati pe r la produzione dell'energia e dei servi ­
zi per l'industria e per il trasporto, hanno avuto un 
ruolo di primaria importanza. La diffusione dei ge­
neratori di vapore è stata tuttavia accompagnata da 
innumerevoli incidenti mortali che hanno funestato 
la crescita dell'industria moderna. Per quasi tutta la 
seconda metà del diciannovesimo secolo, in Europa 

e negli Stati Uniti, i luoghi dove si stavano più for­
temente gettando le basi della moderna industria, si 
sono, infatti , registrate frequenti esplosioni di calda ­
ie installate sia su locomotive sia su battelli a vapore, 
oppure utilizzate nell ' industria manifatturiera. 
Questo articolo illustra gli éventi che negli Stati Uni­
ti hanno condotto a lla nascita e all ' affermazione del 
più esteso e completo codice normativo per la costru­
zione di caldaie e apparecchi a pressione, il "Boiler 
and Pressure Vessel Code;' (BPVC) dell' American So­
ciety of Mechanical Engineers (ASME). 

LA CALDAIA FONTE DI PERICOLO, 
OLTRE CHE DI SVILUPPO 
Nel diciannovesimo secolo gli Stati Uniti sono stati luogo 
di alcuni dei più distruttivi incidenti della storia dell'in-

Figura 1 - Il battello a vapore " Sultana" affondato il 27 aprile 1865. 
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dustria moderna dovuti a esplosioni di caldaie; anche 
se, in verità, altri fattori di rischio hanno avuto talora 
effetti assai più devastanti, come nel caso del collasso 
strutturale dell'edificio che ospitava la fabbrica Pem­
berton Mill, a Lawrence, nel Massachusetts, accaduto il 
1 O gennaio 1860, comunemente considerato il più serio 
incidente industriale della storia americana. 
Il ricordo di alcuni incidenti provocati da caldaie è an­
cora ben vivido nella coscienza civile americanai1).[2J. 
Tra questi spicca l'incidente che il 27 aprile 1865 ha 
coinvolto il battello a vapore Sultana (fig. 1, fonte 
web, mostra una foto scattata il giorno prima dell'in­
cidente), in servizio sul Mississippi, mentre era in 
prossimità della città di Memphis, Tennessee. Tre delle 
sue quattro caldaie esplosero, per cause mai accerta· 
te (alcune pubblicazioni formulano anche l'ipotesi di 
un sabotaggioPI), provocando la morte di circa 1547 
passeggeri, su un totale di 2347 persone a bordo, e il 
susseguente rapido affondamento della nave. L'intera 
tragedia si consumò in circa quindici minuti141. Sebbene 
la capacità di trasporto di progetto fosse di 376 pas­
seggeri (76 in cabina e 300 sul ponte), il battello era 
stato stipato con soldati degli Stati dell'Unione appe­
na liberati dalla detenzione nelle prigioni degli Stati 
Confederati. Questo disastro detiene tuttora il non in­
vidiabile primato di essere il più serio incidente nella 
storia della navigazione civile americana. 
Quello del Sultana non era stato il primo inciden­
te a coinvolgere un battello a v_apore. Già nel 1816, 
il battello The Washington presso Manetta, Ohio, fu 
sconvolto da un'esplosione che causò dodici morti e 
cinque feriti (secondo le cronache). Sette anni prima 
del Sultana, il 13 giugno 1858, sempre a Memphis, Ten · 
nessee, un altro battello a vapore, SS Pennsylvania, 
aveva provocato la morte di circa 250 passeggeri, a 
causa dell'esplosione della sua caldaia. Un altro serio 
incidente, sempre dovuto all'esplosione della caldaia, 
era occorso il 27 aprile 1863 al battello a vapore Ada 
Hancock, causando la morte di ventisei passeggeri, su 
un totale di cinquantatré. Il battello era in rada nella 
San Pedro Bay, il porto di Los Angeles, in prossimità di 
Wilmington, California. 
Il rosario di incidenti navali, iniziato nel 1816, con­
tinuò, praticamente ininterrotto, per tutto il secolo, 
sebbene con incidenti meno gravi, in termini di mor­
talità, di quelli ricordati. 
Nel settore industriale, il4 febbraio 1850 l'esplosione 
di una caldaia sita a The Hague Street, New York City, 
causò sessantasette morti e circa cinquanta feriti. 

Quattro anni più tardi, il 2 marzo 1854, l'esplosio­
ne della caldaia della Woodruf and Beach, in servizio 
presso la Gray Car Works, provocò diciannove morti e 
più di cinquanta feriti gravi l51. 
Dopo un periodo di relativa tranquillità, da intendersi 
solo in termini di tasso di mortalità, giacché gli inci­
denti continuarono ad accadere con elevata frequen­
za, si arriva a quello che è comunemente considerato 
come uno spartiacque per lo sviluppo di una legisla­
zione mirata da cui trae origine il BPVC: il disastro 
del calzaturificio Grover a Brockton, Massachusetts 
(58 morti e 117 feriti), accaduto il 20 marzo 1905151 

(nota: sebbene alcune pubblicazioni1111 indichino la 
data del 1 O marzo, quella riportata è la data uffi· 
ciale delle cronache del tempol61 sostenuta da altre 
autorevoli fontW'· 121). Le fotografie (fig 2, fonte web) 
mostrano la fabbrica prima e dopo l'incidente. Una 
vecchia caldaia, usata come riserva durante la ma­
nutenzione del modello più recente normalmente in 
servizio, esplose scagliando schegge infuocate che at· 
traversarono come proiettili i tre piani sovrastanti e 
il tetto. Il cedimento delle travature, accompagnato 
dalla caduta delle pesanti macchine sostenute, costi· 
tuì una trappola mortale per i lavoratori sopravvissuti 
all'esplosione. Il carbone incandescente espulso dalla 
caldaia, depositandosi sul tetto ne provocò il rapido 
incendio, rafforzato dalla rottura delle linee di gas. 
Una successiva esplosione di caldaia avvenne il 6 di· 
cembre 1906 ancora una volta in una fabbrica di scar­
pe, sita a Lynn, sempre nel Massachusetts. Sebbene 
avesse causato solo un morto, fu proprio quest'ultimo 
incidente a dare il decisivo impulso all'iniziativa le· 
gislativa che, dopo l'incidente di Brockton, il Gover­
natore dello Stato del Massachusetts -aveva deciso di 
intraprendere. 

LA REAZIONE DELLA SOCIETÀ CIVILE AMERICANA: 
ATTIVITÀ NORMATIVA E RUOLO DELLE ASSOCIAZIONI 
PRIMA DELL'INCIDENTE DI BROCKTON 
Nel 1866 nacque la prima compagnia assicurativa per 
le caldaie, la Hartford Steam Boiler lnsurance Com­
pany (HSB). Essa ben presto stipulò polizze assicu­
rative con gran parte degli impianti industriali del 
New England, conducendo al tempo stesso rigorose 
e periodiche verifiche ispettive. Attività questa cer­
tamente utile, ma non risolutiva, se si pensa che un 
paio di mesi prima dell'esplosione, la caldaia di riser­
va del calzaturificio Grover era stata accuratamente 
ispezionata da un ispettore della HSB, ricevendo il 
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Figura 2 - Il calz aturificio Gover a Brockton, Massachusetts. 

nulla osta a continuare l'operatività. Si noti che nel 
caso di Brockton, l'assicurazione stipulata non copri­
va tutti i danni; pertanto la fabbrica fallì. 
Per far fronte alla crescente criticità delle nuove 
macchine, incluse quelle basate sulla tecnologia a va­
pore, alcuni dei più importanti costruttori e inventori 
della fine del secolo: l'ingegnere siderurgico Alexan· 
der Lyman Holley, Henry Rossiter Worthington e John 
Edison Sweet nel1880 (anno in cui si registrarono 159 
esplosioni di caldaie) fondarono un'associazione di in­
gegneri meccanici che costituì l'embrione dell'Ame­
rican Society of Mechanical Engineers (ASME). Holly 
presiedette il primo incontro che si tenne presso la 
sede editoriale della rivista "American Machinist" il 
16 febbraio 1880 e contò la partecipazione di trenta 
tecnici. Da quel momento, l'associazione tenne re~ 
golari e formali incontri per discutere lo sviluppo di 
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macchine e utensili, oltre che di pratiche operative. 
Nel 1883 il Comitato su Standard e Misure di ASME 
(Committee on Standard and Gauges) s'impegnò nel­
la redazione di una norma per la valutazione della ca­
pacità e il collaudo delle caldaie a vapore, pubblicata 
nel 1884 con il titolo "Code for the Conduct of Trials 
of Steam Boilers" (da alcuni citato come "Standard 
Method {or Steam Boiler Trials"). L'anno successivo, 
ASME insediò lo "Standard Committee on Pipe and 
Pipe Threads". 
Nel 1889, sospinti dall'esigenza di bloccare l'eleva­
to tasso di mortalità innescato dall'uso crescente di 
generatori di vapore di potenza sempre più elevata, 
i costruttori di caldaie americani fondarono l' Ameri­
can Boiler Manufacturers Association (ABMA) con l'in­
tento di redigere uno standard per la progettazione 
e la costruzione, che consentisse di prevenire la pro-



duzione e la commercializzazione di caldaie non ido­
nee. L'associazione insediò inizialmente dei comitati 
dedicati ad aspetti specifici quali la selezione dei ma­
teriali, le prove e le ispezioni, i collegamenti rivetta­
ti, l'installazione delle valvole e la messa in servizio. 
Nel 1892 fu, finalmente, insediato un comitato cui fu 
assegnato il mandato di redigere un insieme organico 
di norme (Uniform Specification Committee), sotto la 
presidenza del colonnello Edward D. Meier. 
Le numerose esplosioni di caldaie che avevano costel­
lato il diciannovesimo secolo e l'elevato tasso di mor­
talità associato avevano fatto, du.nque, comprende­
re quanto fosse urgente un intervento a tutela degli 
utenti. Essendo la tecnologia dell'epoca fondata sul 
vapore quale fonte energetica primaria, gli apparec­
chi a vapore e a pressione avevano significativamente 
aumentato la potenza 

Stati Uniti erano in esercizio più di 100.000 calda­
iel7l) . L'idea di redigere una legge che disciplinasse 
la costruzione di queste macchine, tuttavia, non si 
concretò per due ragioni; la prima dovuta al lavoro 
condotto sino allora dalla HSB; la seconda dovuta 
al fatto che nel quinquennio 1898-1902 il Massachu­
setts non registrò nessun incidente serio. Questo 
dato, in forte contrasto con il resto della nazione 
che nello stesso periodo aveva contabilizzato circa 
1600 esplosioni gravi, avevaindotto a ritenere che 
la legge del 1850, che aveva imposto in tutto il Mas­
sachusetts l'introduzione di dischi di rottura (fusible 
plugs) in· tutte le caldaie stazionarie ad alta pressio­
ne, stesse cominciando a dare positivi effetti. Inevi­
tabilmente, l'attenzione sul fenomeno si allentò e la 
legge attesa non vide la luce. 

erogata, richiedendo 
crescente attenzione 
di esercizio e manu­
tenzione regolare e 
continua, senza con 
ciò conseguire tut­
tavia un significativo 
incremento del loro 
livello di affidabilità 
e sicurezza. La situa­
zione complessiva era 
aggravata dal fat­
to che, nonostante i 
numerosi incidenti 
(nel decennio 1880-
1890 erano avvenute 

"La Sezione ASME Italia ha conseguito l'Oustanding Pro­
gram Award di ASME per l'anno 2011, categoria Special 
Event, grazie alla "Conference on PEO Requirements and 
ASME Code" che si è svolta a Genova il 20 e 21 ottobre 
2011 . 

LA REAZIONE AGLI 
INCIDENTI 
DI BROCKTON E LYNN 
Come spesso accade 
nella storia, di quella 
tecnica in particola­
re, occorse un nuovo 
"Black Swan" (ricor­
rendo all'espressione 
entrata in uso nella 
valutazione dei rischi, 
dopo la pubblicazione 
del fortunato libro di 
Talebl91), l'incidente 
di Brockton, per dare 

La Sezione ASME Italia è particolarmente lieta di que­
sto riconoscimento perché, questo evento, concepito, 
voluto, organizzato e sponsorizzato da italiani, è stato 
giudicato da una commissione internazionale come il più 
meritevole a livello mondiale. Una bella soddisfazione 
anche per le aziende genovesi, Ansaldo e Rina che, insie­
me a Oanieli, hanno contributo al successo della confe­
renza e per le autorità locali che lo hanno patrocinato! 

più di 2000 esplosioni di caldaie171), in nessuno Sta­
to dell'Unione era cogente l'adozione di un codice o 
norma per la costruzione di caldaie a vapore. 
Sino ai primi anni del ventesimo secolo la costruzione 
di caldaie e apparecchi a pressione continuò, dunque, 
a essere eseguita in conformità a pratiche più o meno 
consolidate dall'esperienza sino allora accumulata, 
ma senza specifiche regole né leggi da rispettare. 
Solo nell'ultimo decennio del diciannovesimo secolo 
maturò la consapevolezza della necessità di un deci­
so cambiamento di passo e in alcuni Stati dell'Unio­
ne cominciarono i primi tentativi di mettere ordi­
ne nella materia. Tra questi spiccava lo Stato del 
Massachusetts perché la dirompente industrializza­
zione del suo territorio aveva condotto all'esercizio 
di un'elevata popolazione di caldaie (nel1890 negli 

il definitivo impulso a 
rompere gli indugi e mettere finalmente mano ai pri­
mi interventi legislativi. 
Sull'onda della forte emozione causata dall'incidente 
di Brockton, nel 1905, ASME rinnovò la sua missione, 
ridefinendo in modo chiaro e preciso la funzione che 
l'associazione avrebbe assunto a tutela della collet­
tività. 
Un mese dopo l'incidente di Lynn, lo stato del Massa­
chusetts, su impulso del suo Governatore, insediò un 
comitato di cinque espert.i con il mandato di redigere 
una legge statale per le caldaie (Five-Man Board of 
Boiler Rules). Il comitato licenziò la legge a fine esta­
te del 1907. La legge inizialmente costituita da sole 
tre pagine, fu nello stesso anno sostituita da "An Act 
Relative To the Operation And lnspection of Steam 
Boilers" (1907 Chap. 0465, http:/ /archives.lib.state. 
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ma.us/handle/2452/74865), che raccoglieva le osser­
vazioni avanzate da ASME, anche a nome di diversi 
costruttori. Approvata il 29 maggio 1907 (la legge era 
costituita da trenta sezioni), essa, nota anche come 
"Uniform Boiler Rules Massachusetts", fu infine ema­
nata nel1908. Nel1911 una legge quasi integralmen­
te identica fu adottata anche dallo stato dell'Ohi o, 
che vi apportò solo piccole modifiche[1°1. 
Nel 1911, rispondendo a una richiesta tanto dei co­
struttori che degli utilizzatori, al fine di sanare le 
divergenze che si erano sviluppate tra le diverse legi­
slazioni via via emanate e di superare l'insuccesso del 
comitato dell'American Boiler Manufacturers Asso­
ciation (ABMA), i cui membri erano apparsi orientati 
più a curare gli interessi aziendali che non quelli col­
lettivi, ASME insediò il primo comitato per lo sviluppo 
di un codice sulle caldaie (Boiler Code Committee) 
che emanò il primo Boiler ét Pressure Vessel Code 
(BPVC) pubblicato nel 1915, con il titolo di "ASME 
Rules for Construction of Stationary Boilers and For 
Allowable Working Pressures". La prima edizione di 
quello che sarebbe divenuto il famoso BPVC era costi · 
tuita da 114 pagine raccolte in unico volumer111. Que-
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sto codice acquistò ben presto il valore di legge in 
molti Stati dell'Unione e Province del Canada. 
Nel1919 (il 2 dicembre) , su iniziativa dell'ispettore 
capo dell'Chio, Carl Myers, si riunirono gli ispettori 
capo di altre giurisdizioni per avviare la creazione 
di un comitato di ispettori in rappresentanza dei di· 
versi Stati dell'Unione. Questo incontro dette l'av­
vio alla nascita del corpo nazionale degli ispettori 
di caldaie e apparecchi a pressione statunitense, il 
National Board of Boiler and Pressure Vessellnspec­
tors. 

PERCHÉ STANDARDIZZARE 
Uno standard tecnico ha tre scopi principali: la tutela 
delle persone, delle cose e dell'ambiente. La tute· 
la delle persone si traduce nel garantire la sicurezza 
della collettività di fronte all 'esercizio di apparec­
chiature il cui cedimento strutturale può avere ef­
fetti distruttivi, a causa dell'energia immagazzinata 
all'interno della cosiddetta "barriera di pressione", e 
la cui costruzione, in termini di progettazione, mani· 
fattura, controllo e installazione, richiede competen­
ze specialistiche, in taluni casi estremamente sofisti· 



cate, che trascendono la buona pratica costruttiva e 
la cosiddetta buona ingegneria. 
Il loro largo impiego in tutti i settori industriali, dal 
petrolchimico al farmaceutico all'alimentare, rende 
gli apparecchi e sistemi a pressione molto critici an­
che sotto il profilo della sicurezza degli approvvigio­
namenti e dei rifornimenti, ancora una volta con un 
elevato impatto sulla collettività in termini econo­
mici. Il possibile rilascio di fluidi contenuti, tossici 
o inquinanti (si pensi a Seveso), con il conseguente 
impatto ambientale completa il quadro. 
Non c'è dunque paese industrializzato in cui non sia 
stata emessa una raccolta di regole spazianti dalla 
selezione dei materiali, ai criteri di progettazione e 
di realizzazione, ai controlli, sino alla messa in servi­
zio e alla riparazione. 
In campo progettuale, nonché realizzativo, l' esi­
genza di standardizzare nasce allorché si affrontano 
problemi che non possono essere risolti in sicurezza 
ricorrendo alle normali regole della scienza o della 
tecnica delle costruzioni, o dalla buona pratica rea­
lizzativa , ma richiedono di essere supportate da evi­
denze sperimentali, da sofisticati metodi di indagi­
ne, dal monitoraggio delle costruzioni esistenti. Da 
tutto quell'insieme di conoscenze teoriche e prati­
che che il singolo ingegnere non riuscirà ad acquisire 
da solo in modo completo e per la cui applicazione 
è necessario mettere insieme diverse e molteplici 
esperienze. L'ambito delle apparecchiature a pres­
sione è emblematico di questa situazione. l mecca­
nismi di cedimento strutturale possono essere inne­
scati da svariati fattori talora interagenti in modo 
affatto evidente che spaziano dal tipo di materiali 
usati, alle modalità di esecuzione delle giunzioni, al 
tipo di controllo cui sono state soggette le saldatu­
re, alla tecnica di analisi adottata per la valutazione 
della distribuzione delle sollecitazioni e la verifica 
delle stesse. 
Da questa complessità di interazioni, in cui la pro­
gettazione non può prescindere dalle modalità di 
approvvigionamento dei materiali o dalla tecnica 
adottata per le saldature o dalle modalità di eser­
cizio, nasce l'esigenza dello standard, inteso come 
raccolta omogenea e organica di regole riguardanti 
i materiali, il dimensionamento, la fabbricazione e 
i controlli. 
Il rispetto di quest'insieme di regole nella sua inte­
rezza è l'assicurazione offerta alla collettività che il 
manufatto può essere utilizzato in sicurezza. 

Questo concetto implica che ciascun corpo normati­
va va sempre considerato nella sua interezza, senza 
deviazioni o scorciatoie, cosicché in linea di principio 
non è ammesso attingere, come spesso capita, ahi­
mè, di vedere e viene comodo fare, un po' dall'uno 
e un po' dall'altro codice. Paradigmatiche sono, al 
riguardo, le differenze tra la Divisione 1 e la Divisione 
2 della sezione VIli del BPVC. Il BPVC non consente di 
costruire un apparecchio a pressione mischiando le 
regole delle varie divisioni o sezioni. Un tale appa­
recchio sarebbe in linea di principio realizzato non 
con il grado di sicurezza intrinseco che la normativa 
richiede. Analogo concetto è valido per qualunque al­
tra normativa. Questa considerazione non comporta, 
tuttavia, l 'impossibilità di usufruire di formulazioni 
analitiche offerte da una normativa, quando si lavori 
con un'altra normativa che ne sia priva, ma impone di 
utìlizzarle sempre nell'alveo del rispetto dei requisiti 
essenziali di sicurezza della seconda che devono es­
sere, dunque, ben noti e chiari al progettista. 

SVILUPPO DEL BOILER 
ANO PRESSURE VESSEL CODE 
Da quella prima edizione di 114 pagine raccolte in un 
unico volume, il BPVC ASME si è gradualmente am­
pliato raggiungendo l'attuale composizione di trentu­
no volumi, di cui dodici dedicati agli impianti nucle­
ari e due ai cosiddetti Code Cases. Attualmente ASME 
pubblica più di 600 tra norme e codici. 
Per dare un'idea della completezza e dell'articola­
zione del BPVC si riporta di seguito l'elenco completo 
dei volumi che lo compongono: 
1) Section l - Rules for Construction of Power Boi­

lers 
2) Section Il - Materials - Part A - Ferrous Materia[ 

Specifications 
3) Section Il - Materials - Part B- Nonferrous Mate­

ria! Specifìcations 
4) Section Il - Materials- Part C- Specifications for 

Welding Rods, Electrodes, and Filler Metals 
5) Section Il - Materials- Part D- Properties (Custo­

mary) 
6) Section Il - Materials - Part D - Properties (Me­

tric) 
7) Section 111 - Rules f9r Construction of Nuclear Fa­

cility Components - Subsection NCA - General 
Requirements for Division 1 and Division 2 

8) Section 111 - Division 1- Subsection NB - Class 1 
Components 
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9) 

10) 

11) 

12) 
13) 

14) 

15) 
16) 

17) 

18) 
19) 
20) 
21) 

22) 

Section 111 - Division 1 - Subsection NC - Class 2 23) Section VIli - Rules for Construction of Pressure 
Components Vessels - Division 1 
Section 111 - Division 1 - Subsection NO - Class 3 24) Section VIli - Rules for Construction of Pressure 
Components Vessels • Division 2 - Alternative Rules 
Section 111 - Division 1 - Subsection NE- Class MC 25) Section VIli - Rules for Construction of Pressure 
Components Vessels - Division 3 - Alternative Rules for the 
Section 111 - Division 1 - Subsection NF - Supports Construction of High Pressure Vessels 
Section 111 - Division 1 - Subsection NG - Core 26) Section IX - Welding and Brazing Qualifications 
Support Structures 27) Section X - Fiber-Reinforced Plastic Pressure Ves-
Section 111 - Division 1 - Subsection NH - Class 1 sels 
Components in Elevated Temperature Service 28) Section Xl - Rules for lnservice lnspection of Nu-
Section Ili - Division 1 - Appendices clear Power Plant Components 
Section Ili Division 2- Code for Concrete Reactor 29) Section Xli - Rules for Construction and Contin-
Vessels and Containments ued Service of Transport Tanks 
Section 111 Division 3 - Containment Systems and 30) Code Cases: Boiler and Pressure Vessels 
Transport Packaging for Spent Nuclear Fuel and 31) Code Cases: Nuclear Components 
High Level Radioactive Waste 
Section 111 Division 5- High Temperature Reactors Il BPVC è adottato, anche con la forza di legge, in 
Section IV - Rules for Construction of Heating Boilers tutti i cinquanta Stati degli Stati Uniti d'America e 
Section V - Nondestructive Examination in tutt_e le Province Canadesi. Di esso sono distribuì-
Section VI - Recommended Rules for the Care te più di 92000 copie, utilizzate in circa 100 stati su 
and Operation of Heating Boilers scala mondiale. Al suo aggiornamento, che dal 2011 
Section VII - Recommended Guidelines for the awiene con cadenza biennale, contribuiscono più di 
Care of Power Boilers 950 ingegneri volontari. 
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