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“Gli ingegneri non sono solo quelli 
che fanno stare su le case; organiz-
zano molta parte della nostra vita, 
dal sistema viario al riscaldamento, 
dall’organizzazione sanitaria all’in-
dustria spaziale” (M.Belpoliti). 
A quest’ingegnere che lavora ri-
manendo quasi invisibile, si affi-
da la risoluzione dei problemi che 
attanagliano la nostra quotidiani-
tà. La crisi climatica ci pone ogni 
giorno di fronte a soluzioni sem-
pre più ardite e urgenti

“Pensare da ingegneri non signifi-
ca pensare per sistemi, bensì co-
struire sistemi e vedere strutture 
là dove non ci sono ancora” (M.B.)

Pensare 
da Ingegnere
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Il 2023 sarà l’anno della prevenzione 
sismica. Sono infatti trascorsi 330 
anni dal terribile terremoto “del Val 
di Noto” e l’Ordine degli Ingegneri 
della provincia di Catania ha deciso 
di organizzare numerosi eventi per 
sensibilizzare le istituzioni e i cittadini 
su quella che è di fatto l’unica vera 
priorità territoriale da affrontare: la 
gestione del rischio. Sarà anche la 
stagione dei grandi eventi che vedran-
no protagonista la nostra categoria. A 
settembre, alle Ciminiere, organizzato 
dal nostro Consiglio in sinergia con il 
CNI, si svolgerà il Congresso naziona-
le degli Ordini degli Ingegneri. Inoltre 
tra giugno e settembre migliaia di 
“colleghi turisti” provenienti da tutta 
Italia faranno tappa in Sicilia per il 
Campionato nazionale di calcio a 11 
e per gli eventi correlati: il torneo di 
calcio a 5, il torneo di padel, il trofeo 
podistico e la regata. Tutti eventi 
sportivi che coinvolgeranno colleghi 
di tutti gli Ordini della penisola.

Prevenzione sismica 
e grandi eventi
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Ricorre quest’anno un anniversario triste per il nostro Paese. Nel 1663 infatti il terremoto “del Val di Noto” 
devastava la nostra Terra e ridefiniva la geografia della Sicilia. A 330 anni di distanza da quel tragico evento, il 
nostro Ordine - in sinergia con altri Enti e associazioni del territorio - ha deciso di dedicare gli interi 12 mesi alla 
prevenzione sismica. Lo faremo, organizzando studi dedicati, convegni che pongano tutte le parti in causa 
intorno a veri e propri tavoli tecnici. Realizzeremo “attività” e poteremo avanti “azioni” che possano accendere 
una luce sul tema. 

In Sicilia sono 200 i Comuni sprovvisti di un piano della Protezione Civile per fronteggiare terremoti, alluvioni e 
disastri causati dal dissesto idrogeologico – molti altri, invece, hanno ancora una mappatura non aggiornata 
– a Catania su 100 scuole solo 24 hanno una struttura a norma antisismica. Sono questi i dati, drammatici, 
che fotografano una Sicilia dal costruito vetusto. Nei mesi scorsi ci siamo battuti affinché il Governo nazionale 
affrontasse seriamente il tema. Crediamo che la leva fiscale sia un tasto sul quale si dovrà continuare a batte-
re, per incentivare - attraverso agevolazioni e piani d’intervento seri e a lungo termine - gli abitanti della nostra 
Penisola, con l’obiettivo di rigenerare e mettere in sicurezza il nostro patrimonio immobiliare, migliorandone 
la struttura contro il rischio sismico. È di qualche giorno l’ordinanza del Capo Dipartimento della Protezione 
Civile che disciplina l’utilizzo di ulteriori 100 milioni di euro del Fondo per la prevenzione del rischio sismico. 
Vuol dire che le nostre azioni sono arrivate finalmente a destinazione. 

Queste risorse, in continuità con le azioni avviate con il Piano 
settennale 2010-2016 e proseguite nelle annualità 2019-

2021 grazie al rifinanziamento del Fondo nel 2018 e 
nel 2021, sosterranno azioni di prevenzione sismica 
strutturale e non strutturale per le annualità 2022 e 
2023. In particolare, 10,8 milioni di euro sono desti-
nati ad azioni di prevenzione non strutturale quali 
studi di microzonazione sismica e analisi della 
Condizione Limite per l’Emergenza, mentre 87,2 
milioni di euro sono dedicati ad azioni di preven-

zione strutturale di riqualificazione sismica sul patri-
monio pubblico di interesse strategico per le finalità 

di protezione civile. I restanti 2 milioni di euro sono 
finalizzati a supportare le attività di coordinamento e 

monitoraggio del Fondo, anche mediante specifici accor-
di con i centri di competenza, la cui gestione è in capo 

al Dipartimento. Sarà, ora, un decreto del Capo 
del Dipartimento a ripartire le risorse tra 

le 17 Regioni destinatarie del Fondo, in 
quanto caratterizzate da maggiori li-
velli di pericolosità sismica, in misura 

proporzionale al rispettivo indice di 
rischio. Sono, infatti, le Regioni a 

dover programmare gli interven-
ti sui territori e a doverne, poi, 

seguire l’attuazione grazie 
alle risorse loro attribuite.

Il 2023 sarà poi per il ca-
poluogo etneo, l’anno 

del 67° Congresso 
nazionale degli Or-
dini degli Ingegneri. 
A settembre per una 

Mauro Scaccianoce
Presidente Ordine 
Ingegneri provincia
di Catania

Il 2023 sarà l’anno di Catania
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settimana la nostra città ospiterà 
centinaia di Ingegneri da tutta Ita-
lia. Siamo lieti di organizzare una 
manifestazione così importante 
per la nostra professione. Per 
l’occasione abbiamo riservato, ai 
tanti colleghi che raggiungeran-
no il capoluogo etneo, l’area con-
gressuale e l’area espositiva del 
Complesso fieristico “Le Cimi-
niere”. Sarà un momento di con-
fronto e di incontro. L’occasione 
per elaborare delle riflessioni 
profonde sul nostro mestiere e 
per analizzare insieme il modo in 
cui si sta evolvendo, acquisendo 
punti di vista molteplici attraver-
so declinazioni sempre diverse.
 
La nostra città, inoltre, attrarrà su 
se stessa l’attenzione dei media 
regionali e nazionali per un altro 
grande evento che l’Ordine degli 
Ingegneri della provincia di Cata-
nia ha il piacere di organizzare.

Tra giugno e settembre infatti 
coinvolgeremo migliaia di colle-
ghi provenienti da tutti gli Ordini 
d’Italia. La provincia etnea di-
venterà “snodo” sportivo. Punto 
di riferimento per i nostri colleghi 
che parteciperanno al 30° Cam-
pionato nazionale di calcio a 11. 
Saranno predisposti inoltre, an-
che: un torneo di calcio a 5, uno 
di padel, un trofeo podistico e 
una regata. Sarà un anno di gran-
de lavoro per il nostro Ordine, tra 
ricorrenze tragiche e eventi che 
sposteranno i riflettori sul nostro 
territorio. Siamo pronti. Il Consi-
glio etneo è a lavoro oramai da 
mesi per organizzare tutto nei 
minimi dettagli. 

Mauro Scaccianoce
Presidente Ordine degli Ingegneri 
della provincia di Catania

Il Congresso 
nazionale degli Ordini 
degli Ingegneri sbarca 
nel capoluogo etneo
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Editoriale di Sebastiano Russo

Nel recensire il libro di Gurupra-
sad Madhavan “Come pensano 
gli ingegneri. Intelligenze appli-
cate”(Raffaello Cortina Editore 
– 2015) Marco Belpoliti su La 
Stampa del 18 aprile 2016 in 
un bellissimo articolo dal tito-
lo “Sono un ingegnere, risolvo 
problemi” così scriveva: “Oggi 
questo mestiere non gode più 
del prestigio che aveva nell’800, 
o agli inizi del ‘900, e sebbene 
l’ingegneria sia ovunque, chi la 
pratica è diventato come invisi-
bile. Gli ingegneri non sono solo 
quelli che fanno stare su le case; 
organizzano molta parte della 
nostra vita, dal sistema viario al 
riscaldamento, dall’organizzazio-
ne sanitaria all’industria spazia-
le”. A quest’ingegnere che lavora 
rimanendo quasi invisibile, si af-
fida la risoluzione dei problemi 
che attanagliano la nostra quoti-
dianità. La crisi climatica ci pone 
ogni giorno di fronte a soluzioni 
sempre più ardite ed urgenti, in 
questo numero tratteremo le pro-
poste studiate dall’ESA per pro-
durre energia elettrica dallo spa-
zio a prezzi concorrenziali grazie 
allo sviluppo dei voli spaziali a 
basso costo con il progetto SO-
LARIS. L’ENEL investe su Catania 
con la creazione della più grande 
azienda d’Europa per la produ-
zione di pannelli fotovoltaici di 
ultima generazione, ne abbiamo 
parlato con il dott. Eliano Russo, 
Head of 3Sun Gigafactory, Enel 
Green Power. 

Energia significa anche Comuni-
tà Energetiche, una strategia per 
contrastare la povertà energeti-
ca, con l’articolo “La rivoluzione 
dell’energia pulita, prodotta e 

condivisa su scala locale” ap-
profondiremo il punto di vista 
del mondo ambientalista. Non 
dimenticando che produrre signi-
fica anche far lavorare gli addetti 
in sicurezza. La X giornata na-
zionale della sicurezza organiz-
zata del CNI e dal nostro Ordine 
è stata l’occasione per riflettere 
ancora una volta sul tema della 
sicurezza sui luoghi di lavoro, 
abbiamo chiesto ai maggiori rap-
presentanti nazionali della cate-
goria di fare il punto sullo stato 
della ricerca. 

La nostra attenzione è stata po-
sta anche sulla ricerca e sul mon-
do dei giovani ingegneri con tre 
articoli provenienti dalla sinergia 
Ordine - Università – Facoltà di 
Ingegneria: 

• Summer school 2022 riqua-
lificazione sismo-energetica 
degli edifici storici il caso 
studio delle abitazioni eolia-
ne. 

• Restauro delle zone umide 
costiere per la mitigazione 
degli effetti dei cambiamenti 
climatici

• Analisi critica degli aspetti 
strutturali per la riqualifica-
zione di edifici esistenti me-
diante tetti verdi.

La priorità per noi di “Tecnica e 
Ricostruzione” è cercare di dare 
quella visibilità perduta agli in-
gegneri fornendo elementi di 
riflessione su quanto accade nel 
mondo della tecnica e dell’in-
gegneria nella consapevolezza 
che, usando ancora le parole di 

Pensare da Ingegnere
Marco Belpoliti “pensare da inge-
gneri non significa pensare per 
sistemi, bensì costruire sistemi 
e vedere strutture là dove non ci 
sono ancora”.
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Intervista a Eliano Russo, Head of 3Sun Gigafactory, 
Enel Green Power

1. La 3 Sun nasce a Catania nel 2010 in una terra ricca di 
sole, quello che oggi è un contesto industriale dinamico, 
noto come “Etna Valley”. Che cosa cambierà con la tra-
sformazione in Gigafactory?

Stiamo investendo da tempo in Sicilia, è un territorio che 
si è dimostrato attrattivo e stimolante per noi, e la creazio-
ne della Gigafactory – la più grande in Europa –nell’isola 
del sole, è la conferma della nostra volontà di crescere 
qui, dove abbiamo cominciato questa avventura.
Dal punto di vista industriale il primo obiettivo è, ovvia-
mente, quello di aumentare la produzione: l’output pas-
serà da 200 MW a 3 GW di moduli prodotti annualmente, 
il tutto mantenendo e migliorando standard rigorosi di 
sostenibilità e circolarità.

Ma la Gigafactory è molto più di questo: vogliamo conti-
nuare ad innovare, puntando a produrre moduli ad altissi-
ma efficienza e durabilità. 

Il nostro modulo HJT già oggi raggiunge risultati certifica-
ti di eccellenza, con celle solari che superano il 24.6% di 
efficienza: bene, non ci basta, stiamo già sviluppando una 
tecnologia ‘tandem’, per sfruttare ancor meglio l’energia 
solare, che ci porterà a produrre celle solari che superano 
il 30%: di fatto è stato appena ottenuto un nuovo record 
con cella tandem ad architettura PIN, raggiungendo un’ef-
ficienza di conversione del 25,8%, certificata da INES (In-
stitute National Energié Solaire). È il segno che il nostro 
sforzo di innovazione continua va nella direzione giusta.
Questo sforzo coinvolgerà il tessuto industriale ed eco-
nomico territoriale: alle pendici dell’Etna, stiamo creando 
un’intera filiera solare, fatta di PMI, fornitori, installatori. 
Cioè anche occupazione, di qualità: sia diretta che indiret-
ta. Stimiamo almeno 1000 nuovi posti di lavoro diretti, e 
altrettanti nell’indotto. 

2. Si parla molto di ‘reshoring’, cioè di un processo che 
consiste nel rilocalizzare le aziende e le tecnologie stra-
tegiche, come la produzione di pannelli fotovoltaici: ce 
lo può spiegare meglio, dal punto di vista di Enel Green 
Power?

Enel Green Power 
3Sun Gigafactory
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La crisi energetica è il frutto di 
vari fattori, una specie di ‘tem-
pesta perfetta’: in particolare la 
penuria di gas, con la riduzione 
drastica delle importazioni dai 
canali ‘storici’, che ha dramma-
ticamente evidenziato la dipen-
denza energetica del nostro con-
tinente e dell’Italia. 
La strada per affrontare e ri-
solvere il problema è chiara: le 
rinnovabili, cioè energia pulita, 
abbondante in Italia, a costi più 
che competitivi rispetto alle fonti 
tradizionali.
Ma le tecnologie necessarie, in 
particolare il fotovoltaico, sono 
soggette ad un oligopolio di pro-
duttori prevalentemente asiatici, 
non sempre allineati agli standard 
minimi di sostenibilità e rispetto 
dei diritti umani e del lavoro. Sen-
za contare il rischio geopolitico, 
non trascurabile, e la lunghezza 
delle catene logistiche, che in 
anni passati e ancora oggi si sono 
dimostrate vulnerabili.
 
Ecco, nel nostro caso reshoring 
significa riportare la filiera indu-
striale fotovoltaica nel perimetro 
europeo ed italiano, per ridurre 
la dipendenza dall’estero e con-
trollare o eliminare questi rischi, 
e la Gigafactory 3Sun è anche 
questo.

3. Il settore del fotovoltaico ha 
fatto grandi progressi negli ul-
timi dieci anni: maggiore effi-
cienza, aumento della vita dei 
componenti, riduzione dei co-

sti. Come si col-
locherà 3Sun in 
questo trend?

La filosofia 3Sun 
è quella del mi-
glioramento con-
tinuo: perciò il 
nostro settore ri-
cerca e sviluppo 
lavora costante-
mente all’innova-
zione. 

Ma, attenzione, innovazione di 
prodotto sì, ma anche di proces-
so: la prima ci ha portato ad otte-
nere un prodotto di punta, come 
abbiamo già spiegato sopra.
Anche sui materiali innovativi 
stiamo lavorando molto: la cella 
tandem utilizzerà celle solari in 
cui si abbina il silicio con la pero-
vskite, mentre per i rivestimenti 
pensiamo alla sostituzione del 
vetro con materiali polimerici spe-
ciali, abbattendo i consumi ener-
getici e perfezionando il riciclo a 
fine vita, in ottica di circolarità. 
L’innovazione di processo poi è il 
motore della nostra competitivi-
tà: significa ridisegnare i processi 
produttivi, le linee di produzione, 
la fabbrica insomma, per ottimiz-
zare i costi ed essere vincenti sul 
mercato. Il tutto con un occhio 
attento alla sostenibilità: dal rici-
clo degli scarti di lavorazione al 
controllo stringente sui consumi, 
dalla selezione dei fornitori alla 
loro totale tracciabilità.

4. Enel Green Power sta inve-
stendo molto, sotto tutti i profili, 
in questo progetto. Qual è il van-
taggio specifico che 3Sun ha, ri-
spetto ai suoi competitor?

Certamente stiamo investendo 
molto – oltreché finanziariamen-
te – in termini di risorse, innova-
zione, sostenibilità e relazione 
con tutti gli stakeholder, dai for-
nitori ai clienti passando natural-
mente per il territorio in cui lavo-

riamo. Uno sforzo a 360 gradi, 
insomma. 
Il vantaggio che abbiamo, e su 
cui vogliamo far leva, è moltepli-
ce: l’esperienza più che decenna-
le come sviluppatori di progetti 
fotovoltaici nel mondo e in Italia; 
la consapevolezza della nostra 
mission, l’importanza che dia-
mo alle nostre risorse, ai nostri 
colleghi; un brand consolidato e 
rispettato; e, last but not least, la 
possibilità di integrazione verti-
cale tra produzione e sviluppo.
Enel Green Power ha dimostra-
to negli anni - e continua a di-
mostrarlo - di essere un’azienda 
sana e vivace, capace di dare un 
contributo continuo e importante 
al Paese e alla sua transizione 
energetica, con tanta voglia di 
crescere e far crescere chi lavo-
ra con noi e chi ci affida la sua 
fiducia

5. Parliamo di business plan, 
adesso: a quali mercati si rivol-
gerà la nuova 3Sun, e quali tipo-
logie di pannelli saranno prodotti? 

Abbiamo in mente due segmenti 
distinti: utility scale e rooftop. Nel 
primo caso parliamo di impianti 
di generazione di grande scala, 
nel secondo di generazione di-
stribuita, commerciale o residen-
ziale. Ovviamente proponiamo 
prodotti diversi, pensati per ap-
plicazioni differenti.
E naturalmente avremo due distin-
ti canali di vendita: il primo sarà 
per vendita diretta agli sviluppa-
tori, utilities C&I e simili. Aziende, 
PMI, famiglie e condomini, insom-
ma tutta la clientela distribuita 
potrà utilizzare i prodotti 3Sun de-
dicati tramite i nostri distributori e 
installatori partner.
Ad esigenze (ed economie di 
scala) diverse, corrispondono poi 
prodotti diversificati.
I moduli per il settore utility sono 
moduli bifacciali – in grado di 
catturare la luce da entrambi i 
lati – e adottano tecnologia HJT 

Ecco, nel nostro caso re-
shoring significa riportare 
la filiera industriale foto-
voltaica nel perimetro europeo 
ed italiano, per ridurre la dipen-
denza dall’estero e controllare o 
eliminare questi rischi, e la Giga-
factory 3Sun è anche questo.
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(Hetero Juction Technology, la 
cui elevata efficienza permette di 
ridurre notevolmente il costo di 
produzione dell’energia (LCOE), 
un vero boost per la redditività 
dei nostri clienti.

In questo segmento, i moduli sono 
disponibili in nove versioni, per po-
tenze da 640 W a 680 W, con ef-
ficienza media maggiore del 23%. 
Le misure sono uguali per tutte le 
versioni: 2.172 mm × 1.303 mm × 
35 mm, per un peso di 36 kg. 
I moduli possono lavorare a tem-
perature tra -40 C e 85 C, con 
un coefficiente di temperatura 
-0,24% per °C, e sono garantiti 
per 30 anni. Il degrado iniziale è 
nell’ordine dell’1,0%, con una po-
tenza finale a 30 anni non inferio-
re al 93% della potenza nominale.
I nostri clienti, investitori e svi-
luppatori sono impazienti: la pro-
duzione 2024 è già collocata, e 
stiamo accogliendo ordini per il 
2025. La domanda di pannelli a 
etero-giunzione è enorme, e gli 
sviluppatori di progetti solari, in 
particolare in Europa, si rivolgono 
a noi perché cercano prodotti non 
solo ad alta efficienza e di elevata 
qualità, ma anche Made in EU.

L’altro cardine della nostra produ-
zione sono i moduli per progetti 
commerciali e industriali. Qui 
proponiamo moduli monofac-
ciali con una gamma di potenza 
da 440 a 480 W, con efficienza 
leggermente superiore. Comin-
ceremo la produzione di questi 
moduli, anch’essi destinati al 
segmento premium, nella secon-
da metà del 2023. 
A partire dal 2026, poi, svilup-
peremo e produrremo moduli 
solari con un’efficienza del 30%: 
è la tecnologia “tandem” di cui 
dicevo, basata sull’integrazio-
ne di celle silicio-perovskite. Ci 
aspettiamo grandi soddisfazioni 
anche da questi prodotti, le quote 
di mercato si prospettano molto 
interessanti.

6. Un’azienda che cresce, anche 
sotto il profilo occupazionale, 
quindi. Quali sono le opportunità 
per i giovani, e quali sono i profili 
di maggior interesse?

La Gigafactory sarà anche un 
volano di sviluppo per il tessuto 
economico e imprenditoriale del 
territorio, già oggi la zona si è ben 
guadagnata l’appellativo di Etna 
Valley: e noi vogliamo continuare 
ad essere anche leader partner 
della crescita dell’area. 

Ingrandire lo stabilimento, au-
mentare la produzione – e stiamo 
parlando di un fattore 15! – con-
solidare le catene logistiche ne-
cessarie, continuare ad innovare: 
è un enorme sforzo industriale 
che non possiamo e non voglia-
mo sostenere da soli. Abbiamo 
bisogno di mobilitare le risorse 
del territorio: avremo bisogno di 
fornitori, logistica, installatori.

E prima ancora, di tecnici, ope-
rai specializzati, manager, ricer-
catori per la nostra Gigafactory. 
Come ho detto, stimiamo circa 
1000 addetti diretti e altrettanti 
nell’indotto. Nuovi posti di lavoro, 
insomma, ma di qualità, in tutta 
la filiera.

Andando nel dettaglio, cerchia-
mo Process Engineer, ricercato-
ri per Product Development, per 
Perovskite/silicon cell integra-
tion, per Development of Assem-
bly Technology e per R&D and 
Technology Transfer, mentre pre-
vediamo a breve l’assunzione di 
un primo staff di circa 500 operai 
specializzati per la produzione.

Per candidarsi potete utilizzare il 
canale LinkedIn di 3Sun o acce-
dere alla pagine Carriere dal sito 
di Enel Green Power: www.enel-
greenpower.com/it/carriere

Franco Pezzella
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Solaris
Produrre energia solare 
con pannelli fotovoltaici 
collocati nello spazio: que-
sta la sfida del progetto 
dell’ESA ‘Space-Based So-
lar Power’(SBSP) che let-
teralmente significa ‘Ener-
gia Solare che viene dallo 
Spazio’

L’ESA (European Space Agency) 
è stata fondata nel 1975 con 
la specifica competenza di co-
ordinare i progetti spaziali dei 
ventidue stati membri che sono: 
Austria, Belgio, Danimarca, Esto-
nia, Finlandia, Francia, Germania, 
Grecia, Irlanda, Italia, Lussembur-
go, Norvegia, Paesi Bassi, Polo-

nia, Portogallo, Romania, Regno 
Unito, Repubblica Ceca, Spagna, 
Svezia e Svizzera. ESA e Unione 
Europea condividono un’unica 
strategia sviluppando progetti 
spaziali condivisi. I progetti sono 
finanziati dai singoli Stati aderen-
ti in base al PIL di ciascun Pae-
se. L’organo di governo dell’ESA, 
il Consiglio, ha sede a Parigi ed 
è composto da un delegato per 
ogni Paese con diritto di voto e si 
riunisce generalmente ogni cin-
que anni per concordare il budget 
per il quinquennio successivo.

Il cosiddetto CM22 si è riunito a 
Parigi il 22 e 23 Novembre 2022 
approvando una sottoscrizio-
ne record pari a 16.9 miliardi di 
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zio per fornire energia pulita dal-
lo spazio alla Terra. 

Ma cos’è il programma Solaris e 
perché interessa noi ingegneri?

Dopo qualche decennio di pau-
sa, negli ultimi anni stiamo as-
sistendo ad un rinnovato inte-
resse verso lo spazio non solo 
da parte della Nasa, ma adesso 
anche la Cina, l’India, il Giappone 
per non parlare dei privati come 
Elon Musk e la sua SpaceX o del 
colosso Mitsubishi stanno inve-
stendo sulla ricerca nello spa-
zio. La corsa alla conquista dello 
spazio è già iniziata ed ognuno 
dei grandi competitors planetari 
vuole arrivare per primo.

Il progetto solaris si ripromette 
di catturare energia solare tra-
mite satelliti collocati nello spa-
zio per poi rinviarla sulla terra 
attraverso un sistema a micro-
onde. Un sistema teoricamente 
semplice ma tecnicamente com-
plesso che promette soluzioni 
economicamente competitive 
nell’arco di qualche anno.

L’idea di base fu elaborata per la 
prima volta dal russo Kostantin 
Tsiolkovsky nel 1923 proponen-
do di collocare nello spazio un 
sistema di specchi che concen-
trasse raggi di sole sulla terra. 
Ad Isaac Asimov si deve l’intui-
zione romanzesca di un satellite 
che trasformava i raggi solari in 
microonde da trasmettere sulla 
terra o su altri pianeti. L’ing. Pe-
ter Glaser trasformò le intuizioni 
precedenti in un vero e proprio 
progetto in grado di trasmettere 
energia elettrica dallo spazio tra-
mite microonde trasformando le 
microonde ricevute sulla terra in 
corrente elettrica tramite la cosid-
detta “rectenna”. Gli studi furono 
approfonditi sia dalla NASA che 
dell’ESA negli anni settanta ma si 
arenarono di fronte agli alti costi 
di lancio per collocare sullo spa-

zio i satelliti. L’esperienza acquisi-
ta con la Stazione Spaziale Inter-
nazionale, la riduzione dei costi 
di lancio, la crisi climatica conse-
guente alle emissioni di CO², i for-
ti ritardi nella ricerca di centrali a 
fusione nucleare stanno riportan-
do in auge questo progetto che 
fino a qualche anno fa sembrava 
relegato alla fantascienza e che 
invece potrebbe essere una vali-
da soluzione alla crisi energetica 
che stiamo vivendo. 

La ricerca di nuove fonti di ener-
gia rinnovabile va di pari passo 
con l’aumento della domanda 
di energia nel pianeta. La IEA 
(Agenzia Internazionale per l’e-
nergia) stima che per il 2050 l’at-
tuale fabbisogno di energia sarà 
triplicato fino a raggiungere quo-
ta 70.000 Twh. Oggi solare ed 
eolico coprono solo il 10% della 
domanda di energia. 

C’è bisogno di nuovi orizzonti 
per ricercare energia e Solaris, 
puntando sulla tecnologia ‘Spa-
ce-Based Solar Power’ (SBSP) 
che letteralmente significa ‘Ener-
gia Solare che viene dallo Spa-
zio’, sta esplorando queste nuove 
frontiere.

Il vantaggio di un sistema foto-
voltaico sullo spazio è dovuto al 
fatto che lì il flusso solare è co-
stante e continuo non essendoci 
variazioni giorno-notte, inverno-e-
state, variabilità meteorologica e 
maggiore intensità del flusso in 
assenza di effetti atmosferici.
Ogni satellite avrebbe una superfi-
cie di 15 km quadrati collocati su 
un’orbita geostazionaria a quota 
36 mila chilometri dalla terra

Per verificare la fattibilità del proget-
to Solaris, l’ESA ha commissionato 
all’inizio del 2022 alla Frazer-Nash 
Consultancy nel Regno Unito e alla 
Roland Berger in Germania due stu-
di indipendenti sul rapporto costi – 
benefici del progetto Solaris.

euro con un incremento del 17% 
rispetto all’ultima riunione del 
2019 a conferma di quanto que-
sto settore stia assumendo una 
crescente importanza strategica. 
Di questi 16.9 miliardi, 244 milio-
ni di euro sono stati accantonati 
per il programma GSTP (General 
Support Technology Program) 
dell’ESA, sotto il quale rientra il 
programma Solaris - tecnologie 
e tecniche chiave per i sistemi di 
energia solare basati sullo spa-

copyright by ESA – A. Treuer
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Lo studio commissionato dall’A-
genzia Spaziale Europea e pro-
dotto da Frazer-Nash Consultan-
cy in collaborazione con London 
Economics è arrivato alla conclu-
sione che l’energia solare prodot-
ta nello spazio entro il 2040 o an-
che prima potrebbe soddisfare il 
fabbisogno minimo per condurre 
l’Europa allo zero netto emissivo 
con un potenziale di 800 TWh en-
tro il 2050 garantendo la comple-
ta autonomia e la sicurezza ener-
getica. Il progetto è coerente con 
gli obiettivi della Commissione 
Europea che si è posta l’obiettivo 
di raggiungere lo zero netto entro 
il 2050 limitando il riscaldamento 
globale a 1,5 gradi senza intacca-
re la superficie terrestre con chilo-
metri di infrastrutture. 

A regime sarebbero necessari 54 
satelliti per soddisfare la doman-
da energetica di tutta l’Europa 
nel 2050. In termini economici, a 
fronte di un investimento stima-
to di 418 miliardi di euro, la Fra-
zer-Nash Consultancy prevede 
benefici per 601 miliardi di euro 
entro il 2070. Nel dettaglio si sti-
ma che il primo impianto di SBSP, 
con i prezzi del 2022, costerà 9,8 
miliardi di euro mentre i costi di 
funzionamento per i 30 anni di 
esercizio sono pari a 3,5 miliardi 
di euro. Tuttavia, secondo le pre-
visioni, al decimo impianto i costi 
scenderanno fino a 7,6 miliardi 
per l’impianto e 1,3 miliardi per i 
costi di esercizio.

I costi di produzione della cor-
rente elettrica scenderanno dai 
206euro/MWh del primo impianto 
ai 156 euro/MWh dal decimo im-
pianto. Si tratta di un costo com-
petitivo rispetto a tutte le principali 
fonti di produzione energetica a 
basse emissioni di carbonio.

Sempre secondo la Frazer-Na-
sh Consultancy, ipotizzando un 
tasso minimo di rendimento del 
10% il costo livellato dell’elettrici-

tà (LCOE) del primo impianto sa-
rebbe di 109 euro/MWh rispetto 
ai 108 euro/MWh di una nuova 
centrale nucleare.

Altro vantaggio della SBST è il 
consumo di suolo per la produ-
zione di energia elettrica. La Fra-
zer-Nash Consultancy ipotizza 
che per le rectenne della SBST in 
Italia si prevedono 4,2 mq/MWh 
con una disponibilità di 1600 siti 
idonei a fronte dei 13-22 mq/
MWh del fotovoltaico e dei 99 
mq/MWh dell’eolico onshore.

Secondo lo studio della Roland 
Berger condotto fra febbraio e 
luglio 2022 la SBSP ha “le po-
tenzialità per contribuire alla 
transizione energetica verde 
e all’indipendenza energetica 
dell’Europa, fornendo energia 
rinnovabile e affidabile ad alta 
densità laddove può avere il 
massimo impatto sulla decar-
bonizzazione e  una maggiore 
autonomia” essendo la sua ca-
pacità di carico di base simile a 
quella di una centrale nucleare. 

Per poter realizzare questo pro-
getto rivestirà un’importanza 
strategica il segmento di lancio 
per portare in orbita tutte le infra-
strutture necessarie, la riduzione 
dei costi di lancio nonché l’abbat-
timento dei costi dell’hardware 
necessario. A giudizio della Ro-
land Berger questi fattori contri-
buiranno alla fattibilità tecnica 
ed economica della SBSP. 

Finora l’uomo nello spazio è ri-
uscito a realizzare la stazione 
spaziale internazionale (ISS) 
che occupa una superficie di 
0,008 kmq, un satellite SBSP 
occuperà una superficie pari a 
circa 15 kmq, una grande sfida 
tecnologica che dovrà fare af-
fidamento a sistemi robotici in 
grado di operare nello spazio 
controllati dalla terra con l’ausi-
lio di intelligenza artificiale.

Altro problema da risolvere è la 
trasmissione di energia wireless 
(WPT), sperimentata positiva-
mente su piccole distanze ma 
non sulle lunghe distanze. Gli 
esperti del settore spaziale pre-
vedono che entro il 2040 saranno 
disponibili vettori riutilizzabili che 
svolgeranno un servizio spaziale 
simile a quelli di un aereo tutto 
ciò renderà fattibile la realizza-
zione della SBSP fino ad arrivare 
a 500-1000 euro al kg.

Sebastiano Russo

Bibliografia e sitografia

www.esa.int/Enabling_Support/Spa-
ce_Engineering_Technology/SOLARIS/
SOLARIS2

www.esa.int/Enabling_Support/Prepa-
ring_for_the_Future/Discovery_and_Pre-
paration/ESA_reignites_space-based_so-
lar_power_research

www.esa.int/Enabling_Support/Spa-
ce_Engineering_Technology/SOLARIS/
Cost_vs._benefits_studies

www.fnc.co.uk/media/fi4pvbgv/spa-
ce-based-solar-power-final-report.pdf
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La crisi energetica già innescata 
dal post-pandemia e aggravata 
dalla guerra in Ucraina, l’emer-
genza ambientale sempre più 
evidente ai nostri occhi, gli al-
larmi da parte della comunità 
scientifica mondiale (l’ultimo fra 
questi è il 6° Rapporto dell’IPCC 
pubblicato il 20 marzo scorso), 
e non ultimo il caro bollette per 
famiglie e imprese, hanno messo 
in evidenza la fragilità di un siste-
ma energetico, in Europa - Italia 
compresa – strettamente dipen-
dente dalle fonti fossili, oggi più 
che mai dal gas.

Se è vero che l’obiettivo di zero 
emissioni nette entro il 2050 
appare sempre più ambizioso in 
un mondo che pare non riusci-
re ad immaginare un’economia 
senza più fossili, il mondo della 
ricerca e dell’innovazione spe-
rimenta e mette a disposizione 
le più svariate tecnologie per la 
decarbonizzazione delle attività 
umane, a partire dalla produzio-
ne di energia da fonti rinnovabi-
li: il settore energetico è infatti 

tra i maggiori responsabili delle 
emissioni climalteranti ma ha le 
maggiori potenzialità di rinnova-
mento, soprattutto se supportato 
dall’evoluzione normativa. An-
che in termini di rivoluzione del 
modello energetico verso una 
generazione distribuita dell’ener-
gia. È in questo contesto che si 
inserisce lo strumento delle Co-
munità Energetiche Rinnovabili, 
come rivoluzione del modello 
energetico verso una generazio-
ne distribuita dell’energia. Si trat-
ta della possibilità per cittadini, 
PMI, enti locali e territoriali (tra 
cui amministrazioni comunali, 
enti del terzo settore e religiosi) 
riuniti in un unico soggetto giu-
ridico autonomo, di condivide-
re energia pulita: un modo per 
i membri della CER di produrre, 
consumare e vendere collettiva-
mente l’energia rinnovabile (foto-
voltaico, eolico, geotermico etc.) 
con lo scopo principale di fornire 
benefici ambientali, economici 
o sociali a livello di comunità. 
Dunque ciascun membro della 
comunità può decidere di aderi-

CER
La rivoluzione dell’energia pulita, prodotta e condivisa su scala locale.

re alla CER come semplice “con-
sumatore finale”, oppure come 
“produttore” o ancora come “pro-
sumer”, vale a dire come produt-
tore e consumatore insieme. La 
rivoluzione consiste nel fatto che 
l’energia elettrica che beneficia 
della tariffa incentivante è quella 
“condivisa” dalla comunità. Uno 
strumento formidabile dunque 
ma che nonostante gli entusia-
smi e il gran parlare che ha fatto 
di sé, al momento ha visto pochi 
risultati proprio per il percorso 
normativo poco fluido e ancora 
non definitivamente concluso e 
per la farraginosità della discipli-
na transitoria ancora vigente (la 
deliberazione 318/2020/R/eel) in 
base alla quale i potenziali mem-
bri di una comunità devono fare 
specifica richiesta dell’indicazio-
ne puntuale della cabina secon-
daria a cui afferisce ciascun POD  
(codice alfanumerico assegnato 
ad ogni utenza elettrica come 
punto di fornitura).

Le Comunità energetiche rin-
novabili e i gruppi di autocon-
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sumo collettivo (quest’ultimo 
una forma semplificata dove il 
perimetro entro cui condividere 
l’energia è il medesimo edificio) 
hanno fatto il loro ingresso nel-
la normativa italiana, prima con 
l’art. 42 - bis del D.L. 162/2019 
cd Milleproroghe, convertito con 
Legge del 28 febbraio 2020, n. 8, 
che recepiva in via sperimentale 
e transitoria la direttiva europea 
sulle fonti rinnovabili, cosiddetta 
REDII, poi compiutamente con il 
Decreto Legislativo n.199 del 15 
dicembre 21 di recepimento della 
due direttive RED II (2018/2001) 
e IEM (2019/944). 

Le condizioni sperimentali indica-
te nel quadro transitorio tuttavia, 
vale a dire impianti fino a 200 KW 
e afferenti alla stessa cabina se-
condaria, risultano superate dal D. 
Lgs. 199/21 che ha allargato il pe-
rimetro della comunità ai punti con-
nessione afferenti la stessa cabina 
primaria e ammesso impianti con 
taglia massima di 1 MW.

Tuttavia l’iter non è ancora de-
finitivamente compiuto poiché, 
dopo l’approvazione da parte 
di ARERA (Autorità di Regola-
zione Energia Reti Ambiente) 
con la delibera 727/2022/R/
eel del 27 dicembre 2022, del 
Testo Integrato Autoconsumo 
Diffuso (TIAD) che disciplina 
le modalità per la valorizzazio-
ne dell’autoconsumo diffuso 
per le configurazioni previste 
dai decreti legislativi 199/21 
e 210/21 (non solo comunità 
energetiche) si è ancora in at-
tesa dell’entrata in vigore del 
decreto del Ministro dell’Am-
biente e della Sicurezza Ener-
getica previsto dall’articolo 8 
del decreto legislativo 199/21 
(cui ora manca solo il via libera 
della Commissione UE) recan-
te le disposizioni in merito agli 
incentivi per la condivisione 
dell’energia elettrica e che ren-
derà operativo il TIAD. 

Dalle anticipazioni del MASE, che 
prevede una potenza incentivabi-
le per 5 GW con un limite tempo-
rale fissato a fine 2027, sappiamo 
che ci sarà un contributo a fondo 
perduto del 40% per le Comunità 
energetiche che nasceranno nei 
Comuni con meno di 5mila abi-
tanti, grazie al finanziamento di 
2,2 mld di euro del PNRR, contri-
buto cumulabile con l’incentivo 
in tariffa a 20 anni sull’energia 
condivisa. Tale tariffa incentivan-
te sarà modulata su tre scaglioni 
ed è previsto anche un extra a 
seconda della localizzazione ge-
ografica: gli impianti al Nord e al 
Centro Italia riceveranno rispetti-
vamente ulteriori 10 €/MWh e 4 
€/MWh rispetto alla tariffa base.

Intanto un altro passo in avan-
ti è stata la pubblicazione da 
parte delle imprese distributrici 
nei propri siti, entro la data pre-
vista, della prima versione delle 
aree sottese alle singole cabine 
primarie (su cui è possibile fare 
osservazioni entro il 31 maggio 
2023, a seguito delle quali po-
tranno essere apportate modifi-
che funzionali entro il 30 luglio 
2023). Tali mappe saranno valide 
fino al 30 settembre 2023, data 
oltre la quale dovrebbe entrare 
in funzione un portale gestito 
direttamente dal Gse con la zo-
nizzazione del territorio naziona-
le. Dunque oggi per i potenziali 
membri di una CER sapere se 
ricadono sotto la stessa cabina 
primaria è a portata di un “click”.
Insomma al di là delle difficol-
tà che una trasformazione di 
tale portata comporta, parliamo 
di una rivoluzione del modello 
energetico che, dalla produzione 
centralizzata da grandi impianti e 
remota rispetto all’utenza finale, 
passa alla generazione distribui-
ta e diffusa dell’energia su scala 
locale. 

Se è pur vero che i grandi impian-
ti da fonte rinnovabile serviran-

no comunque - sia perché dovre-
mo raggiungere entro il 2030 una 
potenza installata da fonte rinno-
vabile di 85 GW per raggiungere 
gli obiettivi climatici, sia perché 
per decarbonizzare settori indu-
striali energivori cosiddetti “hard 
to abate” come le acciaierie o la 
produzione ceramica dovremo 
produrre idrogeno verde - è an-
che vero che con l’autoconsumo 
diffuso siamo di fronte ad una 
concreta opportunità per i terri-
tori, dalle amministrazioni locali 
alle piccole e medie imprese, da-
gli enti del terzo settore al comu-
ne cittadino, di svolgere un ruolo 
attivo e consapevole nella produ-
zione, vendita e scambio di ener-
gia, con risvolti in termini di bene-
fici sociali importanti. Per questo 
appare davvero sottostimato il 
limite individuato dal Ministero di 
5GW di potenza incentivabile per 
le CER con termine ultimo 2027, 
quando diversi studi individuava-
no un potenziale di sviluppo per 
le comunità energetiche molto 
più alto, fino a 17 GW al 20301.

Non è un caso che Legambiente 
in Campania abbia voluto speri-
mentare sul nascere lo strumen-
to delle Comunità energetiche, 
già dalla fase di sperimentazio-
ne, promuovendone una insieme 
a Fondazione Famiglia di Maria 
nel quartiere di S. Giovanni a Te-
duccio nella periferia di Napoli 
EST, con l’installazione di un im-
pianto fotovoltaico di 53 kW e un 
accumulo di 13 kWh.

1 “Il contributo delle Comunità Energe-
tiche alla decarbonizzazione” lo studio 
condotto da Elemens Energy Boutique 
Consulting per Legambiente Onlus, in-
dica un potenziale per il decennio 2021-
2030 di 17 GW di nuove installazioni da 
fonti rinnovabili all’interno di comunità 
energetiche
https://www.legambiente.it/wp-content/
uploads/2020/12/studio-elemens-2020.
pdf  
- “Electricity Market Report” (edizione 
2020) dell’Energy & Strategy Group del 
Politecnico di Milano, che stima un po-
tenziale di sviluppo per le comunità ener-
getiche nel quinquennio 2021-2025 di 5,1 
GW di nuovi impianti da rinnovabili. 
www.energystrategy.it/es-download/
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Un’iniziativa dalla forte connota-
zione sociale perché circa l’82% 
dell’energia prodotta dall’impian-
to sulla terrazza dell’edificio della 
Fondazione e non autoconsuma-
ta, viene condivisa con 40 fami-
glie in povertà energetica che 
hanno contestualmente ricevuto 
informazioni per una maggiore 
consapevolezza nell’uso razio-
nale della risorsa energetica. Da 
qui l’idea di aggiungere la “S” di 
“Solidale” all’acronimo CER e da 
cui è nata l’idea di lanciare la 
Rete delle Comunità Energetiche 
Rinnovabili e Solidali, un network 
costituito da tanti soggetti di-
versi, uniti dall’obiettivo comune 
di portare questo straordinario 
strumento in tutti i luoghi in cui 
vi è più necessità, sostenendo la 
nascita di quante più comunità 
energetiche solidali possibili.

Degna di nota appare dunque l’i-
niziativa della Regione Siciliana 
del giugno 2022 che con il Pro-
gramma di sostegno agli inve-
stimenti dei Comuni della Sicilia, 
promuoveva la costituzione di 
Comunità di Energie Rinnovabili 
e Solidali, in cui i soggetti bene-
ficiari erano i Comuni Siciliani 
che si fossero fatti «promotori» 
di una CERS, in cui almeno il 10% 
dei membri fosse in condizioni di 
povertà energetica. Un investi-
mento di 5 mln di euro destinato 
ai Comuni per coprire le spese 
amministrative e legali per la 
costituzione del Soggetto Giuri-
dico e per finanziare il progetto 
di fattibilità tecnico – economi-
ca. Ci auguriamo possa portare 
presto buoni frutti.

Anita Astuto 
Responsabile Energia e Clima di 
Legambiente Sicilia
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Il nostro Ordine è stato tra i primi in Italia a ricono-
scere l’utilità dell’approccio scientifico del Project 
Management ed in questi anni, ha promosso semi-
nari ed ha messo a catalogo un programma di cor-
si. Consolidata e apprezzata dal 2017, tale offerta 
formativa, inizialmente proposta ai soli ingegneri 
di Catania, è stata ampliata a tutti gli interessati e, 
anche grazie al patrocinio del PMI-SIC, ha dato una 
forte spinta alla diffusione della cultura della gestio-
ne dei progetti in Sicilia. Basti pensare che in questi 
anni sono stati erogati 10 corsi a circa 200 iscritti in 
totale, tra “corso base” e “corso di preparazione alla 
certificazione PMP®”.

Abbiamo incontrato il nucleo storico dei formatori di 
questi corsi, a loro si deve la costruzione di un grup-
po affiatato di Ingegneri Catanesi esperti in gestione 
di progetti e divulgatori volontari di tale disciplina. 
Questi professionisti provengono in larga parte dai 
corsi organizzati dal nostro Ordine e costituiscono 
l’ossatura del “Branch Sicilia”, l’organizzazione regio-
nale del “Southern Italian Chapter”, emanazione del 
“PMI” – Project Management Institute, di certo l’ente 
mondiale più qualificato e diffuso in ambito di ge-
stione di progetti.

Natalia Trapani è Ingegnere Meccanico e Profes-
sore Associato del settore disciplinare “Impianti 
Industriali Meccanici”, docente nei corsi di laurea in 
Ingegneria industriale e di laurea magistrale in In-
gegneria Gestionale e Project Manager Professio-
nal oltre che socia e volontaria del “PMI-SIC”. È suo 
il merito di aver avviato il percorso educativo con 
l’Ordine promuovendo il primo corso “Base” tenuto 
dall’ing. Caccamese, tra i più qualificati formatori 
nazionali in ambito di gestione dei progetti.
Natalia, ci racconti perché ritieni che formare i futu-
ri professionisti a questa disciplina contribuisca al 

A luglio scorso si è concluso l’ultimo corso di for-
mazione di “Project Management”, la disciplina fi-
nalizzata alla corretta gestione di un progetto attra-
verso un adeguato governo strutturato di tutti i suoi 
aspetti fondanti: l’ambito, i tempi, i costi, le risorse, 
gli approvvigionamenti, la qualità, i rischi, la comu-
nicazione e gli stakeholder.

“Project Management” 
una disciplina per la corretta
gestione di un progetto
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loro successo ed alla loro cresci-
ta individuale?

Ti ringrazio per la domanda, che 
mi dà l’occasione di sottolineare 
come la prima intuizione di una 
esigenza formativa professiona-
le sul Project Management sia 
venuta dall’attuale Presidente 
dell’Ordine di Catania. Di fatto 
ciascuno di noi nella sua vita 
personale opera per progetti e 
in moltissimi ambiti, non solo 
quello ingegneristico, si opera 
per progetti, mirando al raggiun-
gimento di obiettivi caratterizza-
ti da unicità, temporaneità in un 
contesto di risorse limitate. Per 
un ingegnere, di qualsiasi setto-
re, questo approccio è ovviamen-
te fondante nella professione e, 
quindi, sviluppare le competenze 
tecniche non solo sulla proget-
tazione ma anche sulla gestione 
dei progetti è essenziale per far 
sì che progetti tecnicamente im-
peccabili soffrano di mancanza 
di un adeguato supporto mana-
geriale che consenta il raggiun-
gimento degli obiettivi. Rendersi 
conto che il progetto non è “del 
progettista” ma è uno sforzo col-
lettivo di una organizzazione in 
cui una sponsorship adeguata, il 
confronto con gli stakeholder, la 
definizione di obiettivi misurabili 
e raggiungibili, la pianificazione 
dei tempi, dei costi e della qualità, 
come pure dei rischi e della co-
municazione sono tutti elementi 
essenziali per il successo di un 
progetto. Il mercato del lavoro, 
sia in ambito privato che pubbli-
co comincia ad apprezzare e a 
ricercare figure con conoscenze 
e competenze nella gestione dei 
progetti. Trasmettere tali com-
petenze agli studenti li renderà 
professionisti più consapevoli e 
pronti alle sfide di un mondo del 
lavoro sempre più dinamico.

Paolo Fidelbo è Ingegnere Civi-
le, oggi libero professionista e 
formatore, in precedenza dipen-

dente pubblico e RUP. Anche lui è 
un Project Manager Professional 
e ricopre il ruolo di Direttore Svi-
luppo Territoriale nel “PMI-SIC”.
Paolo sei stato per lungo tem-
po il responsabile del “Branch 
Sicilia” ed hai ispirato il gruppo 
dei volontari a diffondere e con-
taminare con le idee del Project 
Management. A tuo giudizio che 
significa essere PM in Sicilia e 
divulgarne strumenti e tecniche?

Uno degli esempi che faccio 
spesso a chi si avvicina alla di-
sciplina del Project Management 
è il “Messaggio di un’aquila che 
si crede un pollo” di Anthony De 
Mello. Si può riassumere in “la 
vita è quella cosa che ci accade 
mentre siamo impegnati a fare 
altri progetti”. Attraverso un para-
dosso, un’aquila nata e vissuta in 
mezzo ai polli che guarda in cielo 
ma non riesce a volare, De Mello 
lancia un invito fortissimo a rico-
noscere chi siamo, le nostre ca-
pacità e il nostro potenziale.
Un Ingegnere siciliano è spesso 
già un Project Manager ma non 
ne assume il ruolo, magari per-
ché non è un ruolo previsto dal 
contratto o dal procedimento 
amministrativo in cui si è coinvol-
ti. Orientare i propri sforzi a solo 
ciò che è corretto fare e previsto 
dal proprio incarico, non è tutta-
via sufficiente per la buona riu-
scita di un progetto complesso. 
La regola “se ogni ingranaggio 
funziona a dovere la macchina 
funziona” non vale per ogni ini-
ziativa. Un orologio che funziona 
correttamente, se non viene re-
golato non indica l’ora giusta; se 
non si “pesassero” correttamen-
te i rischi, ma ci si limitasse a 
metterli in fila, nessuna iniziativa 
partirebbe; se tutti gli attori di un 
progetto considerassero adegua-
te “contingency” temporali e di 
costo e le mettessero in sequen-
za, si fornirebbero dati assoluta-
mente inesatti al committente, 
che magari non lo avvierebbe. 

In un progetto complesso vanno 
considerati eventi che non av-
vengono quasi mai contempora-
neamente, vanno gestite le figure 
professionali perché lavorino in 
sinergia, allineate agli obiettivi 
prefissati; si deve facilitare la 
comprensione dell’intervento 
a committente e stakeholders 
perché l’opera segua il cammino 
prefissato, etc.

Il Project Manager è la figura 
che ha la “mission” di assolvere 
questi compiti. Molti dei nostri 
colleghi si riconosceranno in 
questa figura. È però necessaria 
un po’ di consapevolezza in più, 
qualche orientamento e tanta 
fiducia per diventare project ma-
nager efficaci. In questo senso si 
sono fatti passi avanti in Sicilia. 
Sono molto fiero di apprendere di 
qualche collega, che ha seguito i 
corsi di PM dell’Ordine ed è orgo-
glioso di aver ottenuto fondi dal 
PNRR perché le sue conoscenze 
hanno dato valore aggiunto al 
suo progetto. Altri hanno porta-
to un prezioso “scompiglio” nel-
le loro aziende, promuovendo i 
“Project Management Office”, re-
parti aziendali che si occupano di 
stabilire, mantenere e garantire 
degli standard per quanto riguar-
da la gestione dei progetti.  
C’è però tanta strada che si può 
percorrere e tanti si possono uni-
re al cammino.

Giorgio Platania è Ingegnere Edi-
le, Project Manager Professional 
e responsabile del “Branch Sici-
lia” del PMI-SIC. Dipendente e 
Project Manager di Crédit Agri-
cole, da oltre vent’anni dirige 
progetti, in prevalenza immobi-
liari.
Giorgio, tu lavori per un’azienda 
che sposa la cultura per progetti 
ed adotta un approccio integra-
to nella gestione delle attività. 
Si presuppone una figura di ri-
ferimento ad integrazione tra le 
varie parti dell’opera, che guidi il 
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gruppo e garantisca il successo 
del lavoro. Oltre che in ambito 
privato ritieni che il Project Ma-
nager sia essenziale anche in 
ambito pubblico?
  
In ambito privato procedure, cul-
tura e pratiche di Project Mana-
gement sono attivamente appli-
cate da organizzazioni “mature” 
sia per progetti trasformazionali 
di processi produttivi che nei 
progetti aziendali legati a nuovi 
prodotti o servizi. Recentemente 
la finanza agevolata e l’accesso 
ai finanziamenti pubblici, princi-
palmente nel settore edilizio, ha 

stimolato nei professionisti la ne-
cessità di non limitare il proprio 
ruolo all’ideazione ed all’esecu-
zione di un’opera. Diventare re-
gisti dell’iniziativa significa oggi 
governarla e renderla possibile, 
raccogliendo la soddisfazione 
del cliente. 
La tendenza ad una qualifica-
ta gestione per progetti è ormai 
riconosciuta con il D. Lgs n. 
50/2016 e le linee guida n. 3 di 
ANAC anche in ambito pubblico. 
Si enfatizza il ruolo di Project 
Manager che il RUP riveste, rico-
noscendo altresì la necessità di 
specifica esperienza professio-
nale e un’adeguata formazione. 
Si individua altresì la necessità 
di un’ampia e riconosciuta cono-

scenza di strumenti e tecniche 
rivolti al soddisfacimento dei re-
quisiti ed a percorsi formativi ri-
volti ai RUP e finalizzati all’acqui-
sizione di competenze in materia 
di project management. Il PNRR 
ha dato una ulteriore spinta a 
tale cultura, imponendo agli at-
tori che operano sui progetti un 
approccio rigoroso e la neces-
sità per i proponenti gli investi-
menti di operare sin dalle fasi di 
programmazione e progettazio-
ne. Strumenti e competenze di 
Project Management per obietti-
vi sostenibili e piani accurati.
Giorgio ci dai qualche informa-

zione in più sul “PMI-SIC” e sul 
“PMI” in generale?

Il Project Management Institute 
è la più importante associazione 
di Project Management a livel-
lo mondiale. È stata fondata nel 
1969 a Philadelphia e conta at-
tualmente oltre 700.000 soci.
È presente in oltre 200 paesi/ter-
ritori con più di 300 Chapter. 
Ha rilasciato più di 1.600.000 
certificazioni, tra queste la certi-
ficazione Project Management
Professional è la più importante 
a livello globale per i Project Ma-
nager. Ha pubblicato il libro sul 
Project Management più diffuso 
al mondo, con oltre 6.000.000 di 
copie in circolazione “A Guide to 

the Project Management Body of 
Knowledge” (PMBOK Guide).

Il PMI opera nei diversi paesi at-
traverso i Chapter, sezioni locali 
autonome che si occupano di 
promuoverne la mission nel ter-
ritorio di riferimento, il PMI-SIC 
lo fa per il Sud Italia. Ha lo scopo 
di approfondire temi di Project 
Management o argomenti corre-
lati come Seminari e Workshop 
(hanno l’obiettivo di accrescere 
le competenze dei Project Ma-
nager) ed Incontri Happy Hour 
(eventi social per favorire networ-
king e scambio di idee).

Alcune tra le iniziative del PMI 
SIC sono:
• SIC Academy, un network di 

università ed enti di forma-
zione del sud Italia. Uno de-
gli obiettivi che persegue è 
aumentare la diffusione del 
Project Management nei pro-
grammi accademici, anche 
tramite testimonianze e se-
minari nelle università

• Project Management Skills 
for Life è l’iniziativa in col-
laborazione con l’Ufficio 
Scolastico Regionale della 
Campania e della Sicilia che 
comprende l’erogazione di 
seminari sul Project Mana-
gement nelle scuole secon-
darie di secondo grado.

• Project Management Olym-
pic Games prevede sessioni 
formative sul Project Mana-
gement nelle scuole secon-
darie di secondo grado

• SMILE PM è un’iniziativa che 
persegue l’obiettivo di aiuta-
re le piccole e medie imprese 
a migliorare le pratiche di ge-
stione dei progetti

Matteo Vitale
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La X Giornata dell’ingegneria del-
la Sicurezza è un appuntamento 
annuale organizzato dal Consi-
glio Nazionale degli Ingegneri, 
che affronta le tematiche della 
prevenzione nei luoghi di lavoro. 
Quest’anno è stata focalizzata 
l’attenzione sull’impatto e sulla 
sostenibilità di nuovi approcci 
metodologici adottabili nei luo-
ghi di lavoro. La transizione ver-
so gli approcci prestazionali da-
gli ormai anacronistici approcci 
prescrittivi indirizza verso un’au-
spicata semplificazione normati-
va in materia di sicurezza e salu-
te nei luoghi di lavoro.
Avere un quadro normativo di 
riferimento chiaro e pragmatico 
è indispensabile per Professioni-
sti, Committenti ed Imprese che 
operano nei settori dei Cantieri, 
dei Luoghi di Lavoro e della Pre-

venzione Incendi, per interpretare 
correttamente il concetto di “con-
formità normativa” e di “rischio 
residuo”.

Al presidente del Consiglio Nazio-
nale degli Ingegneri, Ing. Arman-
do Zambrano, sono state chieste 
le cause per cui vengono tutt’oggi 
registrate troppe morti sui luoghi 
di lavoro. Cosa non funziona e 
cosa potrebbe essere migliorato?
«Bisogna innanzitutto indagare 
le cause, poiché molti di questi 
incidenti riguardano l’edilizia che, 
soprattutto in quest’ultimo anno, 
ha avuto uno sviluppo notevole 
a seguito del superbonus. È evi-
dente che l’obiettivo è arrivare a 
incidenti zero, per quanto sia diffi-
cile e complicato. E allora su que-
sto bisogna semplificare ancora 
di più le norme per renderle più 

adatte alle situazioni concrete. 
Bisogna continuare nella forma-
zione di tutti gli operatori coinvol-
ti nel settore e soprattutto con-
sentire alle strutture dello Stato 
che sono interessate nei controlli 
di poter operare con una migliore 
capacità di incidere sul territorio. 
In tal senso è fondamentale la 
massima collaborazione tra le 
organizzazioni professionali. Per 
migliorare la situazione attuale 
dobbiamo portare avanti un mec-
canismo di sinergia e di collabo-
razione per portare avanti le pro-
poste rispondenti alle necessità 
sia dei professionisti, sia delle 
imprese che dei lavoratori.»

Le normative adesso vigenti 
sono sufficienti? È un problema 
di applicazione della normativa 
o è solo un problema di ispettori 
limitati rispetto alle esigenze del 
mondo del lavoro?
«Io sono convinto che in questo 
tema della sicurezza, la norma 
prescrittiva non sia sempre utile 
e rispondente a tutte le proble-
matiche. Le soluzioni possono 
essere a volte incrementate o 
migliorate con proposte che, 
seppur diverse da quelle che la 
normativa prevede, sono più utili 
a risolvere il problema. Dirigersi 
verso una normativa prestazio-
nale in questo campo può esse-
re una soluzione, lasciando alla 
normazione consensuale tutti gli 
aspetti di dettaglio che possono 
essere aggiornati con maggiore 
rapidità.»

Sostenibilità, etica, approccio 
prestazionale per la sicurezza e la 
salute nei luoghi di lavoro
Interviste ai relatori a margine del convegno organizzato in occasione della 10° Giornata 
nazionale dell’Ingegneria della Sicurezza.
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Intervista al Presidente dell’Ordine 
degli Ingegneri della provincia di 
Catania, Ing. Mauro Scaccianoce

Quali sono le aspettative di questa 
importante giornata sulla Sicurez-
za e sulla Prevenzione Incendi?
«Questo seminario è una stra-
ordinaria occasione di crescita 
per i nostri iscritti che si sono 
potuti confrontare con i massi-
mi esperti del settore in un mo-
mento storico in cui vi è un in-
cremento di cantieri spinti da un 
lato dal super bonus e da un lato 
dal PNRR. I Professionisti e le Im-
prese spesso sono stati costretti 
a dover rispettare le scadenze 
dettate dai bonus in situazioni di 
emergenza al fine di non perde-
re i benefici economici. Questo 
non deve prescindere dal garan-
tire l’incolumità degli operai e la 
sicurezza nei luoghi di lavoro. In 
questa occasione, come in altre 
circostanze, abbiamo potuto di-
mostrare quanto Catania possa 
essere accogliente e sede di una 
formazione ad alto livello, so-
stanziale piuttosto che formale, 
con i maggiori esperti d’Italia nel 
settore della Sicurezza.»

Purtroppo, nonostante la forma-
zione ancora i numeri di inciden-
ti sul lavoro sono sempre troppo 
alti. In un momento di emergen-
za come quello che stiamo vi-
vendo, come bisogna agire?
«Se da un lato siamo stati co-
stretti ad agire in emergenza, 
valutando la situazione realisti-
camente, ci confrontiamo con 
cantieri che talvolta non sono in 
ordine dal punto di vista docu-
mentale e formale. Lo sforzo che 
bisogna fare da parte degli Inge-
gneri è di intensificare ed ottimiz-
zare i progetti della sicurezza, 
ponendo peraltro grande atten-
zione ai sopralluoghi in cantiere. 
Un sopralluogo in più in cantiere 
può salvare una vita umana.»

Un altro fattore importante sono 

le malattie sul lavoro, in che 
modo la categoria degli inge-
gneri può essere d’aiuto per que-
sta ulteriore prevenzione?
«L’Ordine degli Ingeneri è di aiuto 
svolgendo un ruolo di sensibi-
lizzazione e formazione rispet-
to una responsabilità specifica 
dei professionisti e dei datori di 
lavoro in materia di sicurezza. 
Fare progetti integrati di sicurez-
za significa tener conto di tutti i 
possibili rischi del cantiere e far 
sì che le misure preventive attese 
possono essere concretamente 
attuate. Questi progetti, oltre a 
diminuire i rischi e gli incidenti, 
riducono notevolmente anche le 
malattie dovute al lavoro. È im-
portante la formazione dal punto 
di vista specialistico ma è altret-
tanto importante che la sicurez-
za diventi cultura generale diffu-
sa in tutti i cittadini e non solo 
nel mondo professionale. Il Con-
siglio Nazionale degli Ingegneri, 
attraverso dei percorsi formativi 
e divulgativi anche all’interno del-
le scuole diffonde la cultura della 

sicurezza alla base, in maniera 
tale che tutti crescendo possano 
conoscere il reale significato del-
la prevenzione in termini di sicu-
rezza. Una spesa apparentemen-
te maggiore nella prevenzione si 

traduce in un effetto positivo in 
termini di sicurezza, di salute e di 
ospedalizzazioni.»
 
Intervista al Consigliere CNI re-
sponsabile area Sicurezza, Ing. 
Gaetano Fede

Qual è il bilancio del Consiglio 
Nazionale degli Ingegneri rispet-
to la tematica della Sicurezza?
«Il Consiglio Nazionale degli In-
gegneri affronta molte temati-
che, tra cui quello della sicurezza, 
declinata nei vari ambiti come la 
Protezione Civile e la Prevenzio-
ne Incendi. Il rapporto con il Cor-
po nazionale dei Vigili del Fuoco 
è molto importante, costruttivo 
e di grande confronto. Negli ulti-
mi anni i temi della prevenzione 
incendi sono stati in crescita, 
soprattutto quelli legati al nuovo 
codice. Il passaggio epocale da 
un approccio di tipo prescrittivo 
ad uno prestazionale non era fa-
cile ed è stato possibile grazie a 
un rapporto sinergico tra tutti i 
soggetti coinvolti. Altra difficol-

tà è stata quella di far digerire il 
passaggio ai professionisti che 
operano nel settore antincendio. 
Questo è stato possibile facen-
do comprendere che l’approccio 
alla professione non consta più 
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in una verifica normativa, ma in 
un approccio ingegneristico che 
può apportare un contributo im-
portante alle soluzioni proposte.  
Per raggiungere tale risultato è 
stato avviato un rapporto di col-
laborazione con i Vigili del Fuoco 
già dal 2013, con la stipula di un 
protocollo d’intesa che l’anno 
prossimo compirà 10 anni. 
Proprio nel 2013, durante il Con-
gresso di Brescia, quando è stato 
sottoscritto questo protocollo, la 
Fondazione del CNI aveva svilup-
pato tra i colleghi un sondaggio 
per valutare i rapporti con le pub-
bliche amministrazioni. Da que-
sto ha avuto un esito strepitoso 
il sondaggio relativo ai rapporti 
con il Corpo Nazionale dei Vigili 
del Fuoco, a testimonianza che 
non ci sono mai stati rapporti 
conflittuali ma collaborativi e di 
confronto. Questo è anche favo-
rito dal fatto che la maggioranza 
dei dirigenti del corpo dei Vigili 
del Fuoco sono Ingegneri. L’espe-
rienza molto positiva e costrut-
tiva ha dato, negli anni, grossi 
risultati e chi continuerà ad oc-
cuparsi di prevenzione incendi al 
CNI, sicuramente continuerà in 
questo rapporto proficuo con il 
capo Guido Parisi.»

Nell’ambito nazionale l’Ordine 
degli Ingegneri di Catania come 
affronta il tema della formazione 
alla Prevenzione Incendi?
«L’Odine degli Ingegneri di Cata-
nia si pone come esempio nel 
tema della formazione alla Pre-
venzione Incendi. Quando, dopo 
il famoso incendio al cinema Sta-
tuto nel 1983, la prevenzione in-
cendi cambiò completamente ed 
i professionisti furono chiamati 
a sostituire lo Stato rilasciando 
un nullaosta provvisorio. Per tale 
motivo si avviò un’intensa attività 
formativa ed il primo corso di for-
mazione in Italia si tenne proprio 
a Catania nell’86.
In proporzione al numero di iscrit-
ti, l’Ordine degli Ingegneri di Cata-

nia è uno tra i primi ordini in Italia 
con il maggior numero di esper-
ti di professionisti antincendio. 
Un contributo importante viene 
sicuramente dato dell’Universi-
tà degli Studi di Catania con un 
alto livello di formazione e con 
un corpo docenti molto sensibile 
alle tematiche della sicurezza.»

Quali sono i programmi futuri del 
CNI?
«L’attività che il Consiglio Nazio-
nale degli Ingegneri ha messo in 
campo in questo periodo è molto 
intensa e costante. Vi è l’impe-
gno verso il PNRR per la realiz-
zazione di un quadro normativo 
a supporto del mondo professio-
nale. Molte energie sono state 
concentrate sulla stesura di una 
legge sull’equo compenso, che 
purtroppo nell’ultima legislatu-
ra non è stata votata e che sarà 
sicuramente ripresa con il nuovo 
governo. Certamente è auspica-
bile un approccio molto più con-
creto e puntuale sugli incentivi. 
La vicenda del 110% ha caratte-
rizzato in positivo e negativo la ri-
presa del mercato; quello che noi 
abbiamo già preparato e conse-
gneremo al nuovo governo che si 
insedierà fra poco, è un progetto 
di incentivi non più con gli inve-
stimenti a pioggia con i numeri 
del 110%, ma con aiuti mirati nei 
vari settori, magari con contributi 
che vanno dall’80% al 90%, in ma-
niera tale che l’investitore contri-
buisca anche economicamente. 
Per l’attuazione di tali progetti 
è importante mettere tali incen-
tivi a regime, con leggi che non 
cambino ogni sei mesi, ma con 
periodi di tempo di cinque o dieci 
anni.»
 
Intervista al componente GdL Sicu-
rezza del CNI, Ing. Elisabetta Scaglia 

Quali sono i dati che avete ana-
lizzato con il Gruppo di Lavoro 
Sicurezza del CNI e quali sono le 
vostre considerazioni?

«I dati che abbiamo analizza-
to derivano da un questionario 
somministrato ai colleghi princi-
palmente dedicati alla prevenzio-
ne incendi. Il modulo ha esami-
nato l’approccio, la conoscenza, 
l’utilizzo e l’apprezzamento del 
codice di prevenzione incendi 
e come negli anni i colleghi si 
siano adattati o abbiano inizia-
to ad apprezzare questo nuovo 
approccio. Quelli che, come me, 
sono cresciuti con delle rego-
le non prestazionali, ma pre-
scrittive, hanno dovuto fare un 
percorso di modifica mentale 
per poter approcciare la nuova 
norma. Alcuni si sono adattati 
con maggiore resistenza, alcuni 
dobbiamo ammettere che han-
no abbandonato questo ambito 
professionale, altri invece stanno 
evolvendo, diventando sempre 
più specialisti nella materia. La 
valutazione riguarda tutta l’Italia, 
per comprendere se ci sono delle 
differenze anche in ambito regio-
nale. Abbiamo analizzato anche 
il comportamento e l’apprezza-
mento che i committenti hanno 
nei confronti di questo nuovo 
approccio della progettazione 
che si ripercuote in maniera con-
creta sulle attività. I principali 
apprezzamenti riguardano nella 
maggior parte dei casi i rispar-
mi economici derivanti dall’alata 
professionalità del tecnico che si 
mette in gioco progettando real-
mente le soluzioni conformi.»

Lavoriamo in un ambito euro-
peo; questo nuovo approccio è 
esportabile anche sul territorio 
europeo o siamo noi che lo stia-
mo importando?
«Il nuovo codice nasce nell’otti-
ca di poter utilizzare anche delle 
norme che non siano espressa-
mente del territorio nazionale. 
La filosofia del codice è quella di 
poter applicare diverse strategie, 
con diversi livelli di approfondi-
mento e gradi di libertà. Quan-
do si vuole lavorare con delle 
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soluzioni conformi ci si ferma a 
quello che l’impianto normativo 
nazionale prescrive, ma una delle 
caratteristiche del codice è pro-
prio la sua apertura verso tutte 
le evoluzioni normative o, se ne-
cessario, l’utilizzo di normative 
differenti.»

È possibile fare un confronto in 
termini di sicurezza con l’utilizzo 
del nuovo approccio?
«I risultati sono tangibili, soprat-
tutto quando il committente se 
ne rende conto. Molte volte, nel 
parlare della vecchia norma, 
viene fatto un esempio parago-
nandola ad un abito taglia unica 
che per alcuni era troppo largo 
e per altri troppo stretto e solo 
ad alcuni calza correttamente. 
Con il nuovo approccio stiamo 
andando verso l’alta moda, con-
seguentemente quello che viene 
fatto è veramente tagliato su mi-
sura. Questo significa procedere 
in prima battuta con un’analisi 
del rischio veramente molto ap-
profondita; sulla base di questo 
si vanno a fare tutti gli approfon-
dimenti che definiscono una pro-
gettazione specifica proprio sul 
livello e sulla pericolosità dell’at-
tività.»

Quali sono state le difficoltà che 
hanno dovuto affrontare i profes-
sionisti in questa transizione?
«Il numero di professionisti antin-
cendio che sono cresciuti con la 
norma chiamiamola vecchia era 
piuttosto ampio perché avevano 
una rassicurazione nell’abitudine 
progettuale. Oggi l’approccio so-
stanzialmente non è cambiato, 
poiché si ha uno strumento mol-
to flessibile che consente di rag-
giungere il livello di prestazione 
con soluzioni “preconfezionate” 
oppure con un livello di comples-
sità maggiore che necessita di 
analisi e simulazioni dedicate ad 
ogni singolo progetto. Possiamo 
affermare che c’è una barriera al 
di sotto della quale quelli un po’ 

più maturi hanno più difficoltà ad 
inserirsi nella metodologia nuova 
poiché il retaggio e l’appesanti-
mento normativo precedente li 
frena nel fare questo passaggio. 

Il raggiungimento di un maggio-
re livello di specializzazione sta 
differenziando questa disciplina, 
rendendola poco sovrapponibile 
ad altre e aumentando la qualità 
ed il risultato complessivo finale. 
Anche per tale ragione il numero 
di professionisti antincendio ne-
gli ultimi anni è diminuito sensi-
bilmente.»
 
Intervista al Direttore Regio-
nale dei vigili del fuoco Sicilia, 
Ing Ennio Aquilino

Qual è la situazione della sicu-
rezza nell’ambito antincendio 
nella nostra regione? 
«I dati della prevenzione in Sici-
lia sono abbastanza in linea con 
quelli nazionali e non molti di-
versi da quelli delle altre regioni. 
Vediamo nel nuovo codice una 
grande opportunità per la pre-
venzione incendi poiché viene 
sancito il passaggio da quella 
che chiamiamo prevenzione ra-
gionieristica a quelle che sono 
le esigenze della società attua-
le. L’attività degli Ordini Profes-

sionali sulla materia specifica è 
fondamentale e noi garantiamo 
la massima collaborazione in tal 
senso. In Sicilia, la situazione è a 
macchia di leopardo, con Ordini 
Professionali che si danno molto 
da fare e altri meno; questo lo ri-
troviamo automaticamente nella 
gestione della prevenzione. L’in-
formazione e la formazione che 
si fa fare è molto importante ed 
influiscono parecchio sulla pro-
fessionalità dei tecnici, in parti-
colare sulle giovani generazioni. 
Le nuove metodiche, che peral-
tro rappresentano anche un im-
portante opportunità lavorativa, 
aprono un mondo di responsa-
bilità professionali, al pari delle 
responsabilità strutturali dei col-
laudi o della progettazione.

L’Ordine degli Ingegneri di Ca-
tania è sicuramente un ottimo 
esempio di collaborazione, ren-
dendo i tecnici catanesi all’avan-
guardia rispetto ad altre situazio-
ni regionali.»

La committenza è pronta e pre-
parata per questo cambiamento?
«La committenza deve compren-
dere che l’applicazione del codi-
ce consente un’ampia discrezio-
nalità del tecnico e che da questa 
derivino dei risparmi notevoli 
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sulla gestione. Gli investimenti 
in sicurezza interessano la com-
mittenza poiché corrispondono a 
risparmi fino al 70%. Ad esempio, 
una valutazione univoca della re-
sistenza al fuoco delle strutture 
incide moltissimo sui costi di 
prevenzione incendi. Una valuta-
zione per compartimenti si tradu-
ce in una riduzione delle spese 
specifiche in maniera estrema-
mente importante. L’approccio 
prestazionale consente di entra-
re nel merito della reale struttura 
con una prevenzione incendi su 
misura per quella specifica attivi-
tà. Il nostro compito è fare que-
sta informazione e formazione 
per accelerare la comprensione 
di questo notevole cambiamen-
to.»

Quindi bisogna far capire l’impren-
ditore che non è un costo ma un in-
vestimento quello del progettista. 
«Non solo è un investimento ma 
oggi, nel rispetto delle norme, 
vuol dire poter spendere molto 
di meno mantenendo gli stessi 
obiettivi di sicurezza. Questo si 
traduce nel poter andare a spen-
dere nella propria azienda cifre 
minori a fronte di una progetta-
zione accurata.
È un mondo in grande evoluzio-
ne, ma sul quale è assolutamen-
te necessaria una riflessione. 
Ben vengano questi incontri, nei 
quali secondo me oltre ai tecnici 
dovrebbero proprio essere invita-
ti gli imprenditori per capire quali 
sono i vantaggi della minore di 
burocrazia e della maggiore di-
screzionalità.»

Dal suo osservatorio specialisti-
co, dopo questa prima fase di col-
laudo la norma così com’è va bene 
o necessita di aggiustamenti?
«Secondo me la norma va ulte-
riormente affinata in termini di 
ulteriori semplificazioni. È chiaro 
che i cambiamenti così epocali 
necessitano sempre di aggiusta-
menti. Come avviene in altri paesi 

europei, dobbiamo fare in modo 
che l’imprenditore che voglia ar-
rivare a perseguire un obiettivo, 
debba poterlo fare con i costi più 
bassi possibili e con una sempli-
cità maggiore possibile. Io appar-
tengo a quella generazione con-
vinta che la prevenzione incendi 
debba diventare una materia ap-
pannaggio dei tecnici e non delle 
pubbliche amministrazioni. 

L’amministrazione avrà il diritto e 
dovere di intervenire con il con-
trollo posteriore delle cose che 
sono state fatte correttamente e 
quindi a tutela soprattutto come 
tecnici. 

Un’altra questione molto interes-
sante ed ancora inesplorata è 
quella delle compagnie assicu-
rative, perché ad una maggiore 

sicurezza deve corrispondere an-
che un minor costo della compa-
gnia assicuratrice; basti pensare 
ai costi assicurativi di un alber-
gatore o di un’industriale. Se noi 
percepiamo un incremento di 
sicurezza, bisogna che questa 
aumenti il livello dell’azienda con 
un ritorno economico. I tempi ci 
impongano di iniziare cercare 
e trovare tutte quelle linee di ri-
sparmio per lavorare in termini di 
economia efficaci.»
 
Intervista componente GdL 
Sicurezza del CNI, Ing. Rocco 
Luigi Sassone 

Dal suo punto di vista, cosa non fun-
ziona nel mondo della sicurezza?
«Sarebbero tanti fattori che in-
fluiscono nel novero di quelle 
che sono le modalità per evitare 
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che questo trend che purtroppo 
affligge il nostro paese non sia 
e non vada in quella direzione, o 
addirittura cambi verso.
Di sicuro la consapevolezza di 
saper fare il proprio mestiere, la 
capacità di gestire la formazio-
ne, informazione, addestramen-
to, per garantire che le relazioni 
lavorative possono poi essere 
effettivamente espletate in sicu-
rezza, consentirebbe senz’altro 
di ridurre questo gap che ad oggi 
rappresenta davvero il tallone 
d’Achille del paese. 
Ma in realtà il problema dal nostro 
punto di vista e di ben altra natu-
ra, e le giornate nazionali della 
sicurezza impongono di andare 
in questa direzione, cioè sensibi-
lizzare non soltanto gli ingegneri, 
che naturalmente giocano in casa 
in queste giornate. Conoscono 
molto bene quali sono le proble-
matiche, quali sono le normati-
ve di riferimento e quali sono le 
strategie di azioni, ma l’obiettivo 
è quello di sensibilizzare gli sta-
keholders del settore della sicu-
rezza, cioè le istituzioni e tutte le 
altre strutture del mondo lavorati-
vo e altre posizioni di garanzia a 
convergere verso nuovi approcci. 
Questi nuovi approcci garantisco-
no un innalzamento della cultura 
della sicurezza da un lato innal-
zando la competenza dei profes-
sionisti ma dall’altro lato creando 
una semplificazione normativa.»

Quindi una maggiore responsa-
bilità data agli ingegneri che si 
occupano di sicurezza? 
«Maggiore responsabilità di fatto 
non ci rappresenta perché le re-
sponsabilità gli ingegneri le han-
no sempre prese e non le hanno 
mai naturalmente rimandate al 
mittente. Noi dobbiamo parlare 
di una nuova una cultura, una cul-
tura che coniuga le due dimen-
sioni della sicurezza che sono la-
voro e benessere organizzativo. 
Il vero problema è quello di met-
tere in condizione da una parte 

i datori di lavoro per il tramite di 
una semplificazione normativa 
e dall’altra parte i professionisti 
di svolgere appieno e bene i loro 
compiti di cui dispongono. Nel 
momento in cui non lo fanno, se 
non lo fanno, introducendo delle 
norme che ad esempio permet-
tono a coloro che si occupano 
di sicurezza, proprio perché svol-
gono delle posizioni di garanzia 
e strategiche, di avere una par-
ticolare formazione in termini di 
background professionale.

Nell’ambito dei Cantieri abbiamo 
delle figure professionali come il 
coordinatore della sicurezza in 
fase di progettazione o il coordi-
natore della sicurezza in fase di 
esecuzione, che sono nominati 
dal committente in virtù del fatto 
che sono dei professionisti iscrit-
ti ad Ordini o ad Albi professio-
nali; non sono soltanto Ingegne-
ri, ma ci sono Geometri, Periti e 
Architetti. Se cambiamo campo 
da gioco e parliamo delle azien-
de, quindi dei luoghi di lavoro 
abbiamo un altro professionista 
che si chiama Responsabile del 
Servizio di Prevenzione e Prote-
zione dei rischi (RSPP) che può 
essere svolto da chiunque, an-
che da chi ha un diploma di terza 
media. Allora è questo quello che 
non funziona. Bisogna innalzare 
la qualificazione delle compe-
tenze e quindi il legislatore deve 
prendersi in carico questo tema 
per mettere davvero in condizio-
ne i datori di lavoro di scegliersi 
consulenti che abbiano nel loro 
background professionale quelle 
qualità in grado di corroborare, 
analizzare e anche definire del-
le persone che sono altamente 
complesse. Ecco perché è neces-
sario parlare di semplificazione 
e di sburocratizzazione con una 
linea di approccio ben definita.»
Ad oggi il datore di lavoro può 
delegare la sua responsabilità 
ad un responsabile della sicu-
rezza. Una proposta di legge 

prevede che in ogni caso il dato-
re di lavoro sia responsabile del-
la sicurezza. Lei cosa ne pensa?
«Non penso che cambi molto ri-
spetto lo scenario attuale poiché 
il datore di lavoro è il principale 
titolare delle posizioni di garan-
zia. Qualunque sia l’accadimento 
all’interno dell’azienda o la gravità 
dell’accadimento il datore di lavo-
ro ne risponde anche oggi, quindi 
non c’è bisogno di cambiare quel 
tipo di norme. Bisogna cambiare 
l’approccio di chi supporta il dato-
re di lavoro, che deve possedere 
quelle capacità che permettono 
al datore di lavoro di comprendere 
le cose che sono particolarmen-
te complesse. Oggi non possia-
mo pensare che ci sia un ambito 
come quello dei cantieri all’interno 
del quale ci sono dei ruoli regola-
mentati come il CSP e CSE che 
devono essere svolti per forza da 
qualcuno che ha un background 
professionale e dall’altra parte, in-
vece, che il discorso non sia tale. 
Ci sono delle norme chiare che 
permettono al datore di lavoro 
dell’impresa di seguire delle indi-
cazioni chiave; chi non le segue ne 
risponde. Quello che bisogna fare 
è mettere in condizione le imprese 
di lavorare in maniera adeguata a 
quelli che sono gli approcci.»

I dati statistici parlano di due 
grandi famiglie: le grandi impre-
se, dove il numero di incidenti 
sono bassissimi e le piccole im-
prese, dove il numero degli inci-
denti invece è più alto. Qual è la 
differenza tra questi due mondi?
«Anche se ahimè tragica, non 
stupisce questa analisi di cui 
preferiremmo non fare delle 
considerazioni. Le grandi orga-
nizzazioni hanno di solito degli 
strumenti di tipo economico, 
oltre che organizzativo, che per-
mettono di raggiungere degli 
obiettivi di qualità in maniera 
integrata e di sicuro in maniera 
anche accettabile. Dall’altra par-
te, le piccole organizzazioni, non 
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Questi nuovi 
approcci 
garantiscono un 
innalzamento della 
cultura della sicurezza
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hanno la possibilità di pianifica-
re. La pianificazione è qualco-
sa che permette di organizzare, 
di progettare ed è quello che in 
termini concreti è accaduto nel 
settore della sicurezza quando 
il legislatore ha voluto davvero 
cambiare la marcia. Cosa fece 
ai tempi del decreto legislativo 
494 spostando il momento in 
cui il committente doveva occu-
parsi della sicurezza dalla fase 
dell’esecuzione, cioè quando i 
lavori sono già appalti, alla fase 
della progettazione, quando cioè 
i lavori venivano pensati. Quindi 
chi pensa al lavoro, pensa alle 
scelte tecniche organizzative e 
pensa alle modalità con cui quel-
le scelte tecniche organizzative 
devono essere inserite all’interno 
di quel cantiere. I documenti che 
poi vanno in appalto permettono 
a chi farà quei lavori, di conosce-
re i rischi associati a quelle lavo-
razioni affinché lui possa, sulla 
base di quelle informazioni, fare 
un’offerta congrua.»

Intervista al già capo dei Corpo 
Nazionale dei Vigili del Fuoco, 
Ing. Fabio Dattilo 

Come sta cambiando la profes-
sione nel campo della Preven-
zione Incendi?
«Oramai da 10 anni si sta af-
fermando sempre più una pre-
venzione incendi nella quale, 
attraverso la realizzazione di un 
codice appannaggio di tutti, sono 
presenti soluzioni di natura sia 
prescrittiva sia ingegneristica, at-
traverso l’applicazione della fire 
safety engineering.
Il mondo sta cambiando poiché 
ci sono tanti rischi “nuovi”, come 
ad esempio l’utilizzo delle batte-
rie al litio che si sta diffondendo 
sempre di più e che non ha analisi 
storica. Per questo bisogna effet-
tuare una ricerca dei rischi ed una 
analisi con le tecniche migliori. 
Oggi è una giornata molto impor-
tante per la Sicilia perché si è fatto 

il punto di come in questa regione 
si sta evolvendo la materia, ma si 
è fatto il punto anche grazie all’Or-
dine degli Ingegneri di Catania, 
che ha organizzato questa utile 
giornata, in questi luoghi per altro 
meravigliosi. Una giornata come 
tappa fondamentale dopo dieci 
anni di istituzione di un gruppo di 
lavoro del Consiglio Nazionale de-
gli Ingegneri che ha lavorato con il 
corpo Nazionale in maniera asso-
lutamente formidabile.»

In questi anni si è tanto investi-
to sulla formazione, ma quanto 
bisogno c’è ancora di fare infor-
mazione sull’opinione pubblica 

in termini di sicurezza?
«La formazione dei professioni-
sti è sempre stata fondamenta-
le perché, tanto più bravi sono 
gli addetti alla professione an-
tincendio, tanto meglio l’attività 
produttiva ci si affida per risol-
vere un problema. Dall’altra par-
te però, sulle nuove tecnologie 
effettivamente va fatto un pas-
so avanti per far sentire la po-
polazione parte di un processo 
che possa garantire al meglio 
la propria sicurezza. Questo va 
fatto attraverso step di informa-
zione ed aiuterebbe molto l’in-
gegneria antincendio.»
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Si sta andando verso la specializ-
zazione alla prevenzione incendi?
«Diciamo che ad un certo punto 
della nostra vita professionale, 
come tutte le leggi che hanno una 
transitorietà, ha ammesso tutti 
gli ingegneri che avessero più di 
dieci anni di iscrizione all’albo, 
in un albo speciale che consen-
tiva la redazione di certificazioni 
nell’ambito dell’antincendio. Oggi 
molte di queste persone sono 
andate in pensione, altre hanno 
compreso che questa materia 
non era di interesse nella propria 
specializzazione.
Da una cifra di circa 90 mila pro-
fessionisti iscritti nell’apposito 
albo in tutta Italia, oggi siamo 
arrivati ad averne circa 50 mila. 
Quasi un dimezzamento che 
di fatto era già negli atti perché 
molti degli iscritti non ha mai 
esercitato questa professione.»

Cosa bisogna fare per rendere 
ancora più incisiva l’attività degli 
ingegneri specializzati in antin-
cendio e sicurezza?
«Io credo che sia già stato fatto 
molto ed i risultati si vedono. Bi-
sogna insistere senza dare trop-
pe novità per fare metabolizzare 
bene ciò che è già stato fatto e 
metterlo in pratica.»

Matteo Vitale
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La sicurezza delle apparecchiature 
elettromedicali nel settore sanitario
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Il comparto sanitario è certamente uno dei più complessi e articolati luoghi 
di lavoro nel quale molteplicità di professioni e attività sinergiche collabora-
no affinché una struttura sanitaria possa essere in grado di funzionare rego-
larmente e nel contempo garantire la sicurezza e l’affidabilità delle cure.

Diverse poi sono le dimensioni delle strutture stesse: si va infatti dagli
ambulatori odontoiatrici ai centri medici specialistici e polispecialistici, dalle 
cliniche private a quelle del SSN, dai centri estetici agli ambulatori veterinari 
e ai centri di ricerca, come definito chiaramente dalla Norma CEI 64-8/710.

Non ultimi certamente i luoghi di cura domestici, definiti dalla Norma CEI EN 
60601-1-11, norma collaterale della Norma CEI EN 60601-1, ove trovano uti-
lizzo una cospicua varietà di apparecchi ed ausili non solo per cure ordinarie 
ma anche per quelle intensive (ventilazione polmonare ad esempio).
Nei locali medici sopra indicati non v’è quindi dubbio che le apparecchiature 
in essi utilizzate rappresentino vere e proprie attrezzature di lavoro, come 
definite dal D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. ricordando che, anche in assenza di la-
voratori che “impieghino” le suddette sui pazienti (nel caso ad esempio di 
operatore laico non professionale a domicilio del paziente), vi sono sempre 
lavoratori addetti alla loro messa in e fuori servizio e alla loro manutenzione, 
questi ultimi certamente lavoratori impiegati in servizi di ingegneria clinica 
pubblici o privati, fabbricanti e/o distributori.

Una delle carenze certamente identificabili nel D.Lgs. 81/2008 è quella di 
non aver dato sufficiente risalto e spazio esplicito a queste attrezzature 
di lavoro assai diverse da quelle impiegate nel campo edile: spesso non 
sono quindi così evidenti quelle responsabilità che incombono sui datori 
di lavoro, dirigenti e preposti che operano nel campo sanitario, non con-
siderando che alcune di queste attrezzature presentano pericoli e livelli 
di rischio uguali se non superiori a quelle utilizzate appunto nel campo 
dell’edilizia o dell’industria.

Si
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La Direttiva 2009/104/CE, a onor 
del vero misconosciuta, colma 
parzialmente tale carenza, indi-
cando chiaramente che tutte le 
attrezzature di lavoro usate dai 
lavoratori nell’ambito delle loro 
mansioni sono da sottoporre a 
regolare verifica e che il loro uso, 
ben definito dalla direttiva stessa 
all’art. 2 lettera b), fa del lavorato-
re un operatore (art. 2 lettera e) 
e talvolta un lavoratore esposto 
(art. 2 lettera d) .

La sicurezza delle attrezzature 
utilizzate in ambito sanitario par-
te certamente dalla presunzione 
di conformità delle stesse alle 
disposizioni regolamentari di 
prodotto applicabili, evidenziata 
dal fabbricante con l’apposizio-
ne della marcatura CE, ad oggi 
apposta ai sensi del Regolamen-
to Europeo 2017/745, ma tale 
condizione, per quanto rappre-
senti un punto di arrivo per il fab-
bricante, va considerata invece 
come un punto di partenza per 
l’utilizzatore.

Come abbiamo più volte sotto-
lineato nel documento unitario 
siglato unitamente ad AIIC, AN-
TAB e AIIGM “Le verifiche di si-
curezza delle apparecchiature 
biomediche – Processo di Ge-
stione“ (2017), la sicurezza delle 
attrezzature non può prescindere 
anche da una loro corretta instal-
lazione, uso, regolare manuten-
zione e verifica.

La competenza comprovata 
del personale.

Le operazioni di installazione, 
uso, regolare manutenzione e ve-
rifica testé citate devono essere 
svolte da personale in possesso 
dei requisiti tecnico professionali 
e delle abilità pratiche previsti dai 
rispettivi fabbricanti (chiaramen-
te esplicitati nei manuali d’uso 

delle apparecchiature stesse) e 
dalle vigenti normative cogenti e 
tecniche di riferimento nel setto-
re (si ricordi in particolare quanto 
espresso dalla Raccomandazione 
n. 9 del Ministero del Lavoro, del-
la Salute e delle Politiche Sociali 
nel 2009: “Il malfunzionamento 
degli apparecchi elettromedicali 
derivante da una mancata o ina-
deguata manutenzione può deter-
minare eventi avversi gravi”).
 
Se quindi per quanto riguarda 
installazione, manutenzione (ri-
parazione inclusa) ed impiego 
delle attrezzature il fabbricante 
dei singoli apparecchi e sistemi 
elettromedicali indica quali requi-
siti devono avere i rispettivi ope-
ratori, per quanto riguarda l’attivi-
tà di verifica occorre invece fare 
riferimento alle suddette norme 
cogenti e tecniche.

Dal punto di vista della normativa 
cogente non c’è dubbio che la di-
rettiva 2009/104/CE sia più che 
esaustiva nell’indicare che il per-
sonale addetto alle attività di ve-
rifica debba essere “competente 
a norma delle legislazioni o pras-
si nazionali” (art. 5, commi 1 e 2).
Tale requisito deve essere ben 
compreso al fine di eliminare 
qualsiasi ambiguità.

Per quanto riguarda la “com-
petenza” (aldilà del significato 
etimologico della parola riscon-
trabile su qualsiasi dizionario 
ancorché enciclopedico) deve 
valere ciò che la norma tecnica di 
processo specifica di settore CEI 
EN 62353 chiaramente descrive, 
indicando come elementi essen-
ziali della stessa l’addestramento 
specifico, le informazioni, l’espe-
rienza e la conoscenza delle prin-
cipali tecnologie, delle Norme e 
dei regolamenti locali (a tal pro-
posito la Raccomandazione n. 9 
citata torna a ricordare che: “Le 

verifiche di sicurezza elettrica e 
i controlli di funzionalità devono 
essere effettuati da personale 
tecnico altamente qualificato e 
specializzato nel settore.”).

Quali dunque ora le “legislazioni o 
prassi nazionali” da considerare? 

Certamente, ad oggi, la Legge 
4/2013, essendo la professione di 
Tecnico Verificatore una professio-
ne non riservata né regolamentata.

È quindi necessario che l’attività 
di verifica, vera e propria azione 
di prevenzione in materia di sicu-
rezza, venga svolta da soggetti 
in possesso delle caratteristiche 
sopra indicate, pena una proba-
bile se non certa invalidità delle 
attività svolte per mancanza dei 
requisiti oggettivi e soggettivi.

Per garantire quindi un buon livello 
di sicurezza delle attrezzature bio-
medicali occorre partire da questa 
consapevolezza ed affidare tale 
compito esclusivamente a sogget-
ti di provata competenza, garantita 
da terzi, come contemplato dalla 
Legge 4 stessa (artt. 7 e 9).

Nel documento interassociativo 
precedentemente citato, di fon-
damentale importanza sono inol-
tre tutte le attività di progettazio-
ne e coordinamento necessarie 
alla buona programmazione del-
le verifiche stesse, che devono 
essere affidate ad organizzazioni 
in grado di dimostrare la propria 
capacità gestionale e logistica, 
oltre ovviamente all’indispensa-
bile competenza.
Per i motivi precedentemente 
esposti ANTEV ha già da diversi 
anni attivato un Percorso Forma-
tivo Scolastico in alcuni istituti 
Tecnici Statali mediante il quale 
gli studenti del quarto e quinto 
anno affrontano le tematiche 
relative alla sicurezza delle ap-
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parecchiature elettromedicali e vengono selezionati 
al fine di inserirli con consapevolezza etica e profes-
sionale nel settore.

Tre ad oggi gli istituti in Sicilia, tra i quali il primo è 
l’Istituto Cucuzza Euclide di Caltagirone ove ha sede 
anche il Coordinatore Generale dei Tutor Scolastici 
di ANTEV, Prof. Francesco Lo Faro, quattro in Cam-
pania e uno in Trentino Alto Adige. Il progetto è in 
continua espansione e annovera sempre più Istituti 
nel corso degli anni.

I fattori di rischio
Si rende ora necessario ampliare il punto di vista 
uscendo dalla sfera intrinseca delle attrezzature ed 
entrando in quella estrinseca della loro convivenza 
con altre apparecchiature, impianti, ambienti e feno-
meni nell’ambito di utilizzo.

Per quanto l’applicazione delle norme tecniche di 
prodotto delle varie tecnologie porti al raggiungi-
mento di un livello importante di sicurezza che costi-
tuisce lo “stato dell’arte”, occorre riflettere sul fatto 
che la sicurezza di una singola apparecchiatura può 
dipendere anche da fattori esterni ad essa.

Sicurezza degli impianti elettrici, delle eventuali altre 
apparecchiature collegate al singolo apparecchio, 
condizioni climatiche ambientali e presenza di livelli 
non trascurabili di perturbazioni elettromagnetiche 
sono solo alcuni degli elementi che è necessario 
considerare nella valutazione del rischio di una at-
trezzatura sanitaria.
Altro pericolo di scottante attualità è quello biologi-
co, presente in tutte le apparecchiature elettromedi-
cali, con vari e differenti livelli di rischio.
 
A tal proposito è di particolare importanza il riferi-
mento rappresentato dalla norma UNI CEI EN ISO 
14971, recentemente aggiornata, che elenca tutti i 
potenziali pericoli legati all’uso dei dispositivi medici 
in genere e consente una disamina più particolareg-
giata dei singoli livelli di rischio.

Erroneamente, infatti, molte valutazioni si limita-
no all’analisi dei soli pericoli elettrici, pensando di 
esaurire la questione con l’esecuzione delle sole 
verifiche elettriche (VSE).
Le apparecchiature elettromedicali, invece, presen-
tano pericoli e rischi differenti per livello e per tipolo-
gia non facilmente standardizzabili e generalmente 

non riconducibili al solo pericolo elettrico.

Un esempio su tutti può essere rappresentato dagli 
apparecchi di illuminazione per uso chirurgico e per 
la diagnosi, ove la verifica elettrica rappresenta una 
piccola percentuale di una valutazione esaustiva 
ben più ampia, che non può non includere la valuta-
zione funzionale e prestazionale nonché l’analisi ap-
profondita dei valori strumentali riscontrati, non solo 
in base a quanto previsto dalla norma particolare 
di prodotto CEI EN 60601-2-41 ma anche da quan-
to previsto in materia di ROA (Radiazioni Ottiche 
Artificiali, in questo caso non coerenti) dal D.Lgs. 
81/2008 (art. 180) e dalla Direttiva 2013/35/UE (re-
cepita in Italia con il D.Lgs. 159 del 1 agosto 2016) ai 
fini della valutazione dell’esposizione professionale 
dei singoli operatori: quanto prescritto dalla norma 
di prodotto potrebbe infatti non garantire l’esclusio-
ne degli stessi dalla categoria dei lavoratori esposti.

L’aspetto elettromagnetico (EMC)
Uno degli aspetti della sicurezza senz’altro da 
non sottovalutare è poi quello relativo alla com-
patibilità elettromagnetica.
La questione, ben trattata nella norma collaterale 
CEI EN 60601-1-2, interessa qualsiasi tipo di ap-
parecchio e sistema elettromedicale e deve esse-
re affrontata partendo dalle indicazioni fornite dai 
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(CEI EN 60601-1-2 e relative norme del comitato 
CEI 211), nonché alle indicazioni presenti nei ma-
nuali d’uso delle apparecchiature.

Sulla base di tali riferimenti è possibile quindi stabi-
lire opportuni protocolli di verifica periodica, almeno 
su alcuni aspetti, che contribuiscano a migliorare il 
livello di sicurezza generale degli apparecchi.

La questione impiantistica
Non ultima da affrontare è la questione impiantisti-
ca: la quasi totalità delle apparecchiature elettrome-
dicali è alimentata dagli impianti elettrici della strut-
tura nella quale è installata.
 
Ciò significa che la sicurezza dell’apparecchiatura 
non può essere slegata da quella degli impianti stessi, 
in particolare quando l’apparecchio affida buona par-
te della sua sicurezza elettrica ed elettromagnetica al 
circuito di terra di protezione (apparecchi di classe I).

Si ricordi però che è parte integrante della sicurezza an-
che la funzionalità dell’apparecchio stesso e qualora vi 
fossero malfunzionamenti o discontinuità di esercizio 
degli impianti, indipendentemente dalla classe dell’ap-
parecchio, potrebbero verificarsi incidenti più o meno 
gravi in particolare a carico dei pazienti.
La Norma CEI 64-8/710 indica quali livelli di sicurez-
za devono essere garantiti dagli impianti presenti nei 
locali medici, proprio in considerazione del fatto che 
in tali locali sono presenti ed operano, a vario titolo, 
le diverse tecnologie biomediche.

Al termine di questa breve disamina sulla sicurezza 
delle apparecchiature elettromedicali nel comparto 
sanitario possiamo senz’altro concludere che tale 
sicurezza va progettata, programmata, gestita, orga-
nizzata e supervisionata regolarmente mediante atti 
e azioni specifiche, con l’ausilio di personale di ele-
vato livello e competenza professionale riconosciu-
ta e certamente non lasciata all’improvvisazione di 
quanti, nell’inosservanza dei documenti legislativi e 
normativi citati, ancora oggi si propongono e, ahimè, 
nonostante tutto operano per gestire una così im-
portante, complessa ed articolata problematica 
nell’interesse della collettività. Ancora una volta AN-
TEV sottopone alle istituzioni la problematica della 
competenza dei tecnici che la Legge 4/2013, solo in 
parte, ha tentato di esaurire senza riuscirci.

Costantino Antonio Carraro

fabbricanti degli apparecchi nei 
rispettivi manuali d’uso.
Per quanto il fabbricante sia te-
nuto a garantire un buon livello 
di compatibilità delle proprie 
apparecchiature (talvolta partico-
larmente elevato in relazione alla 
funzione dell’apparecchio stesso) 
e a conformarsi ai livelli previsti 
dalle normative del settore EMC, 
i margini che lo stesso può preve-
dere non garantiscono necessa-
riamente il buon funzionamento 
e la sicurezza dell’apparecchio o 
del sistema quando, nell’ambien-
te elettromagnetico di utilizzo da 
lui previsto, vengano superati det-
ti livelli e limiti normativi.

Per questo motivo i fabbricanti vir-
tuosi dedicano svariate pagine dei 
loro manuali d’uso all’argomento, 
inserendo avvertenze, spesso di-
sattese, che indichino all’installa-
tore e all’utilizzatore finale i corretti 
comportamenti da adottare per 
ridurre al minimo i rischi dovuti al 
pericolo elettromagnetico.
Mentre per l’aspetto della sicu-
rezza elettrica la citata norma 
CEI EN 62353 prescrive prove e 
misure atte a valutare lo stato di 
sicurezza di un apparecchio o di 
un sistema (non la sua confor-
mità alle norme di prodotto, sia 
ben inteso), per quanto riguarda 
la problematica EMC non v’è al-
cuna indicazione normativa su 
come “sorvegliare” le apparec-
chiature una volta installate.

Come quindi verificare la pre-
senza di perturbazioni elettro-
magnetiche in prossimità di 
apparecchi per valutarne i livelli, 
la compatibilità con le apparec-
chiature e gli eventuali effetti sul 
loro regolare funzionamento?

Ad oggi non esiste uno stan-
dard normativo ad hoc: oc-
corre ancora una volta fare 
riferimento alla normativa co-
gente (D.Lgs. 81/2008 e D.Lgs. 
159/2016), a quella tecnica 
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Restauro delle zone umide 
costiere per la mitigazione degli 
effetti dei cambiamenti climatici 

I risultati forniti dal sesto rappor-
to di valutazione (AR6) dell’Inter-
governmental Panel on Clima-
te Change evidenziano che gli 
eventi metereologici estremi, resi 
più probabili e più gravi a causa 
dei mutamenti del clima, stanno 
causando danni senza preceden-
ti, che assumono ancor più rilie-
vo negli ecosistemi di per sé più 
vulnerabili, quali le zone umide 
costiere (IPCC, 2021).

L’innalzamento del livello medio 
del mare, l’aumento dell’inten-
sità e della frequenza di eventi 
estremi e l’aggravio dei fenome-
ni di erosione costiera sono tra i 
primi segnali del cambiamento 
del clima marino. Gli impatti del 
cambiamento climatico espongo-
no le aree costiere a rischi di varia 
natura che interessano, oltre che i 
litorali, anche le aree urbane e gli 
ecosistemi terrestri e acquatici 
siti in prossimità della costa. 

Alla categoria degli ecosistemi 
acquatici appartengono le zone 
umide costiere. Recenti studi 
condotti su alcune zone umide 
appartenenti al bacino del Medi-
terraneo mostrano come il ripri-
stino degli ambienti lagunari può 

costituire una soluzione naturale 
per la mitigazione degli effetti 
del cambiamento climatico sulle 
coste (Narayan et al., 2017). Gli 
ambienti lagunari costieri costi-
tuiscono delle aree di transizione 
tra la terra e il mare; essi oltre 
ad avere un altissimo pregio na-
turalistico, in quanto forniscono 
importanti servizi ecosistemici 
quali la regolazione dei flussi 
idrologici, la depurazione delle 
acque, la protezione dai feno-
meni di erosione, la tutela della 
biodiversità e un’importante fun-
zione di sequestro di carbonio, 
difendono naturalmente la costa 
dai fenomeni di erosione e dal 
rischio di allagamento, aggravati 
dai mutamenti del clima.

Lo studio che qui si presenta si 
prefigge di valutare gli impatti 
del cambiamento climatico per 
alcune zone umide presenti nel 
territorio siciliano, con particolare 
riferimento ai Pantani Cuba e Lon-
garini ubicati nell’area Sud-Orien-
tale della regione Sicilia. L’obiettivo 
è dimostrare come il ripristino di 
queste zone umide costiere costi-
tuisca una soluzione sostenibile 
per la mitigazione degli impatti dei 
cambiamenti climatici sulle coste 

Il potenziamento della rete elettrica nazionale rap-
presenta una grande “leva” per lo sviluppo territoria-
le, come nel caso del possibile ruolo centrale della 
Sicilia come hub elettrico del Mediterraneo
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e in particolare per ridurre il rischio di inondazione. A tal fine, si è posta l’attenzione sugli effetti della va-
riazione delle caratteristiche del moto ondoso estremo, dell’incremento del livello medio del mare e della 
presenza di vegetazione autoctona sui processi di allagamento nelle aree adiacenti alla costa.
Si mira dunque a valutare come l’intervento di ripristino della flora locale possa contribuire a difen-
dere la costa dall’azione del moto ondoso ed a mitigare i fenomeni di allagamento costiero.

CASO STUDIO 

L’area oggetto di questo studio, come già accennato, è la zona umida costiera dei Pantani Cuba e Longarini, 
appartenenti ai Pantani della Sicilia Sud-Orientale, situati tra comuni di Ispica, Pachino e Noto, alle spalle 
della frazione di Granelli, in provincia di Siracusa (Figura 1). La storia di questi pantani ha origine antica in 
quanto in passato al loro posto vi era un porto interno, anche noto come Porto Ulisse, collegato al mare 
mediante un canale che consentiva alle imbarcazioni mercantili di approdare in uno specchio d’acqua pro-
tetto. Negli anni, le attività di bonifica condotte al fine di risanare gli ambienti palustri e lo sfruttamento delle 
risorse offerte dal luogo, hanno significativamente alterato il territorio e gli habitat naturali di numerose 
specie terrestri e acquatiche. Oggi 
una fascia dunale, fortemente ur-
banizzata, chiude il collegamento 
del mare con i pantani. 

Le loro acque salmastre sono 
alimentate in parte dal regime 
fluviale confluente nel bacino en-
doreico (depressione Ispica-Ca-
popassero) e in parte dall’ap-
porto marino che confluisce alle 
zone umide per infiltrazione nella 
fascia dunale.

I Pantani Cuba e Longarini sono 
siti di elevato interesse naturali-
stico e, oltre ad appartenere alla 
convenzione RAMSAR, fanno 
parte di un’area inserita all’inter-
no della Rete Natura 2000 eleva-
ta a Zona di Protezione Specia-
le (ZPS) istituita ai sensi della 
Direttiva Uccelli 2009/147/CE e 
di Sito di Interesse Comunitario 
(SIC) ai sensi della Direttiva Ha-
bitat 92/43/CEE.

METODOLOGIA, DATI ED 
ELABORAZIONI EFFETTUATE 

Al fine di raggiungere gli obiettivi 
prefissati, è stata sviluppata una 
catena modellistica articolata in 

Fig 1 (a) Inquadramento territoriale dei Pantani della Sicilia Sud-Orientale: le 
zone protette fornite dal SITR sono indicate in giallo; (b) dettaglio sui Pantani 
Longarini e Cuba siti nei pressi della frazione di Granelli indicata in rosso; (c) e (d) 
immagini illustrative dei Pantani, rispettivamente Longarini e Cuba. 
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due fasi di seguito discusse. La 
prima fase ha riguardato la rac-
colta di dati e materiali necessari 
per condurre le analisi successi-
ve. In particolare, sono state uti-
lizzate: 
• serie storiche ondametriche 

e di proiezione costituite da 
dati di altezza d’onda signi-
ficativa, periodo di picco e 
direzione media di propaga-
zione delle onde per il perio-
do presente e per diversi sce-
nari futuri; 

• serie di proiezione sull’innal-
zamento del livello medio del 
mare per gli scenari futuri 
considerati; 

• dati sulla gestione eco-idrau-
lica delle zone umide; 

• informazioni sulle quote al-
timetriche e batimetriche 
dell’area di studio. 

La fase successiva è stata finaliz-
zata alla creazione di un modello 
idrodinamico di allagamento co-
stiero, basato sulla combinazio-
ne dei modelli SWAN (Booij et 
al., 1996) e Xbeach (McCall et al., 
2010), per il sito in esame. Con 
tale modello si intende propaga-
re il moto ondoso dal largo alla 
riva e simulare gli allagamenti 
dovuti sia agli eventi estremi di 
moto ondoso sia all’innalzamen-
to del livello medio del mare. In 
particolare, il modello SWAN, 
note in input le caratteristiche 
del moto ondoso estremo (Hs, 
Tp e θ), consente di simulare la 
propagazione del moto ondoso 
dal largo alla costa, includendo i 
processi di shoaling e rifrazione 
dovuti all’eventuale variazione 
della pendenza del fondale, e di 
riflessione e diffrazione dovu-
ti all’interazione delle onde con 
ostacoli, restituendo in output gli 
spettri di moto ondoso sottoco-
sta. Quest’ultimi, insieme al DTM 
del sito, ai dati batimetrici ed alle 
informazioni sulla vegetazione 
autoctona costituiscono gli input 
forniti al modello Xbeach, il quale 

ha permesso di valutare qualita-
tivamente e quantitativamente i 
processi di allagamento provo-
cati dall’azione del moto ondoso 
e dalla variazione del livello del 
mare che interessano l’area di 
studio, restituendo in output le 
superfici ed i volumi allagati. 
I dati utilizzati per caratterizzare 
il moto ondoso del sito di Granel-
li comprendono serie storiche di 
altezza d’onda significativa, pe-
riodo di picco e direzione media 
di propagazione delle onde pro-
venienti da modelli diversi. Dal 
modello di rianalisi utilizzato dal 
Servizio di monitoraggio dell’am-
biente marino di Copernicus, 
sono state reperite le serie onda-
metriche per il periodo presente 
(1993-2021), nel seguito citate 
come “dati CMEMS”; da modelli 
di proiezione del clima ondoso 
(Deltares Global Tide and Surge 
Model), sono state considerate 
delle serie ondametriche sia per 
il periodo presente (1993-2005) 
sia per gli scenari futuri RCP4.5 e 
RCP8.5 (2041-2100), nel seguito 
citati come “scenari HIST”.  
I dati ondametrici sono stati ela-
borati con un’analisi direzionale 
degli eventi estremi sulle serie di 

altezza d’onda significativa fornite 
dal modello di proiezione al fine di 
ottenere le caratteristiche del moto 
ondoso estremo a largo di Granelli.
Queste serie sono state suddivise 
in funzione della loro direzione di 
provenienza, in 8 settori mostrati 
in Figura 2. Per ciascun settore, 
è stata quindi scelta la funzione 
di distribuzione di probabilità che 
meglio si adattava al campione 
al fine di ottenere l’altezza d’onda 
significativa e il corrispondente 
periodo di picco, di fissato tempo 
di ritorno (Tr = 100 anni). Si è scel-
to di attenzionare i settori 1 e 8 
in quanto ad essi corrispondono 
le direzioni di maggiore incidenza 
del moto ondoso. 
I risultati dell’analisi del moto 
ondoso estremo, riassunti in Ta-
bella 1, costituiscono i parametri 
da dare in input al modello idro-
dinamico realizzato per il parag-
gio in esame, i quali, insieme ai 
dati sull’innalzamento del livello 
medio del mare (reperiti dagli 
stessi modelli citati per le serie 
ondametriche), al Digital Terrain 
Model (DTM) del sito (reperito dal 
Sistema Informativo Territoriale 
Regionale, con risoluzione 2x2m) 
e alle batimetrie del fondale anti-

Fig. 2  Suddivisione della traversia geografica in 8 direzioni di propagazione del moto 
ondoso 
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stante l’area in esame (ricostru-
ite mediante rilievi condotti con 
ecoscandagli), ha permesso di 
simulare la propagazione del 
moto ondoso dal largo alla riva e 
di ottenere gli spettri del moto on-
doso sottocosta, per un totale di 
10 diversi scenari. Noti gli spettri, 
il modello di allagamento dell’a-
rea di studio ha permesso di otte-
nere le mappe degli allagamenti 
relative a ciascuno scenario di 
simulazione per tre casi: vegeta-
zione assente, vegetazione per lo 
stato di fatto e vegetazione per 
una prima ipotesi di intervento di 
ripristino. La modellazione della 
vegetazione è stata suddivisa in 
tre fasi: posizionamento, scelta 
e caratterizzazione delle specie 
vegetali. Sulla base della “Carta 
EUNIS” sono stati definiti gli ha-
bitat presenti nel sito ottenendo 
così il posizionamento e la tipo-
logia delle comunità vegetali. Per 
ciascuna comunità è stata scelta 
una specie rappresentativa ed è 
stata ipotizzata una distribuzione 

Tabella 1 Scenari di simulazione per il modello accoppiato SWAN-Xbeach: (a) caratteri-
stiche del moto ondoso estremo al largo e dati di proiezione sull’innalzamento del livello 
medio del mare per ciascuno scenario di simulazione; (b) caratteristiche della vegetazione 
adottate. 

omogenea della vegetazione. La 
caratterizzazione della vegeta-
zione è stata basata sullo studio 
di Van Rooijen et al. (2015) che 
prevede la schematizzazione del-
la vegetazione suddividendola in 
sezioni verticali e per ciascuna 
di esse vengono definiti: altezza 
della sezione (ah), coefficiente di 
drag (Cd), diametro della sezione 
(bv) e densità della vegetazione 
(N). La definizione di questi para-
metri consente di caratterizzare 
la vegetazione ed implementarla 
nel modello di allagamento. Tra-
mite un approfondito lavoro di 
ricerca sulla letteratura in merito 
sono state determinate le carat-
teristiche necessarie al fine del-
la modellazione di ogni specie. 

RISULTATI E CONCLUSIONI 

Dai risultati ottenuti dall’analisi 
degli eventi estremi è emerso che 
la Pareto è la funzione di distribu-
zione che ben si adatta al campio-
ne, per cui si è deciso di utilizzare 

quest’ultima per il calcolo delle al-
tezze d’onda significativa estreme.
Da un primo confronto tra gli sce-
nari RCP4.5 e RCP8.5 si trova che 
per il futuro si avranno delle altez-
ze d’onda significativa estreme 
maggiori che allo scenario HIST. I 
dati sulle caratteristiche del moto 
ondoso estremo sono stati poi 
elaborati e organizzati in modo da 
creare degli scenari per il presen-
te e per il futuro con cui effettuare 
le simulazioni degli allagamenti.
 
Inoltre i risultati ottenuti dal 
modello hanno in primo luogo 
evidenziato delle superfici di al-
lagamento maggiori per tutte le 
simulazioni effettuate con dire-
zione del moto ondoso da Sud-
Est, che in generale presenta un 
maggiore contributo energetico 
rispetto alla direzione Ovest, sia 
per il presente che per il futuro. 
In seguito, è stato effettuato un 
confronto tra le simulazioni di al-
lagamento degli scenari presenti 
e futuri, valutando come la varia-
zione dell’altezza d’onda signi-
ficativa estrema e del livello del 
mare dovuti agli effetti dei cam-
biamenti climatici influenzano il 
fenomeno dell’allagamento co-
stiero. Il confronto, avvenuto tra 
le simulazioni ha messo in luce 
che, nel sito di interesse, nel 
prossimo futuro si manifeste-
ranno superfici di allagamento 
maggiori rispetto a quelle attua-
li. Nello specifico, con riferimen-
to allo scenario più gravoso mo-
strato in Figura 3, si è dimostrato 
che nonostante l’aumento della 
frequenza e dell’intensità delle 
mareggiate e l’innalzamento del 
livello medio del mare, l’interven-
to di ripristino della flora locale 
sia una valida soluzione per la 
mitigazione del rischio di allaga-
mento. Infatti, dal confronto degli 
allagamenti nelle aree cittadine 
tra i casi analizzati (vegetazio-
ne assente, vegetazione stato di 
fatto e vegetazione intervento), è 
stata verificata una riduzione del-

Simulazione Scenario Finestra Direzione Hs (m) Tp (s) SLR (m)

1 Presente 1993-2021 Settore 1 3,42 9,12 0

2 Presente 1993-2022 Settore 8 6,01 10,55 0

3 RCP4.5 2056-2084 Settore 1 7,32 11,28 0,41

4 RCP4.5 2072-2100 Settore 1 6,78 11,03 0,51

5 RCP4.5 2056-2084 Settore 8 7,66 11,42 0,41

6 RCP4.5 2072-2100 Settore 8 10,19 12,41 0,51

7 RCP8.5 2056-2084 Settore 1 5,85 9,50 0,51

8 RCP8.5 2072-2100 Settore 1 5,16 9,23 0,63

9 RCP8.5 2056-2084 Settore 8 8,02 10,06 0,51

10 RCP8.5 2072-2100 Settore 8 7,74 9,98 0,63

Specie nsec ah (m) Cd bv (m) N (stem/m2)

Phragmites Australis 2
0,25 0,86 0,006 110

2 0,86 0,026 110

Ammophila Arenaria 1 1 0,7 0,0025 260

Spartina Alterniflora 1 0,62 1 0,003 400

(a)

(b)
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le superfici inondate, dovuta al 
ripristino della vegetazione, del: 
• 34% per l’allagamento ge-

nerato dalle forzanti moto 
ondoso e innalzamento del 
livello del mare; 

• 42% per l’allagamento ge-
nerato solo dall’azione del 
moto ondoso. 

Elena De Maria e Stefano Antoci
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Fig. 3 Confronto delle aree allagate nei centri abitati per la simulazione 4 (RCP 4.5, HS 
= 6.78 m, direzione = 157.5 °N, +0.51 MSL): a) vegetazione assente; b) stato di fatto; c) 
intervento; d) si illustra il confronto tra le aree cittadine allagate allo stato vegetativo attuale 
ed a seguito dell’intervento di ripristino ipotizzato. 
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Una delle principali sfide per le 
città del futuro è la mitigazione e 
l’adattamento ai cambiamenti cli-
matici [1]. Di conseguenza, negli 
ultimi anni, ricercatori e progettisti 
hanno proposto soluzioni tecno-
logiche innovative che impiegano 
materiali ecocompatibili e che 
hanno l’obiettivo di ridurre sia il 
consumo energetico degli edifici 
che l’emissione dei gas serra in 
atmosfera legata al settore delle 
costruzioni [2-4]. Per raggiungere 
i suddetti obiettivi, è necessario 
intervenire sugli edifici esistenti 
realizzati nelle aree maggiormen-
te urbanizzate, in quanto queste 
ultime sono caratterizzate ampie 
superfici impermeabili all’acqua 
e, pertanto, sono soggette al feno-
meno dell’isola di calore (tempera-
ture dell’aria più elevate nei centri 
urbani rispetto a quelle misurate 
nelle zone agricole periferiche) [5]. 
Wang et al. [6] hanno valutato di-
verse strategie che è possibile 
adottare per mitigare gli effetti 
dell’isola di calore nel contesto 
urbano di Toronto. Nella suddetta 
ricerca, gli autori hanno riscontra-
to che un aumento del 10% della 
vegetazione urbana può ridurre la 
temperatura dell’aria e quella me-
dia radiante fino a 0,8 °C.

I tetti verdi rappresentano una 
valida soluzione per la mitiga-
zione degli effetti dei cambia-
menti climatici nelle città, in 
quanto aumentano la ritenzione 
dell’acqua piovana [7,8] miglio-
rando al contempo le prestazioni 
energetiche degli edifici esisten-
ti [9,10]. Nonostante l’aumento 
del numero di ricerche e delle 
installazioni dei tetti verdi, legato 

Analisi critica degli aspetti strutturali 

Riqualificazione di edifici 
esistenti mediante tetti verdi

soprattutto ad un crescente in-
teresse da parte della comunità 
scientifica internazionale e ad 
una maggiore consapevolezza 
dei molteplici benefici dei tetti 
verdi, solamente pochi studi han-
no analizzato le prestazioni dei 
tetti verdi quando installati su 
edifici esistenti. I risultati ottenu-
ti da studi preliminari dimostrano 
che i benefici dei tetti verdi sono 
ridotti quando la copertura ha un 
elevato spessore di isolamento 
termico, come nel caso di edifi-
ci di nuova costruzione [11]. Al 
contrario, l’utilizzo dei tetti verdi 
per la riqualificazione di edifici 
esistenti, ovvero costruiti prima 
dell’entrata in vigore delle norme 
per il contenimento di consumi 
energetici degli edifici (anni ’80), 
caratterizzati da un ridotto livello 
di isolamento termico, consente 
di ridurre il consumo di energia 
degli edifici e di massimizzare i 
benefici economici.

La maggior parte degli edifici esi-
stenti, infatti, è stata realizzata pri-
ma dell’entrata in vigore delle leggi 
che regolano i consumi energetici 
degli edifici. Inoltre, in molte città, 
le aree disponibili per la costru-
zione di nuovi edifici sono limita-
te [12]. Nel 2010, Castleton et al. 
[13] hanno valutato la possibilità 
di installare i tetti verdi su edifici 
esistenti. Dopo aver analizzato la 
letteratura scientifica, gli autori 
hanno determinato i costi econo-
mici e le implicazioni strutturali dei 
tetti verdi quando utilizzati per la 
riqualificazione di edifici esisten-
ti, dimostrando che il peso di un 
tetto verde saturo piantato con 
Sedum varia tra 0,49 e 0,96 kN/

m2. Berardi [14] ha analizzato i be-
nefici sul consumo di energia e sul 
microclima legati all’impiego dei 
tetti verdi nei casi di riqualificazio-
ne di caso di studio in un campus 
universitario di Toronto. I risultati 
dell’analisi microclimatica hanno 
dimostrato che la riqualificazione 
dell’edificio mediante il tetto ver-
de ha avuto un notevole impatto 
sul microclima in prossimità del 
tetto, con riduzione della tempe-
ratura dell’aria compresa tra 1,1 
°C e 2,0 °C, ottenendo un lieve 
effetto di raffreddamento anche a 
livello pedonale, con riduzione del-
la temperatura dell’aria compresa 
tra 0,4 °C e 0,7 °C. Inoltre, è stato 
trovato che l’impiego dei tetti verdi 
ha ridotto il consumo energetico 
annuo di 10 kWh×m−2×y−1. Silva 
et al. [15] hanno rilevato che il 79% 
della superficie di Lisbona è adatto 
per l’installazione dei tetti verdi.

Ad oggi, le ricerche si sono con-
centrate principalmente sulla va-
lutazione dei benefici energetici 
associati all’installazione dei tetti 
verdi sugli edifici esistenti. Tutta-
via, non sono stati trovati studi 
che hanno verificato se le solu-
zioni commerciali e sperimentali 
di tetti verdi, costituite da diversi 
materiali per il substrato e lo stra-
to di drenaggio, possano essere 
impiegate per la riqualificazione 
degli edifici esistenti sulla base 
di un’analisi preliminare di fattibi-
lità strutturale.

Nel presente capitolo è stata 
svolta un’analisi di fattibilità 
strutturale preliminare sull’utiliz-
zo dei tetti verdi per la riqualifi-
cazione di edifici esistenti. A tal 
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fine, sono stati considerati una 
vasta gamma di soluzioni di tetti 
verdi che impiegano diversi ma-
teriali per il substrato e lo strato 
di drenaggio. Il sovraccarico de-
rivante dall’impiego di ciascuna 
soluzione è stato valutato nella 
condizione più sfavorevole, ov-
vero quando il substrato è saturo 
d’acqua, e confrontato con il limi-
te di carico che è possibile appli-
care sulla copertura esistente.

Modalità di determinazione del 
carico aggiuntivo sulla struttura 
della copertura
La prima fase del progetto di ri-
qualificazione di un edificio esi-
stente con un tetto verde consiste 
nel determinare la capacità por-
tante della struttura di copertura. 
Considerato che il tetto verde au-
menta il carico agente sulla co-
pertura, è necessario determinare 
il sovraccarico in relazione alle di-

Tabella 1. Composizione dei differenti substrati analizzati

verse configurazioni del tetto ver-
de e confrontarlo con la capacità 
portante residua della struttura 
dell’edificio. Al fine di evitare un 
dispendioso adeguamento strut-
turale che scaturirebbe dall’in-
stallazione di un tetto verde che 
supera la capacità portante della 
copertura esistente, è necessario 
mantenere il peso del tetto verde 
al di sotto del suddetto limite di 
carico. Tuttavia, quando i proget-
tisti valutano il sovraccarico sulle 
strutture esistenti, di solito viene 
considerato il peso specifico dei 
materiali e lo spessore degli stra-
ti utilizzati nel sistema di tetto 
verde in condizioni asciutte, non 
considerando quindi il sostanzia-
le aumento del peso del tetto ver-
de dovuto alla quantità di acqua 
assorbita dal substrato. Infatti, 
lo strato di terreno riceve l’acqua 
sia dall’impianto di irrigazione sia 
dalle precipitazioni atmosferiche, 

a sua volta cedendo l’acqua in 
eccesso tramite il sistema di dre-
naggio e per evapotraspirazione. 
A seguito di abbondanti piogge, il 
substrato diventa saturo e il tetto 
verde raggiunge il suo peso mas-
simo in condizioni d’esercizio.
In base alla normativa europea, il 
carico che può essere applicato 
sui tetti piani degli edifici residen-
ziali esistenti è di 200 kg/m2 (cir-
ca 1,96 kN/m2). Il suddetto valore 
corrisponde a tetti piani che sono 
stati considerati come calpesta-
bili in fase di progettazione della 
struttura dell’edificio. Tuttavia, 
non tutto il sovraccarico di 200 
kg/m2 può essere utilizzato per 
l’installazione del tetto verde. In-
fatti, un carico residuo di 0,5 kN/
m2 deve essere considerato per 
l’esecuzione delle operazioni di 
manutenzione. Pertanto, il mas-
simo carico aggiuntivo disponi-
bile per l’installazione di un tetto 

Campione Torba di 
cocco %

Compost 
%

Rifiuti 
frantumati 

%
Sabbia % Pozzolana 

%
Silice 

porosa %

Ardesia 
espansa 

%

Argilla 
espansa 

%

Sub 1 0 40 0 20 40 0 0 0

Sub 2 25 25 40 10 0 0 0 0

Sub 3 N/A 6 N/A N/A N/A 0 0 0

Sub 4 25 40 5 5 0 0 0 0

Sub 5 60 15 5 5 0 0 0 0

Sub 6 0 10 40 40 0 50 0 0

Sub 7 0 0 50 50 0 50 0 0

Sub 8 0 0 25 25 0 75 0 0

Sub 9 0 10 15 15 0 75 0 0

Sub 10 0 10 40 40 0 0 50 0

Sub 11 0 0 50 50 0 0 50 0

Sub 12 0 0 25 25 0 0 75 0

Sub 13 0 10 15 15 0 0 75 0

Sub 14 0 10 40 40 0 0 0 50

Sub 15 0 0 50 50 0 0 0 50

Sub 16 0 0 25 25 0 0 0 75

Sub 17 0 10 15 15 0 0 0 75
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verde su un edificio esistente è di 
1,46 kN/m2.
In questo studio, sono stati con-
frontati i pesi di diciassette sub-
strati commerciali e di tre ma-
teriali granulari impiegati per lo 
strato di drenaggio. Il peso dei 
suddetti materiali dipende dal 
loro stato di compattazione, che 
a sua volta è funzione dell’indi-
ce dei vuoti, e dalla porosità dei 
materiali utilizzati. Tuttavia, per 
le normali procedure di posa del 
tetto verde, la compattazione è 
quasi costante nel tempo (dopo 
la fase di assestamento iniziale 
in seguito all’installazione). La 
Tabella 1 mostra la composizio-
ne dei vari substrati analizzati, 
caratterizzati da un’ampia varietà 
di materiali impiegati.

Le caratteristiche termiche e fi-
siche dei suddetti substrati com-
merciali sono state determinate 
in precedenti studi sperimentali 
[16,17]. Le proprietà analizzate, 
tuttavia, non includono il peso 
del substrato in condizioni di sa-
turazione. Pertanto, quest’ultimo 
è stato calcolato (secondo le in-
dicazioni fornite in [18]) usando 
la seguente equazione che corre-
la la densità secca γd con la den-
sità satura γs del substrato:

γs = γd + n γw
dove γw è la densità dell’acqua 
(1.000 kg/m3) ed n è la porosi-
tà del substrato espressa come 
percentuale del volume dei vuoti.
La Tabella 2 mostra i diversi tipi 
di materiali drenanti analizzati. 
La perlite e l’argilla espansa sono 
soluzioni commerciali di drenag-
gio, mentre i granuli di gomma 
sono una soluzione innovativa 
rispetto a quelle attualmente in 
commercio per i tetti verdi, deri-
vanti dal riciclo degli pneumatici 
usati e dismessi. Le prestazioni 
termiche e le caratteristiche fisi-
che dei materiali drenanti com-
merciali sono state valutate uti-
lizzando le schede tecniche dei 
prodotti in commercio, mentre le 

Tabella 2. Proprietà fisiche e termiche dei materiali granulari usati per il drenaggio

Tabella 3. Densità secca e satura dei substrati

prestazioni dei granuli di gomma 
sono state valutate in precedenti 
studi di ricerca [19].

Considerato che il peso dei gra-
nuli di gomma dipende dalla 
dimensione delle particelle del 
materiale, è stato selezionato il 
materiale a densità inferiore, al 
fine di aumentare il meno possi-
bile il sovraccarico sul tetto esi-
stente. Tuttavia, come si evince 
dalla Tabella 2, tra i materiali di 
drenaggio studiati, i granuli di 
gomma hanno la densità e la 
conducibilità termica più elevate. 
Pertanto, il vantaggio principale 
legato all’impiego dei granuli di 
gomma deriva dalla loro natura 
di essere un materiale riciclato 
con ridotti impatti ambientali. I 
substrati e i drenaggi sopra de-

Drainage material Density [kg/m3] Thermal Conductivity 
[W/mK]

Perlite 100 0,066

Expand clay 300 0,10

Rubber crumb 480 0,15

scritti sono stati combinati al fine 
di confrontare i carichi aggiuntivi 
determinati dalle diverse soluzio-
ni di tetto verde. Ciò ha reso pos-
sibile individuare le combinazioni 
idonee per la riqualificazione di 
edifici esistenti.

Risultati dell’analisi dei carichi
Dall’analisi dei risultati è emerso 
che vi sono significative diffe-
renze tra la densità secca e la 
densità calcolata in condizioni di 
saturazione dovute principalmen-
te alla differente composizione 
dei substrati riportata in Tabella 
1. Infatti, i substrati più leggeri, 
come Sub4 e Sub5, sono costitu-
iti principalmente da torba di coc-
co e compost, che sono materiali 
con ridotti valori di densità a sec-
co (rispettivamente 0,07 g/cm3 

Sample identifier Densità secca [kg/m3] Densità satura [kg/m3]

Sub1 788 1490

Sub2 923 1560

Sub3 1360 2010

Sub4 546 1320

Sub5 375 1220

Sub6 1050 1750

Sub7 1020 1720

Sub8 730 1430

Sub9 680 1380

Sub10 1430 2130

Sub11 1490 2190

Sub12 1240 1940

Sub13 1250 1950

Sub14 1290 1990

Sub15 1410 2110

Sub16 1280 1980

Sub17 1150 1850
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e 0,24 g/cm3), mentre substrati 
più pesanti, come Sub1 e Sub2, 
hanno un’elevata percentuale di 
rifiuti frantumati provenienti dalle 
demolizioni eseguite nei cantieri 
edili (densità a secco di 0,494 g/
cm3), sabbia (densità a secco di 
0,457 g/cm3), e pozzolana. Inol-
tre, substrati leggeri come Sub8 
e Sub9 sono composti da elevate 
percentuali di silice porosa.

Sulla base degli spessori dello 
strato di drenaggio e del substra-
to, 6 cm e 10 cm rispettivamente, 
è stato calcolato il carico aggiun-
tivo delle diverse configurazioni 
di tetto verde (Tabella 4). I risul-
tati mostrano che, considerando 
la capacità portante residua del 
tetto esistente calcolata nel pre-
cedente paragrafo (1,46 kN/m2), 

Tabella 4. Sovraccarico aggiuntivo delle differenti configurazioni di tetto verde

soltanto poche soluzioni di tet-
to verde sono idonee ad essere 
impiegate per la riqualificazione 
di edifici esistenti. In particolare, 
come evidenziato nella Tabella 4, 
sono idonei quattro substrati con 
la perlite, due substrati con l’ar-
gilla espansa e un solo substrato 
con i granuli di gomma. Tuttavia, 
l’argilla espansa e la perlite, a 
differenza dei granuli di gomma, 
sono materiali igroscopici e, per-
tanto, incrementano il loro peso 
in funzione della quantità di ac-
qua assorbita. Inoltre, se lo spes-
sore del substrato viene aumen-
tato da 10 cm a 15 cm, nessuna 
delle soluzioni di tetto verde con-
siderata può essere installata su 
edifici esistenti senza prevedere 
interventi di miglioramento delle 
strutture portanti dell’edificio.

Implicazioni progettuali
In generale, i risultati sopra ripor-
tati hanno dimostrato che solo 
poche soluzioni di tetto verde 
sono attualmente idonee per la 
riqualificazione degli edifici esi-
stenti. In questo paragrafo sono 
riportati i principali suggerimenti 
che i progettisti dovranno prende-
re in considerazione per rendere 
possibile l’installazione dei tetti 
verdi su edifici esistenti. Oltre 
all’utilizzo di substrati e materiali 
drenanti più leggeri, si possono 
adottare diverse strategie per ri-
durre il peso sul tetto esistente 
e, quindi, aumentare il numero 
di soluzioni di tetto verde che è 
possibile installare. Le suddette 
strategie includono la rimozione 
della pavimentazione esistente 
dalla copertura, spesso realizza-
ta con materiale pesante, come 
le piastrelle in graniglia di marmo, 
e del massetto in calcestruzzo. 
Ad esempio, un tetto costruito 
con materiali tradizionali pesa 
circa 25 kg/m2, a cui si aggiunge 
il peso della membrana mono-
strato di impermeabilizzazione 
di circa 2,0 kg/m2. Tale riduzione 
di peso contribuirebbe ad incre-
mentare la capacità portante del-
le strutture esistenti.

Inoltre, al fine di aumentare il nu-
mero di soluzioni di tetto verde 
idonee per la riqualificazione di 
edifici esistenti, è possibile ridur-
re la densità satura dei substrati 
utilizzati, che, come visto, dipen-
de principalmente dalla densi-
tà a secco del materiale. Tale 
risultato può essere raggiunto 
utilizzando materiali più leggeri 
o riducendo l’indice dei vuoti del 
materiale stesso. Infatti, mag-
giore è la quantità di vuoti tra una 
particella e l’altra del materiale, 
maggiore è la quantità di acqua 
che può essere immagazzinata 
nel substrato quando è saturo. 
Di conseguenza, riducendo l’in-
dice di vuoti diminuisce il peso 
del substrato saturo. Per ridurre 

Sample 
identifier

Substrate 
load Total load (Substrate+Drainage)

[kN/m2] Perlite 
[kN/m2]

Expanded clay
[kN/m2]

Rubber Crumb
[kN/m2]

Sub1 1,46 1,52 1,64 1,74

Sub2 1,53 1,58 1,70 1,80

Sub3 1,97 2,03 2,14 2,25

Sub4 1,29 1,35 1,47 1,57

Sub5 1,20 1,25 1,37 1,47

Sub6 1,72 1,78 1,89 2,00

Sub7 1,69 1,75 1,86 1,97

Sub8 1,40 1,46 1,58 1,68

Sub9 1,35 1,41 1,53 1,63

Sub10 2,09 2,15 2,27 2,37

Sub11 2,15 2,21 2,32 2,43

Sub12 1,90 1,96 2,08 2,18

Sub13 1,91 1,97 2,09 2,19

Sub14 1,95 2,01 2,13 2,23

Sub15 2,07 2,13 2,25 2,35

Sub16 1,94 2,00 2,12 2,22

Sub17 1,81 1,87 1,99 2,09



05/2023 50Tecnica e Ricostruzione

il numero di vuoti, durante l’in-
stallazione è necessario utiliz-
zare macchine adatte ad incre-
mentare la compattazione del 
materiale. Tuttavia, compattan-
do il substrato per ridurne l’indi-
ce dei vuoti, a parità di spesso-
re, aumentano sia la quantità di 
materiale utilizzato che il peso a 
secco del sistema. 

Pertanto, è necessario utilizzare 
una percentuale maggiore di ma-
teriali leggeri nella composizione 
del substrato, al fine di ridurre 
l’indice di vuoti senza aumentare 
il peso del sistema di tetto verde. 
Inoltre, nelle normali applicazioni 
del tetto verde, sia il substrato 
che lo strato drenante vengono 
installati “a mano” senza l’utiliz-
zo di appositi macchinari com-
pattatori, che avrebbero peraltro 
lo svantaggio di aumentare sia i 
costi di produzione che la com-
plessità della lavorazione di in-
stallazione del tetto verde.
Alla luce delle considerazioni 
sopra effettuate, è necessario 
sviluppare nuovi materiali che 
possano essere impiegati nel 
substrato e nello strato di dre-
naggio dei tetti verdi. I suddetti 
materiali, oltre a provenire da 
un processo di riciclaggio, devo-
no impiegare materiali leggeri, 
come la torba di cocco e la silice 
porosa, in grado di essere utiliz-
zati per la riqualificazione degli 
edifici esistenti. È fondamentale, 
inoltre, che i progettisti tengano 
conto della densità satura dei 
materiali durante la fase di pro-
gettazione del tetto verde.

Conclusioni
La ricerca svolta ha evidenzia-
to gli attuali limiti strutturali per 
l’adozione di tetti verdi per la ri-
qualificazione di edifici esistenti 
e l’inadeguatezza dei materiali 
presenti in commercio, fornen-
do specifiche informazioni sulle 
diverse configurazioni di tetto 
verde analizzate.

Infine, i risultati ottenuti hanno 
sottolineato la necessità di ef-
fettuare una scelta appropriata 
dei materiali e degli spessori re-
lativi ai vari strati del tetto ver-
de. Ciò dovrebbe essere fatto in 
relazione al carico massimo ap-
plicabile sul tetto di un edificio 
esistente e fornendo informazio-
ni utili ai progettisti in merito ai 
vincoli presenti.

Stefano Cascone
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I controlli di accettazione 
del calcestruzzo previsti 
dalle NTC 2018
e le criticità da risolvere

Al problema dei controlli mi sono 
accostato quando erano anco-
ra vigenti le Norme Tecniche del 
DM 27 luglio 1985, ho iniziato con 
un grande Maestro, il prof. Vito 
ALUNNO ROSSETTI, e dopo ho 
continuato ad occuparmi di qua-
lità del calcestruzzo e di controlli 
in genere per tutta la mia carriera 
professionale, di direttore di labo-
ratorio e di libero professionista.
Ritengo però che l’argomen-
to non sia solo legato alla mia 
esperienza personale ma che 
sia ancora attuale e di grande 
interesse per tutti gli addetti ai 
lavori, come testimoniano i que-
siti che non solo io ma tutti gli 
addetti alla filiera delle costru-
zioni, in c.a. e c.a.p., riceviamo 
al riguardo quasi giornalmente.
Scorrendo l’evoluzione dei con-
trolli di accettazione: (https://
www.ingenio-web.it/28745-cal-
cestruzzo-evoluzione-ragiona-
ta-dei-controlli-di-accettazio-
ne-nelle-ntc-dal-1972-ad-oggi) è 
evidente come fin da subito que-
sti siano stati caratterizzati da 
diverse incongruenze e criticità. 

Obiettivo di queste riflessioni, 
sui contenuti del par. 11.2 CAL-
CESTRUZZO delle NTC 2018, è 
quello di far emergere le criticità 
e di far cogliere l’urgenza della 
revisione del par. 11.2 CALCE-
STRUZZO. Revisione che deve 
avvenire con la consapevolezza 
che le prescrizioni relative alla 
qualità dei materiali non posso-
no essere intese alla stregua di 
“standard” urbanistici, e quindi 
potenzialmente sensibili a solle-
citazioni “politiche”, e per questo 
spesso interpretate in maniera 
“soggettiva”, ma devono soddi-
sfare il solo fine di garantire la 
sicurezza d’uso delle “strutture”, 
obiettivo egregiamente sinte-
tizzato dal Regolamento (UE) 
n. 305  del 9 marzo 2011 che 
nell’allegato 1 - REQUISITI DI 
BASE DELLE OPERE DI COSTRU-
ZIONE prevede per il requisito 1: 

1. Resistenza meccanica e stabilità 
Le opere di costruzione devono 
essere concepite e realizzate in 
modo che i carichi cui possono 
essere sottoposti durante la rea-
lizzazione e l’uso non provochino: 

a. il crollo, totale o parziale, del-
la costruzione; 

b. gravi ed inammissibili defor-
mazioni; 

c. danni ad altre parti delle ope-
re di costruzione, o a impian-
ti principali o accessori, in 

Sembra assolutamente necessa-
rio che un gruppo di lavoro qua-
lificato, coordinato e composto 
da esperti rappresentanti di tutte 
le parti in causa, debba urgente-
mente occuparsi della revisione 
del par. 11.2 delle NTC del 2018.

seguito a una grave deforma-
zione degli elementi portanti; 

d. danni accidentali sproporzio-
nati alla causa che li ha provo-
cati.

Il primo aspetto che, ad una let-
tura superficiale, può fuorviare 
ed indurre ad interpretazioni non 
corrette, riguarda la contraddizio-
ne, della quale nel seguito si da 
evidenza, in merito alle dimen-
sioni dei provini, infatti se per un 
verso le NTC 2018 al par. 11.2.1 
affermano:

“La classe di resistenza contraddi-
stinta dai valori caratteristici delle 
resistenze cubica Rck e cilindrica 
fck a compressione uniassiale, 
misurate rispettivamente su cubi 
di spigolo 150 mm e su cilindri di 
diametro 150 mm e di altezza 300 
mm.”

ed è altrettanto vero che la suc-
cessiva circolare n° 7 del 21-01-
2019 par. C11.2.1 conferma:

“Per quanto attiene la classe 
di resistenza, la stessa è indivi-
duata esclusivamente dai valori 
caratteristici delle resistenze ci-
lindrica fck e cubica Rck a com-
pressione uniassiale, misurate su 
provini normalizzati e cioè rispet-
tivamente su cilindri di diametro 
150 mm e di altezza 300 mm e 
su cubi di spigolo 150 mm.”
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il par. 11.2.4 delle stesse NTC 18 
testualmente recita:

“Per la preparazione, la forma, le 
dimensioni e la stagionatura dei 
provini di calcestruzzo vale quan-
to indicato nelle norme UNI EN 
12390-1:2012 e UNI EN 12390-
2:2009.”

e sostanzialmente smentisce 
quanto esposto in precedenza, 
rimandando correttamente, ma 
in evidente contraddizione con 
le precedenti affermazioni, alla 
UNI EN 12390-1:2012 che preve-
de che il lato del provino cubico, 
o del diametro del cilindro, sia 
pari ad almeno 3.5 volte il Dmax 
dell’aggregato esplicitando la 
serie di geometrie convenzionali 
per i provini che sono richiamate 
nel seguito.

In questo caso l’equivoco, e l’in-
congruenza, da sanare è rappre-
sentato dalla possibile interpreta-
zione “burocratico-giuridica” che 
vuole che sullo “standard” pre-
valga sempre la “norma cogente” 
che nel caso specifico è rappre-

sentata dal riferimento numeri-
co, imposto apoditticamente alla 
geometria dei provini, unico ed in-
variabile nei confronti dell’aggre-
gato, di l =150 mm e h 300 mm, 
anche se ciò comporta la perdita 
di ripetibilità della prova e quindi 
di validità del controllo.
Della correlazione fra  la geome-
tria del provino e la dimensione 
dell’aggregato tramite il suo dia-
metro massimo  (Dmax) vi è con-
ferma in una pressoché infinita 
bibliografia tecnica che si concre-
tizza nel fatto che non variando le 
dimensioni del provino in funzio-
ne del Dmax, non viene garantita 
la ripetibilità dei risultati e viene 
quindi vanificata la possibilità di 
accertare la conformità alle spe-
cifiche di progetto dei materiali 
strutturali, quale è il calcestruzzo.
In tal modo viene violato, nella 
sostanza, il requisito 1 del Re-
golamento n. 305, testé citato, 
che richiede per il suo soddi-
sfacimento, fra le altre cose, la 
verifica di conformità del calce-
struzzo mediante l’esecuzione 
della prova di compressione su 
cubi, o cilindri, prova che non 
può essere tecnicamente e speri-
mentalmente ritenuta “ripetibile” 
se si trascurano gli effetti della 
dimensione degli aggregati sulla 
geometria dei provini.

La proposta di revisione è che 
queste particolari prescrizioni 
vengano individuate esclusi-
vamente con riferimento agli 
“standard”, ovvero alle norme 
UNI, UNI EN per intenderci, ri-
muovendo dalle NTC ogni altro 
riferimento numerico.

Il secondo  punto che si propone 
riguarda invece proprio l’applica-
zione dei controlli di accettazio-
ne, che le nostre NTC 2018 pre-
vedono articolati in:

• controllo tipo A (forfettario)
Nelle costruzioni con meno di 
100 m3 di getto di miscela omo-

genea, fermo restando l’obbligo 
di almeno 3 prelievi e del rispet-
to delle limitazioni di cui sopra, è 
consentito derogare dall’obbligo 
di prelievo giornaliero.”

1 - Rc,min ≥ Rck - 3,5
2 - Rc,m28 ≥ Rck + 3,5
(N° prelievi: 3)

• controllo tipo B (statistico)

1 - Rc,min ≥ Rck - 3,5
3 - Rc,m28 ≥ Rck + 1,48 · s
(N° prelievi ≥ 15)

In una mia precedente nota 
(www.ingenio-web.it/28254-n-
tc-2018-e-qualita-del-calcestruz-
zo-note-sul-sapere-dei-professio-
nisti-e-criticita-dei-controlli-di-ac-
cettazione) avevo fatto rilevare 
come i due controlli non fossero 
fra loro convergenti come confer-
ma l’esempio che segue:

si consideri  la fornitura di un 
calcestruzzo di classe C32/40, 
caratterizzata da una serie di 15 
prelievi (esempio 1). 
Si prevede di applicare il controllo 
in due tempi, rispettivamente pri-
ma il controllo “tipo A” alle serie 
consecutive (5) di tre prelievi e 
quindi il controllo “tipo B” alla se-
rie completa di (15) prelievi.

Siano:

Rc,i è la resistenza di prelievo, 
media di due provini, con i varia-
bile da 1 a 15;  
Rc,min,j è la resistenza minima di 
ciascun gruppo di tre prelievi, con 
j variabile da 1 a 5;;
Rc,m,j è la resistenza media di 
ciascun gruppo di tre prelievi, con 
j variabile da 1 a 5;
Rc,min = 40 – 3.5 = 36.5 MPa è 
il valore di conformità che deve 
essere soddisfatto nella disegua-
glianza 1, è uguale nei due con-
trolli;
Rc,m = 40 + 3.5 = 43.5 MPa è il 
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Il controllo “tipo A” è evidente-
mente meno cautelativo del con-
trollo “tipo B”, infatti l’approccio 
analogo, ovvero quello proposto 
dalla UNI EN 13791, prevede ol-
tre al controllo statistico anche 
quello forfettario, però corretta-
mente disciplinato da un valore 
della costante, moltiplicativa del-
la dispersione,

decrescente da 7 (e non 3.5) a 5 
al crescere, da 3 a 14, della nu-
merosità del campione di provini, 
fino a 14 valore oltre il quale è 
previsto il controllo statistico. 

A conferma di ciò se per la disu-
guaglianza:

Rc,m ≥ 40 + 1,48 · s 

consideriamo un valore di s pari 
a rispettivamente a 4, 5 ed a 7, 
caratteristici di tre diverse quali-
tà di produzione, otteniamo che 
il valore da adottare per il proget-
to della miscela C32/40 è nei tre 
casi rispettivamente:

Rc,m ≥ 40 + 1,48 · 4 = 45.9 MPa,  
per s = 4;

Rc,m ≥ 40 + 1,48 · 5 = 47.4 MPa,  
per s = 5;

valore di conformità che deve essere soddisfatto nella diseguaglianza 2, del controllo “tipo A”;
s = 9 MPa è il valore dello scarto quadratico medio della serie completa di 15 prelievi;
Rc,m = 40 + 1.48 · s = 53.3 MPa è il valore di conformità che deve essere soddisfatto nella diseguaglianza 3, del 
controllo “tipo B”;

esempio 1 

Controllo tipo A (forfettario);

Rc,m,1 = 43.7 > 43,5  
Rc,min,1 = 42.5 > 36.5 
le due disuguaglianze sono verifi-
cate, fornitura conforme.

Rc,m,2 = 43.5 > 43,5  
Rc,min,2 = 41.5 > 36.5 
le due disuguaglianze sono verifi-
cate, fornitura conforme.

Rc,m,3 = 44.3 > 43,5  
Rc,min,3 = 43.2 > 36.5 
le due disuguaglianze sono verifi-
cate, fornitura conforme.

Rc,m,4 = 65.0 > 43,5  
Rc,min,4 = 63.9 > 36.5 
le due disuguaglianze sono verifi-
cate, fornitura conforme.

Rc,m,5 = 55.5 > 43,5  
Rc,min,5 = 53.1 > 36.5 
le due disuguaglianze sono verifi-
cate, fornitura conforme.

Controllo tipo B (statistico);

s = 9.0 MPa
Rc,m ≥ 40 + 1,48 · 9 = 53.3 MPa
Rc,min,15 = 53.1 > 36.5 la disu-
guaglianza è verificata.
Rc,m,15 = 50.4 > 53.3 la disugua-
glianza non è verificata.
Una delle due disuguaglianze 
non è verificata, fornitura non 
conforme.

 Rc,m ≥ 40 + 1,48 · 7 = 50.4 MPa,  
per s = 7;
A fronte del valore medio richie-
sto dal controllo “tipo A” di appe-
na: 

Rc,m ≥ 40 + 3.5 = 43.5 MPa

Una conferma di quanto esposto, 
quasi speculare, può essere otte-
nuta estrapolando dal valore del-
la costante 3,5, della seconda di-
suguaglianza del controllo “tipo 
A”, il corrispondente ed ipotetico 
scarto quadratico medio pari a 
un valore di s pari a 2.4, di gran 
lunga minore dei tre valori ipotiz-
zati ed assolutamente impropo-
nibile come realtà di produzione 
dei nostri impianti.

La proposta di revisione è di so-
stituire, nel controllo “tipo A”, il 
valore forfettario di 3.5 con un 
valore maggiore tale da garanti-
re alle forniture di calcestruzzo 
strutturale lo stesso livello di 
qualità, e di sicurezza. 

Il terzo aspetto sul quale vorrei 
fare una riflessione riguarda in 
sequenza: 
• la gestione delle frazioni di 

fornitura comprese fra 300 
m3 e 600 m3 e fra 1500 m3 
e 3000 m3 rispettivamente 
per il controllo “tipo A” e per 
il controllo “tipo B”;

• l’introduzione di un nuovo 
parametro, il coefficiente di 

Rc,1 Rc,2 Rc,3 Rc,4 Rc,5 Rc,6 Rc,7 Rc,8 Rc,9 Rc.10 Rc.11 Rc.12 Rc.13 Rc.14 Rc.15

44,5 44,1 42,5 45,5 41,5 43,6 43,2 44,5 45,3 65,1 65,9 63,9 53,1 57,7 55,7
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variazione (s/Rm), che con-
sente di controllare la qualità 
della produzione;

• la applicazione dei frattili 1% 
e 5%, rispettivamente per la 
verifica del valore minimo e 
del valore caratteristico di 
una serie di valori. 

Per maggiore semplicità richia-
mo per esteso il par.11.2.5.2 del-
le NTC 2018:

11.2.5.2 CONTROLLO DI TIPO B
Nella realizzazione di opere strut-
turali che richiedano l’impiego di 
più di 1500 m3 di miscela omo-
genea è obbligatorio il controllo 
di accettazione di tipo statistico 
(tipo B).
Il controllo è riferito ad una misce-
la omogenea e va eseguito con 
frequenza non minore di un con-
trollo ogni 1500 m3 di calcestruz-
zo. Ogni controllo di accettazione 
di tipo B è costituito da almeno 
15 prelievi, ciascuno dei quali 
eseguito su 100 m3 di getto di mi-
scela omogenea. Per ogni giorno 
di getto va comunque effettuato 
almeno un prelievo.
Ogni controllo di tipo A è riferi-
to ad un quantitativo di miscela 
omogenea non maggiore di 300 
m3 ed è costituito da tre prelievi, 
ciascuno dei quali eseguito su un 
massimo di 100 m3 di getto di 
miscela omogenea. Risulta quindi 
un controllo di accettazione ogni 
300 m3 massimo di getto. Per 
ogni giorno di getto va comunque 
effettuato almeno un prelievo.
Se si eseguono controlli stati-
stici accurati, l’interpretazione 
dei risultati sperimentali può 
essere svolta con i metodi com-
pleti dell’analisi statistica assu-
mendo la legge di distribuzione 
più corretta e il suo valor medio, 
unitamente al coefficiente di va-
riazione (rapporto tra deviazione 
standard e valore medio). Non 
sono accettabili calcestruzzi con 
coefficiente di variazione superio-
re a 0,3. Per calcestruzzi con co-

efficiente di variazione (s/Rm) su-
periore a 0,15 occorrono controlli 
più accurati, integrati con prove 
complementari di cui al §11.2.7.
Infine, la resistenza caratteristi-
ca Rck di progetto dovrà essere 
minore del valore sperimentale 
corrispondente al frattile inferiore 
5% delle resistenze di prelievo e  
la resistenza minima di prelievo 
Rc,min dovrà essere maggiore del 
valore corrispondente al frattile 
inferiore 1%.

Mentre la prima parte,

Nella realizzazione di opere strut-
turali che richiedano l’impiego di 
più di 1500 m3 di miscela omo-
genea è obbligatorio il controllo 
di accettazione di tipo statistico 
(tipo B).
Il controllo è riferito ad una misce-
la omogenea e va eseguito con 
frequenza non minore di un con-
trollo ogni 1500 m3 di calcestruz-
zo. Ogni controllo di accettazione 
di tipo B è costituito da almeno 
15 prelievi, ciascuno dei quali 
eseguito su 100 m3 di getto di mi-
scela omogenea. Per ogni giorno 
di getto va comunque effettuato 
almeno un prelievo.

definisce in maniera chiara sia 
l’obbligatorietà del controllo 
statistico “tipo B”  per forniture 
di calcestruzzo omogeneo che 
richiedano “l’impiego di più di 
1500 m3” , sia che la frequenza 
nei  controlli debba essere con 
“frequenza non minore di un con-
trollo ogni 1500 m3 di calcestruz-
zo” e quindi l’interpretazione non 
può che essere che per forniture 
intermedie ( p.e. di 2400 m3) si 
debba eseguire un solo control-
lo. 

Al riguardo vorrei ribadire come 
la revisione delle NTC 2018 deb-
ba interessare anche la procedu-
ra suggerita ai punti 3) e 4) dell’e-
sempio contenuto nella circolare 
n° 7/2019-§C11.2.5.2, che si ri-

chiama in estratto:

“Qualora la quantità di miscela 
omogenea da impiegare nell’o-
pera sia maggiore di 1500 m3, 
ai fini del controllo si consiglia la 
seguente procedura:
1. in prima fase, si esegue il 

controllo sul primo gruppo di 
15 prelievi (30 provini);

2. successivamente, si esegue 
il controllo sul secondo grup-
po di 15 prelievi;

3. contestualmente si esegue 
anche il controllo su tutti i 
prelievi disponibili (in que-
sto caso 30);

4. si prosegue con la mede-
sima procedura per i suc-
cessivi gruppi di 15 prelie-
vi, ovvero prima sull’ultimo 
gruppo di 15, poi sulla som-
ma di tutti i precedenti;

5. qualora l’ultimo gruppo di-
sponibile sia inferiore a 15 
prelievi, questi si aggiungono 
al precedente gruppo.”

L’incongruenza è rappresentata 
dal fatto che potrebbe accadere 
che, nel corso dei lavori, lotti ac-
cettati e potenzialmente liquidati 
nei diversi stati di avanzamento, 
successivamente accorpati in 
una diversa serie, caratterizzata 
da diverse grandezze statistiche 
(Rcm28 e s), possano risultare 
invece non accettati e non con-
formi, generando incomprensioni 
e contenziosi fra le parti. 
Per questa regione la procedura 
proposta, fino alla revisione, è 
assolutamente da evitare.

Per quanto riguarda invece la ge-
stione dei lotti intermedi, discipli-
nata dal controllo “tipo A”, la pro-
cedura non è altrettanto chiara 
infatti:

Ogni controllo di tipo A è riferi-
to ad un quantitativo di miscela 
omogenea non maggiore di 300 
m3 ed è costituito da tre prelievi, 
ciascuno dei quali eseguito su un 
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massimo di 100 m3 di getto di 
miscela omogenea. Risulta quindi 
un controllo di accettazione ogni 
300 m3 massimo di getto. Per 
ogni giorno di getto va comunque 
effettuato almeno un prelievo.

È evidente che i due controlli non 
condividono la stessa filosofia 
per le forniture comprese fra due 
quantitativi minimi, previsti ed in-
derogabili, soggetti al controllo, e 
cioè per le forniture di calcestruz-
zo intermedie, comprese rispetti-
vamente fra 300 m3 e 600 m3 e 
fra 1500 m3 e 3000 m3. 
Mentre il controllo “tipo B” con-
sente di accorpare i prelievi fino 
al formarsi di un ulteriore lotto di 
1500 m3, il controllo “tipo A”  che 
prescrive “un controllo di accet-
tazione ogni 300 m3 massimo di 
getto” e per il quale il “quantitati-
vo di miscela omogenea oggetto 
del controllo di accettazione non 
deve essere “maggiore di 300 
m3” autorizza nei fatti, per le for-
niture intermedie ≥ 300 m3 e < 
600 m3, ad applicare due distinti 
controlli di accettazione il primo 
per la prima fornitura di 300 m3 
ed il secondo per la ulteriore for-
nitura, frazione di 300 m3.

Oltre ciò è necessario ribadire 
che in entrambi i casi non è mai 
previsto il ricorso alla media mo-
bile che deve essere sempre evi-
tata in quanto, lo scorrere della 
media mobile comporta, per lo 
stesso prelievo/lotto, di essere 
sottoposto, in tempi diversi, al 
controllo di accettazione ed al, 
conseguente, giudizio di confor-
mità e quindi lo stesso prelievo/
lotto può risultare di volta in vol-
ta conforme ed accettato o non 
conforme e non accettato.

L’interpretazione del par. 11.2.5.2 
diviene poco comprensibile nella 
ultima parte, richiamata nel se-
guito:

11.2.5.2 CONTROLLO DI TIPO B

Se si eseguono controlli stati-
stici accurati, l’interpretazione 
dei risultati sperimentali può 
essere svolta con i metodi com-
pleti dell’analisi statistica assu-
mendo la legge di distribuzione 
più corretta e il suo valor medio, 
unitamente al coefficiente di va-
riazione (rapporto tra deviazione 
standard e valore medio). Non 
sono accettabili calcestruzzi con 
coefficiente di variazione superio-
re a 0,3. Per calcestruzzi con co-
efficiente di variazione (s/Rm) su-
periore a 0,15 occorrono controlli 
più accurati, integrati con prove 
complementari di cui al §11.2.7.

Dove a fronte di non meglio de-
finiti “controlli statistici accurati”, 
e di una altrettanto vaga “….con 
i metodi completi dell’analisi 
statistica assumendo la legge di 
distribuzione più corretta e il suo 
valor medio,…” vengono fornite 
due prescrizioni riferite al coef-
ficiente di variazione (s/Rm) che 
consentono di controllare, cor-
rettamente, la qualità ovvero la 
dispersione della produzione.
Perché questa prescrizione sia 
efficace l’adozione di questo 
nuovo parametro, il coefficiente 
di variazione (s/Rm) mediante il 
quale controllare la qualità del-
la produzione, dovrebbe essere 
esplicitata nelle NTC come una 
ulteriore condizione, la terza, del 
controllo “tipo B”.
Contestualmente alla introduzio-
ne del coefficiente di variazione, 
nel controllo “tipo B”.  è però ne-
cessario rivedere l’applicazione 
delle coerenti azioni correttive, 
rispetto ai due limiti attualmente 
previsti:
• il coefficiente di variazione 

(s/Rm) è maggiore di 0.15  e 
minore di 0.30 la soluzione 
della Non Conformità previ-
sta dalle attuali NTC 2018 è 
chiara, infatti prevede il ricor-
so a “controlli più accurati, 
integrati con prove comple-

mentari di cui al §11.2.7.”, per 
cui è sufficiente esplicitare 
che i “controlli più accurati” 
debbano essere le procedu-
re di cui al par. 11.2.6 CON-
TROLLO DELLA RESISTENZA 
DEL CALCESTRUZZO IN OPE-
RA;

• il coefficiente di variazione 
(s/Rm) è maggiore di 0.30 la 
soluzione della Non Confor-
mità prevista, attualmente, 
dalle NTC 2018 è che: Non 
sono accettabili calcestruzzi 
con coefficiente di variazione 
superiore a 0,3, 

che nella sua essenzialità non 
sembra lasciare spazio alle inter-
pretazioni e quindi sembrerebbe 
non esserci altra soluzione che la 
demolizione. Il che mi pare fran-
camente eccessivo.

La proposta di revisione è di so-
stituire, nel limite di accettazio-
ne del coefficiente di variazione 
che questo debba essere minore 
di 0.2 e di prevedere, nel caso 
in cui sia maggiore di 0.2, il ri-
corso a “controlli più accurati di 
cui al par. 11.2.6, integrati con 
prove complementari di cui al 
§11.2.7.”.

Ancora più oscuro è l’interpreta-
zione dell’ultimo capoverso:

11.2.5.2 CONTROLLO DI TIPO B

Infine, la resistenza caratteristica 
Rck di progetto dovrà essere mi-
nore del valore sperimentale cor-
rispondente al frattile inferiore 5% 
delle resistenze di prelievo e  la re-
sistenza minima di prelievo Rc,min 
dovrà essere maggiore del valore 
corrispondente al frattile inferiore 
1%.

Non si comprende a chi e in quali 
condizioni e soprattutto perché 
si debbano applicare condizioni 
così restrittive. 
È necessario premettere che il 
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controllo “tipo B” in vigore da quasi 40 anni, nei quali vi è stata solo qualche variazione limitatamente al coeffi-
ciente moltiplicativo k (1.64, 1,4, 1.48,..) dello scarto quadratico medio, si riferisce, di fatto, in maniera conven-
zionale al “frattile 5%” come si ricava dalle successive tabb. 11.3.IV e V delle stesse NTC 2018: 

che correlano, per la serie in esame, la numerosità del campione e del coefficiente k alla possibilità di insuc-
cesso atteso nei due casi, rispettivamente, del 5% e del 10%.

(Al riguardo segnalo un refuso nella tab. 11.3.IV: 
errata: [p =95%] con una probabilità del 90 %; 
corrige: [p =95%] con una probabilità del 95 %.)
 
Per ricavare il frattile del 5% il corretto coefficiente k, coerente con i 24 prelievi dell’esempio 2 che è richiamato 
più avanti, sarebbe stato pari a circa 2.15 maggiore dell’1.48 delle NTC 2018.
Esempio 2:

Adottare il coefficiente k corretto, però effettivamente corrispondente con il frattile 5 %, non è indolore ed Rè 
economicamente oneroso a meno che non venga compresa appieno, con il coerente riconoscimento econo-
mico-commerciale, la ricaduta in termini di qualità di calcestruzzi conformi a questa prescrizione.
Per quanto riguarda invece la prescrizione: “la resistenza minima di prelievo Rc,min dovrà essere maggiore del 
valore corrispondente al frattile inferiore 1%.” 
Questa affermazione è nella sua formulazione sicuramente errata infatti sia il valore Rc,min che  il frattile inferio-
re 1% sono riferiti alla reale distribuzione dei valori e  non sono indicati come limiti di conformità riferiti al valo-
re di progetto (Rck) e quindi al conseguente “taglio” che viene operato rispetto al valore caratteristico (Rck – 3.5). 
Una ragione di quest’errore è intuitivamente riconducibile alla analogia che, l’estensore della norma, ha voluto 
mutuare, sbagliando, dal controllo “tipo B” nel criterio di accettazione dei valori più bassi (Rc,min), che nel 
controllo “tipo B” viene operato mediante il cutting della “coda” della “Gaussiana” 
(Rc,min > Rck – 3.5) rispetto al valore di progetto (Rck).  
Come si evince dal grafico della gaussiana ricavato dalla serie dell’esempio 2 la serie di valori ottenuti è am-
piamente cautelativa non solo nei confronti dei valori di progetto:
 (Rck = 40 MPa, Rc,min = Rck -3.5 = 36.5 MPa);
 ma anche nei confronti del reale frattile 5%:
 (60.6 – 2.15·7.7 = 60-6 – 16.6 = 44.0 MPa).

Per questa ragione si può affermare che la fornitura è sicuramente caratterizzata:

- da una certa dispersione, s = 7.7 MPa; 
- da un valore medio Rc,m = 60.6 MPa, ampiamente cautelativo rispetto  al valore caratteristico di pro-

PRELIEVO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24

RM,P 65,2 71,1 71,5 65,5 71,5 74,6 65,1 65,9 63,9 62,3 65 59 63,1 57,7 55,7 61,2 48,9 55,4 54,2 52,4 51,8 46,1 52,2 55,6

RM,A 69,3 70,5 65,0 62,1 58,8 55,2 52,8 51,3
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getto (Rck = 40.0 MPa); 
- che nessun valore è inferiore sia 
al valore caratteristico di proget-
to (Rck = 40.0 MPa) che, a mag-
gior ragione, rispetto al valore 
Rc,min = Rck – 3.5 = 40 – 3.5 = 
36.5 MPa;
- che la probabilità di insuccesso 
del 5% (frattile 5%) calcolata, non 
con il metodo convenzionale pro-
posto dal controllo “tipo B” ma 
assumendo il valore di k pari a 
2.15, ottenuto per interpolazione 
dalla tab.11.3.IV, è garantita da 
un valore caratteristico di Rck = 
60-6 – 2.15·7.7 = 60-6 – 16.6 = 
44.0 MPa, ancora cautelativo nei 
confronti del valore di progetto 
Rck = 40 MPa e quindi della sicu-
rezza strutturale.

Si può quindi concludere che la 
fornitura di calcestruzzo, carat-
terizzato dalla serie proposta 
nell’esempio 2, è accettabile nei 
confronti della sicurezza ma è 
commercialmente molto onero-
sa per il produttore.

Quanto alla variabilità dei valori 
di compressione, rilevata nell’am-
bito della stessa serie, l’ipotesi, 
frequente, che sia riconducibile 
a due diverse condizioni climati-
che non è accettabile in quanto 
i provini per come previsto dalla 
norma (UNI EN 12390-2) devono 
essere confezionati in maniera 
convenzionale, con: 
- prelievo a “bocca di betoniera”, 
- compattazione a rifiuto, 
- stagionatura in condizioni ter-
mo igrometriche controllate (T = 
20 ± 2°C; UR > 95%), 
per cui l’eccessiva variabilità dei 
risultati, in questo caso, è sem-
plicemente riconducibile ad un 
cattivo controllo di gestione da 
parte del fornitore e la soluzione 
non può essere rappresentata da 
frammentazioni del controllo.

Questa ultima considerazione 
mi fornisce lo spunto per sotto-
lineare un aspetto importante, 

consolidato il fatto che le NTC si 
propongono di accertare la quali-
tà del calcestruzzo nei confronti 
della sicurezza e non della pre-
stazione commerciale, sarebbe 
opportuno che i provini fossero 
stagionati nelle stesse condizio-
ni della struttura e per questa 
ragione sarebbe ora che, una 
volta per tutte, il Progettista nella 
“Relazione sui materiali” prevista 
dalle NTC 2018 par. 10.1, preve-
desse, come prescrizione di pro-
getto, il “curing” delle strutture da 
verificare con provini posti a “piè 
d’opera”, lasciando ai cubi “con-
venzionali” la finalità della verifi-
ca della fornitura commerciale a 
“bocca di betoniera”. 

Conclusioni
 
Alla luce di quanto esposto mi 
pare evidente come l’unica con-
clusione possibile, in questa 
sede, sia quella di confermare 
l’urgenza di una revisione del 
par. 11.2 della quale si occupi 
un gruppo di lavoro qualificato, 
coordinato, come già in passato, 
dal CSLLPP-STC e che veda par-
tecipare gli esperti del settore e 
le università e le associazioni di 
categoria dei produttori, delle im-
prese, dei professionisti.

dott. ing. Vincenzo D. VENTURI - 
libero professionista e Direttore 
di Laboratorio Autorizzato
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Nodi 
trave-pilastro

Il lavoro presentato si pone l’o-
biettivo di fornire una sempli-
ficazione operativa al nuovo 
modello adope-
rato in ambito 
europeo al fine 
di garantirne 
un’applicazione 
immediata, in 
termini di veri-
fica e progetto, 
a nodi di strut-
ture intelaiate 
in calcestruzzo 
armato. Quan-
to segue è estratto dal lavoro 
di tesi di laurea “UN MODELLO 
DI CAPACITÀ SEMPLICE MA 
ACCURATO PER IL PROGETO 
DI NODI TRAVE-PILASTRO IN 
C.A.”, discusso nel marzo 2022 
nell’ambito del Corso di Laurea 
in Ingegneria Edile-Architettura, 
sotto la supervisione dei relatori 
prof. Ing. E. Marino, prof. Ing. B. 
Melina, prof. Ing. A. Ghersi a cui 
va un ringraziamento particolare.

I nodi sono un elemento spesso 
critico negli edifici con scheletro 
in calcestruzzo armato perché 
soggetti a sforzi di taglio mol-
to elevati, per cui essi devono 
essere adeguatamente proget-
tati. Il comportamento dei nodi 
dipende dalle azioni trasmesse 
su di essi da travi e pilastri: in 
particolare si considera il taglio 
nel nodo, con riferimenti al taglio 
orizzontale, indotto da tensioni 

trasmesse dalle travi (trazione 
a un estremo e compressione 
all’altro) e al taglio che deriva dal 
pilastro superiore. Tali considera-
zioni portano alla formulazione di 
un’espressione citata in normati-
va che permette la valutazione 
del taglio agente. In maniera del 

tutto analoga, si può considerare 
la presenza di un taglio verticale 
trasmesso dalle forze di trazione 
e compressione del pilastro e dal 
taglio nelle travi.

L’attuale normativa europea, e di 
conseguenza anche quella ita-
liana, analizza lo stato tensiona-
le indotto dal taglio in termini di 
tensioni tangenziali (t e tensioni 
normali (s, effettuando una ve-
rifica sulle tensioni principali di 
trazione e compressione ricavate 
tramite il cerchio di Mohr.
Una criticità di questo modello è 
legata alla dipendenza rilevante 
che intercorre con l’entità del-
lo sforzo normale: nonostante 
nel caso in cui sul nodo agisce 
uno sforzo normale forte si può 
superare la resistenza a com-
pressione del calcestruzzo, la 
condizione più critica si mani-
festa quando lo sforzo normale 

Un modello di capacità 
semplice ma accurato per 
il proggeto di nodi 
trave-pilastro in c.a.

Figura 1 - Sollecitazioni di un nodo interno in presenza di sisma
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tende a zero (come può accade-
re all’ultimo piano); la resistenza 
a trazione risulta insufficiente e 
bisogna aggiungere un’armatura 
tale da renderla estremamente 
vincolante per il posizionamento 
delle staffe. 

I modelli adoperati da altre nazio-
ni, come Stati Uniti e Nuova Zelan-
da, non subiscono questa influen-
za; infatti fanno riferimento a un 
meccanismo resistente compo-
sto da un puntone inclinato com-
presso a inclinazione fissa su cui 
si esegue una verifica a compres-
sione del calcestruzzo. Al contri-
buto del puntone si uniscono due 
zone triangolari di calcestruzzo 
soggette a taglio puro poiché at-
traversate dalle barre di armatura 
che trasferiscono per aderenza 
delle tensioni tangenziali.

Oggi, in Europa,  come si evince 
dalla bozza dell’eurocodice 8, si 
fa riferimento a un modello più 
vicino a quello degli altri pae-
si. Nato dagli studi del prof. M. 
Fardis, concettualmente ricorda 
il modello utilizzato per le travi, 
infatti prevede un meccanismo 
resistente composto da un pun-
tone compresso che, a differen-
za dei modelli sopra citati, ha 
un’inclinazione q variabile.

Il puntone può essere pilastro-pi-
lastro o trave-trave a seconda 
che la sua inclinazione sia mino-
re o maggiore dell’angolo b che 
sottende la diagonale del nodo 
rispetto la verticale.

Per ogni valore di q occorre con-
siderare la resistenza a taglio del 
nodo, valutata sviluppando sia 
l’equilibrio alla traslazione oriz-
zontale che l’equilibrio alla tra-
slazione verticale, selezionando 
il meccanismo più debole. Il con-
fronto tra le due quantità viene 
fatto in termini di taglio orizzon-
tale, per cui dall’equilibrio verti-
cale bisogna passare a un taglio 
orizzontale equivalente tramite 
considerazioni d’equilibrio alla 
rotazione.

I termini da considerare all’interno 
delle espressioni che si sviluppa-
no dagli equilibri precedenti va-
riano a seconda dell’inclinazione 
del puntone: in generale, oltre a 
un termine fisso che considera la 
resistenza del nodo in assenza di 
armature, si valuta il contributo in 
entrambe le direzioni della zona 
triangolare A, fortemente influen-
zato dalla quantità di armatura di 
confinamento, ai quali si somma, 
all’uno o all’altro a seconda dei 
casi, il contributo del puntone in-
clinato B, legato alla resistenza a 
compressione del calcestruzzo.

Nelle formule così ricavate com-
paiono, ed è sostanziale, le ten-
sioni ssv e ssh a cui lavorano le ar-
mature di confinamento: queste 
possono assumere valori minori 
o uguali alla tensione di snerva-
mento fyd. Il fatto che le tensioni 
debbano essere calcolate non 
consente una risoluzione ana-
litica del problema e comporta 
la necessità di operare per ten-
tativi. Questo aspetto influenza 
particolarmente la capacità del 

modello in fase di progetto in 
quanto la presenza di un’ulteriore 
incognita, quale la quantità di ar-
matura da disporre, incrementa 
esponenzialmente il numero di 
iterazioni da eseguire per giunge-
re al risultato.

Applicando tale modello e rap-
presentandone i risultati su un 
piano cartesiano q-V si possono 
studiare gli andamenti delle due 
curve che rappresentano l’equili-
brio orizzontale (azzurro) e l’equi-
librio verticale (rosso) al variare 
dell’inclinazione del puntone; evi-
denzio in verde l’intervallo in cui 
le tensioni delle armature sono 
minori di quella di snervamento e 
individuo il punto corrisponden-
te al taglio resistente seguendo 
quanto detto in precedenza.

Dall’evidenza grafica scaturisce 
che, considerando le armature 
sempre snervate, le curve cam-
biano andamento, eliminando la 
depressione corrispondente alla 
riduzione di tensione delle armatu-
re, senza alterare significativamen-
te il valore del taglio resistente.
Partendo da questo assunto, è 
possibile analizzare quanto influ-
isce lo snervamento delle arma-

Figura 2 – parametri geometrici del nodo

Figura 3 - puntone pilastro-pilastro (sinistra), puntone trave-trave (destra)
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ture di confinamento sul risultato 
complessivo. Considerando una 
serie di esempi nei quali si fanno 
variare i parametri geometrici, lo 
sforzo normale agente e le arma-
ture di confinamento disposte, si 
arriva al seguente grafico in cui si 
rapportano i risultati ottenuti con 
la procedura riportata nella bozza 
dell’eurocodice e quelli ottenuti 
con il procedimento semplifica-
to: i valori sono sostanzialmente 
coincidenti, con uno scarto medio 
del 2%, pienamente accettabile da 
un punto di vista ingegneristico.

Assumendo le tensioni nelle 
barre d’armatura sempre pari a 
quella di snervamento, è possi-
bile risolvere in forma chiusa sia 
il problema diretto della verifica 
del nodo che il problema inverso 
del progetto delle armature.
In merito al procedimento di veri-
fica, è necessario condurre un’a-
nalisi di funzione delle equazioni 
che descrivono il taglio resisten-
te orizzontale e verticale, le qua-
li ormai sono solo espressione 
dell’inclinazione q del puntone.

Figura 4 - applicazione del modello di Fardis (sinistra), applicazione del modello semplificato (destra)

Figura 5 – confronto dei risultati

Innanzitutto, vanno determinati i 
punti di massimo delle curve, per 
cui occorre sviluppare le deriva-
te: nel caso dell’equilibrio oriz-
zontale si ottiene un unico valore 
ben preciso di cot(q), funzione 
del solo angolo b della diagonale, 
quindi soltanto delle dimensioni 
geometriche del nodo; simme-
tricamente si ottiene un risultato 
simile per l’equilibrio verticale. Si 
evidenzia che i due punti di mas-
simo delle curve si raggiungono 
sempre in due tratti distinti: la 
prima sempre nel tratto q<b e la 
seconda sempre per q>b.

Segue l’individuazione del punto 
di intersezione delle curve: anco-
ra una volta è possibile risponde-
re al problema in forma chiusa 
risolvendo analiticamente un’e-
quazione di terzo grado.

In funzione della posizione reci-
proca di questi tre punti, si deter-
mina il valore del taglio resisten-
te VRd,j del nodo:
1. se l’ascissa del punto di in-

tersezione qx è compresa tra 
le ascisse dei due punti di 
massimo, questa corrispon-
derà al valore che massimiz-
za il taglio resistente;

2. se qx è minore del valore qh,max 
per cui la curva dell’equilibrio 
orizzontale raggiunge il suo 
valore massimo, quest’ulti-
mo sarà il valore che massi-
mizza il taglio resistente;

3. se qx è maggiore del valore 
qv,max per cui la curva dell’e-

quilibrio verticale raggiun-
ge il massimo, quest’ultimo 
sarà il valore che massimiz-
za il taglio resistente.

Per progettare l’armatura, si pro-
cede in maniera inversa. L’obiet-
tivo è quello di determinare la 
quantità di armatura di confina-

mento orizzontale. Assumendo 
che un nodo, inizialmente privo di 
armatura, non riesca a resistere, 
si assegna l’armatura verticale 
(proveniente dallo studio del pila-
stro). Considerando la presenza 
di questa, viene incrementata la 
curva rossa, ma poiché il calcolo 
del taglio resistente è influenzato 
dal meccanismo più debole non 
si registrerà una forte variazione 
del suo valore. Sarà possibile de-
terminare la quantità di armatura 
orizzontale che occorre disporre 
per garantire al nodo un’adegua-
ta resistenza:
• imponendo l’uguaglianza tra 

il taglio sollecitante e l’equa-
zione che descrive il mecca-
nismo resistente verticale, 
ovvero imponendo l’interse-
zione della curva rossa con 
la retta orizzontale VE,dj, da 
cui ricavo il valore di cot(q) 
corrispondente;

Figura 6 - verifica di un nodo in c.a.
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• imponendo all’equazione 
della curva azzurra, espres-
sa nell’unica incognita Ash, di 
raggiungere il valore del ta-
glio sollecitante in corrispon-
denza del cotq calcolato al 
punto precedente, ricavo la 
quantità di armatura di con-
finamento orizzontale neces-
saria.

Ripetendo il calcolo per diversi va-
lori di armatura verticale, è possi-
bile tracciare una curva per la qua-
le, assegnato un valore di taglio e 

sforzo normale, si può scegliere la 
quantità di armatura orizzontale 
da disporre. Altresì, facendo varia-
re lo sforzo normale, si possono 
rappresentare una serie di curve 
corrispondenti alle coppie di ar-
matura orizzontale e verticale che 
soddisfino la verifica.
Da quanto sin qui discusso, si 
può concludere che, a differenza 
dell’attuale modello di normativa, 
in quello adottato dalla bozza 
dell’eurocodice lo sforzo norma-

le influisce in quantità minore 
sull’armatura da disporre: difatti, 
nei casi di sforzo normale basso 
c’è una forte riduzione di armatu-

ra. Nei casi di sforzo normale più 
alto viene richiesta un’armatura 
superiore, ma comunque mai ec-
cessivamente condizionante.

Francesco Sciacca
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Summer school 2022

L’Ordine degli Ingegneri della Pro-
vincia di Catania, in collaborazio-
ne con l’Università degli Studi di 
Catania e con il supporto della 
Fondazione dell’Ordine degli In-
gegneri della Provincia di Cata-
nia ha organizzato la seconda 
edizione della Summer School. 
Con questo evento, si avvia a 
diventare consuetudine lo svol-
gimento di un corso di forma-
zione immersivo per laureandi 
e professionisti su tematiche le-
gate all’innovazione del settore. 
Per favorire la partecipazione, il 
corso viene collocato nel perio-
do estivo e pertanto denominato 
Summer School. Nella edizione 
del 2019, il titolo dell’iniziativa è 
stato FACE ed è stata indirizzata 
alla progettazione di sistemi di 
facciata innovativi. 

A causa dell’emergenza covid, 
solo quest’anno è stato possibi-
le programmare una nuova edi-
zione, con titolo Summer School 
2022 “RIQUALIFICAZIONE SI-
SMO-ENERGETICA DEGLI EDI-
FICI STORICI - IL CASO STUDIO 
DELLE ABITAZIONI EOLIANE”. 

Gli obiettivi della nuova edizio-
ne della Summer School, sono 
quindi consistiti nell’approfon-
dimento delle caratteristiche 
progettuali degli interventi di re-
cupero degli edifici in muratura 
con riqualificazione sismica ed 
energetica, nell’ottica del proget-
to integrato. Tali tematiche sono 
state focalizzate sulle abitazio-
ni eoliane, che costituiscono 
un caso studio di grande rilievo 
in quanto edifici sostenibili an-
te-litteram per i caratteri stessi 
dell’architettura eoliana. L’isola 
di Filicudi, che essendo più iso-
lata rispetto alle altre ha preser-

Riqualificazione sismo-energetica degli edifici storici il caso studio delle abitazioni eoliane.

vato pressoché intatti i caratteri 
tipici della tradizione costruttiva 
locale, è stata scelta come sede 
del workshop applicativo. Consi-
derate le caratteristiche locali, il 
progetto è stato indirizzato verso 
destinazione d’uso per forme di 
ospitalità turistica avanzata. 

All’iniziativa hanno aderito pro-
fessionisti iscritti all’Ordine e 
studenti del Corso di Studio in 
Ingegneria Edile-Architettura. La 
School ha ricevuto il patrocinio 
del Comune di Lipari e dell’Ordine 
degli Ingegneri della Provincia di 
Messina ed è stata sponsorizza-
ta da due aziende del territorio: la 
Tradimalt e la Solisector.
Nel complesso, il modulo didat-
tico è stato organizzato in due 
momenti, alcuni incontri di for-
mazione teorica e il workshop 
immersivo. I partecipanti hanno 
completato il lavoro assegnato 
con ulteriori attività lavorative 
individuali per un totale di 75 ore 
complessive. La School è stata 
avviata con un evento di presen-
tazione, svoltosi il 27 maggio 
2022 ed è stata inaugurata lunedì 
12 settembre a Catania, con una 
sessione di formazione teorica. 
Giovedì 15 settembre è stato 
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dato avviato il workshop presso 
l’isola di Filicudi con il rilievo del-
le unità edilizie, individuate come 
caso studio e con l’avvio delle at-
tività progettuali. Il workshop si è 
concluso domenica 18 settem-
bre, con la presentazione del la-
voro svolto dai vari gruppi, in cui 
si sono raccolti i partecipanti. Sa-
bato 1 ottobre ha avuto luogo la 
conclusione della Summer Scho-
ol 2022, con la presentazione fi-
nale dei lavori e l’inaugurazione 
di una mostra degli elaborati fina-

li e di quelli individuali (fotografie, 
schizzi e brevi video).
Filicudi è una delle isole dell’arci-
pelago delle Eolie. Amministra-
tivamente fa parte del comune 
di Lipari. Dopo Alicudi, l’isola di 
Filicudi è la più ad occidente tra 
le isole dell’arcipelago. Si trova a 
24 miglia da Lipari ed è la quinta 
in ordine di grandezza. Si tratta 
dell’isola geologicamente più 
antica dell’arcipelago. Sull’isola 
non sono presenti solo residenze 
sparse, che si addensano in corri-
spondenza di alcune delle contra-
de in cui è suddiviso il territorio, ed 
in particolare Porto, Valdichiesa, 
Pecorini, Pecorini a mare, Canale 
e Rocca di Ciavoli. La viabilità è 
assicurata da una rete di trazzere 
e mulattiere. Negli anni ’70 è stata 
aperta una carrabile asfaltata che 
le aree più popolate.

Le architetture tradizionali eolia-

ne, e specificatamente di Filicudi, 
possiedono in nuce numerosi 
elementi quali l’inerzia termica 
delle murature, la presenza di 
aperture contrapposte, i colori 
chiari dell’involucro e la stessa 
esposizione generalmente a Sud, 
che le rendono edifici quasi pas-
sivi e quindi caratterizzati da ele-
vate condizioni di comfort.

Le case rurali eoliane possiedo-
no anche altre permanenze co-
struttive e formali quali:

• il terrazzo panoramico (detto 
bagghiu), caratterizzato da 
colonne in muratura (pule-
re) che reggono il pergolato 
e costituiscono il segno più 
caratteristico e originale;

• la copertura del terrazzo con 
stuoie di incantucciato, che 
poggiano sulla struttura di 
travi lignee inclinate, che a 
loro volta poggiano sulle pu-
lere;

• i bisuoli, sedili in muratura 
generalmente rivestiti con 
mattonelle in cotto; 

• il lastrico solare di copertura, 
utile alla raccolta dell’acqua 
piovana.

L’attenta lettura di questi invarian-
ti, pur nelle condizioni di rudere in 
cui versavano molti case study, 
ha guidato i partecipanti del work-
shop, che sono stati suddivisi in 6 
gruppi di lavoro. La prassi costrut-

tiva eoliana ed i caratteri distribu-
tivi delle architetture tradizionali 
hanno rappresentato il punto di 
partenza di molte delle soluzioni 
presentate dai gruppi di lavoro. 
La riproposizione del tradiziona-
le bagghiu con relativo pergolato 
e degli orizzontamenti in legno 
sono infatti soluzioni ricorrenti in 
tutte le idee progettuali. 

Tutti i gruppi hanno cercato di 
conciliare, con esiti vari e non sen-
za qualche difficoltà, il rispetto 
delle istanze della conservazione, 
il miglioramento della risposta si-
smica degli edifici, gli attuali stan-
dard di comfort e l’esigenza di 
ridurre il consumo energetico ed 
idrico, all’interno del rigido quadro 
normativo di riferimento dell’area 
interessata. Ciò ha sollecitato i 
giovani progettisti nel proporre 
soluzioni innovative ed al tempo 
stesso creative.

Il miglioramento della resisten-
za meccanica delle murature 
esistenti è stato ottenuto sugge-
rendo interventi di ricostruzione 
locale dei solidi murari, iniezioni 
di miscele ed uso diffuso di mal-
te a base calce fibrorinforzate 
con aggiunta di reti GFRP. Lad-
dove era necessario ricostruire 
le tamponature interne si è sem-
pre privilegiato l’uso di blocchi di 
calcestruzzo vibrato. Talvolta si è 
preferito creare dei nuovi volumi 
in aderenza alla scatola mura-
ria originale oppure proporre dei 
volumi aggiuntivi adiacenti alla 
fabbrica tradizionale. In questi 
casi si è privilegiato l’uso della 
tecnologia X-Lam, per sfruttare la 
sua proprietà di facile montaggio 
a secco e le ottime prestazioni 
termofisiche e meccaniche, per 
quanto di difficile trasporto nei 
sentieri accidentati di Filicudi.
La tensione verso l’autosufficien-
za energetica ha orientato tutti i 
gruppi nello scegliere di combi-
nare i pannelli fotovoltaici con il 
solare termico, per la produzione 
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di acqua calda sanitaria. I pannel-
li ibridi sono stati collocati sulle 
superfici orizzontali, insieme ad 
altre proposte particolarmente 
innovative ed orientate alla ricer-
ca di soluzioni sostenibili quali:

• collettori solari tubolari na-
scosti nel pergolato; 

• tende fotovoltaiche a coper-
tura del lastrico solare;

• uso di soffitti radianti, con 
raffrescamento ottenuto 
sfruttando l’acqua contenuta 
in una cisterna in uso all’edi-
ficio;

• vele captanti l’umidità dell’a-
ria, secondo il principio del 
Fog Harvesting;

• miglioramento della ventila-
zione naturale, mediante la 
realizzazione di nuove aper-
ture contrapposte.

L’insieme delle soluzioni fin qui 
proposte dimostra che la via del 
progetto integrato in cui si coniu-
gano le diverse, e spesso con-
trapposte, esigenze della tutela, 
con la sicurezza sismica e l’ef-
ficienza energetica, è l’unica via 
percorribile per una gestione so-
stenibile dello straordinario patri-
monio paesaggistico che l’isola 
di Filicudi rappresenta. Le Am-
ministrazione locali, ben consce 
di questo processo, oggi ancora 
più cogente a causa dei possibili 
finanziamenti inseriti dal PNRR, 
han ben visto il lavoro svolto dai 

partecipanti alla Summer School 
ed intendono valutare alcuni so-
luzioni qui suggerite, stimolando 
gli organizzatori a continuare in 
questa direzione anche con altre 
iniziative similari.

CASO STUDIO N. 1
AFFITTACAMERE OLTREMARE 
ROOMS

L’immobile oggetto di studio è 
sito a nord di Pecorini. Attualmen-
te risulta essere in cattivo stato di 
conservazione, poiché privo di so-
lai e di alcune murature portanti; 
si può tuttavia evincere la struttu-
ra originaria dell’edificio.

I vani utilizzabili sono 7, suddivisi 
su due elevazioni, un piano semin-
terrato di 150 m2 ed un piano rial-
zato di circa 100 m2, adiacente la 
mulattiera. La struttura è realizza-
ta in muratura portante, utilizzan-
do la pietra locale posata a mano 
e rifinita con intonaco tradizionale 
e finitura in cocciopesto.

Progetto architettonico 
Dal punto di vista architettonico 
il progetto mira alla realizzazione 
di una struttura per affittacame-
re denominata OLTREMARE RO-
OMS. Essa prevede un ripristino 
degli spazi originariamente esi-
stenti, un conseguente amplia-
mento del bagghiu e 3 camere 
al piano seminterrato, una ma-
trimoniale, una tripla ed una qua-

drupla, tutte indipendenti, con 
spazio esterno e angolo cottura.
 
Al piano rialzato è presente un 
appartamento per la famiglia 
del conduttore, con due bagni e 
terrazzo privato.

Riqualificazione strutturale
ed energetica
Gli interventi volti ad un miglio-
ramento della risposta sismica 
dell’involucro edilizio prevedono 
un sistema di ammorsatura tra le 
murature d’ambito esistenti. Per 
quanto concerne la realizzazione 
ex-novo, le tamponature sono re-
alizzate in blocchi di calcestruz-
zo aerato con solidarizzazione 
con rete in fibra di vetro (GFRP), 
mentre per i solai si prevede la 
tecnologia derivata da quella 
costruttiva tradizionale con tra-
vi portanti in legno lamellare, in 
continuità con la tipologia strut-
turale originaria ipotizzata. 

Il pergolato viene interamente 
sorretto da una struttura a tela-
io lignea (pilastri e travi in legno 
lamellare), adeguatamente con-
nessa alla nuova muratura in ga-
sbeton, dallo spessore di 45cm.

La sfida di progettazione integra-
ta contempla l’aspetto di efficien-
tamento energetico del manufat-
to edilizio in analisi: per questo 
motivo si è pensato di rispettare 
i caratteri costruttivi tipici dell’ar-
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chitettura eoliana, rivisitando il 
pergolato per l’ombreggiamento. 

Il nuovo pergolato prevede una 
sovrastruttura, opportunamente 
dissimulata dall’incannuccia-
to del bagghiu, che accoglierà i 
moduli fotovoltaici e i collettori 
solari tubolari “sottovuoto”, per 
la produzione di acqua calda sa-
nitaria. La superficie occupata 
dai moduli fotovoltaici sarà pari 
a 95 m2, per una produzione di 
energia elettrica stimata pari a 
10kW, sufficiente a soddisfare i 
fabbisogni preventivati. 

Il progetto di riqualificazione 
energetica si conclude con l’inse-
rimento di una tenda fotovoltaica 
in corrispondenza della terrazza 
più alta dell’edificio; la tenda ri-
sulta essere poco invasiva alla 
vista in quanto è possibile ritrarla 
nelle giornate poco soleggiate 
e piovose, favorendo così il cor-
retto smaltimento delle acque 
meteoriche. La tenda ha anche 
la funzione di schermare la su-
perficie del tetto dalle radiazioni 
solari dirette nelle ore più calde 
delle giornate estive.

CASO STUDIO N. 2
RISTORANTE A CASA AEOLIAN 
TASTE HOME (COOKING)
Il caso studio preso in esame si 
trova sull’isola di Filicudi, nella 
contrada Liscio. È dislocato su 
un pendio e ha un ingresso dalla 
mulattiera a confine.  Si tratta di 
un fabbricato di tipo tradiziona-
le rientrante nella zona A3 del 
P.R.G., denominata “tessuti ur-
bani di particolare interesse am-
bientale” che “comprende i centri 
storici delle antiche frazioni i cui 
impianti morfologici, tipologici 
e di tessuto urbano, e la stessa 
qualità formale dei manufatti edi-
lizi vanno preservati”. 

Il fabbricato verte in condizioni di 
abbandono, anche se non ha pro-
blemi strutturali evidenti. Alcuni 

campi di solaio sono assenti così 
come gli infissi. Si notano infine di-
verse lacune nell’intonaco esterno. 

Il progetto di recupero, dal titolo 
“Aeolian Taste Home (Cooking)”, 
prevede un intervento di riqualifi-
cazione architettonica, strutturale 
ed energetica, seguendo una stra-
tegia progettuale di tipo integrato, 
realizzando tutti gli interventi utili 
al miglioramento dell’edificio an-
che in funzione della nuova desti-
nazione d’uso prevista. 

Progetto architettonico 
Gli ambienti sono stati rimodulati 
per accogliere l’attività specia-
lizzata in “tourist eating”, cioè i 

turisti hanno la possibilità di cu-
cinare e assaporare i piatti tipici 
locali, seguendo le ricette tradi-
zionali cucinati dalla famiglia che 
gestisce la struttura. I due piani 
dell’edificio sono stati destinati 
ad usi differenti: al piano terra, 
abbiamo la parte residenziale; il 
piano seminterrato è destinato 
all’home restaurant.
Al piano terra viene ripristinata 
la cucina preesistente con forno 
a legna e le due stanze presenti 
vengono adibite una a soggiorno 
con divano letto, mentre nella se-
conda si ricava un bagno con un 
piccolo disimpegno e la restante 
superficie è destinata a camera 
da letto. Nella terrazza esterna 
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vengono ripristinati i bisuoli, le ti-
piche sedute del bagghiu, e la pu-
lera inesistente viene sostituita da 
pilastri in legno che sostengono 
la tipica copertura con l’orditura in 
travi e listelli di legno, sormontata 
da strati di cannucciato. 

Riqualificazione strutturale
ed energetica
Al progetto strutturale è integra-
to un progetto dell’impianto ter-
mico che prevede l’impiego di un 
soffitto radiante a tubi capillari 
per il raffrescamento e il riscal-
damento degli ambienti interni. 
In regime estivo il soffitto radian-
te verrà raffrescato grazie all’ac-
qua proveniente dal serbatoio 
posto al piano interrato, raffred-
data mediante scambio geoter-
mico. In regime invernale, invece, 
il sistema a tubi capillari viene 
alimentato da un circuito riscal-
dato da solare termico integrato 
nel sistema PVT. Questo sistema 
riesce a combinare la produzione 
di energia termica con la produ-
zione di energia elettrica. Ogni 
singolo intervento è volto a mi-
gliorare puntualmente e global-
mente il manufatto, guardando e 
rispettando gli elementi.

Il grande punto a favore di tutti 
gli interventi previsti è la pro-
gettazione integrata, grazie alla 
quale è possibile realizzare si-
multaneamente interventi di ma-
trice architettonica, strutturale ed 
energetica, riuscendo a limitare il 
numero e il costo delle lavorazio-
ni sul manufatto, come nel caso 
del solaio descritto. 

Nelle Isole Eolie questo genere 
di approccio ha anche il vantag-
gio di limitare le difficoltà del 
trasporto, non solo in termini di 
costi, ma anche in termini ener-
getici (si parla sempre più di ma-
teriali a impatto zero).

CASO STUDIO N. 3
SECONDA CASA 

Il rudere preso in analisi si trova 
in Contrada Canale, è esposto a 
nord-ovest ed è affiancato ad un 
edificio recentemente ristruttura-
to, in precedenza comunicante 
con esso. 
Dalla preesistenza si leggono 
due livelli, il cui interpiano si pre-
suppone di 4 m. Il livello inferiore 
si presenta come un piccolo mu-
lino per la produzione di grano 
per la presenza di una macina e 
diversi archi ripetuti dentro e fuo-
ri l’edificio. Del livello superiore è 
presente solo una parete. Il pro-
cedimento costruttivo adottato è 
a muratura portante in blocchi di 
pietra lavica con spessore di cir-
ca 50 cm. La copertura prevede 

una struttura con travi in legno 
disposte con un interasse di 40 
cm, con un incannucciato e un 
battuto cementizio di calpestio, 
coperto a sua volta da uno di pie-
trame fine e isolato con malta.

Progetto architettonico 
La destinazione d’uso scelta è 
una seconda casa in parte desti-
nata ad Atelier d’Arte. Pertanto 
il primo livello stato destinato 
alla vita privata dei proprietari 
e il secondo ad una piccola gal-
leria che può ospitare mostre e 
lezioni laboratoriali. L’atelier si 
trova nell’open space del piano 
superiore, dove tutto rimanda 
alla morfologia dell’isola e alla 
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presenza del mare. Lo si può no-
tare dalle pareti attrezzate, ripiani 
e piani d’appoggio, di cui è pos-
sibile modificare l’altezza, a onde 
del mare; essi sono utili per lo 
stoccaggio di materiali di lavoro 
o appoggio per un’eventuale bi-
glietteria in caso di mostre.

Lo spazio esterno, che ospita 
un tradizionale bagghiu, prevede 
dei muretti-bisuoli che diventano 
punto di vita verso i panorami. 
L’ingresso più esterno, invece, è 
previsto a ovest da dove è pos-
sibile dare uno sguardo verso la 
vallata a nord. Tutto lo spazio 
esterno può essere sfruttato 
per ospitare mostre, allestimenti 
d’arte e fotografia o ancora per 
lezioni “en plain air”.

Riqualificazione strutturale
ed energetica
Per quanto riguarda il consolida-
mento strutturale adottato si trat-
ta di muratura portante in blocchi 
di calcestruzzo vibrato a elevate 
prestazioni antisismiche, atti a 
realizzare murature portanti in 
zona sismica. Essi coniugano 
alla leggerezza un’elevata por-
tanza strutturale. La leggerezza 
consente di limitare l’entità delle 
forze inerziali, mentre la resisten-
za e la particolare struttura cellu-
lare consente di dissipare l’ener-
gia impressa dall’azione sismica 
pur mantenendo la capacità por-
tante. I blocchi hanno anche buo-
ni valori di isolamento acustico e 
di isolamento termico.

Per l’approvvigionamento di 
energia elettrica il progetto pre-
vede l’istallazione di 6 pannelli 
fotovoltaici e altrettanti pannelli 
in PVT (dato l’uso di massimo 4 
persone e principalmente nel pe-
riodo estivo). 

Questi ultimi hanno un duplice 
funzionamento: la parte anterio-
re funziona come un pannello 
fotovoltaico, mentre quella po-

steriore presenta uno scambia-
tore a cui viene ceduto il calore 
proveniente dal fotovoltaico fun-
zionando da collettore termico 
per la produzione di acqua calda 
sanitaria fino a 70°C.

Inoltre, è stato progettato un si-
stema di approvvigionamento 
idrico d’emergenza sfruttando il 
principio del Fog Harvesting. Tale 
sistema è stato osservato per la 
prima volta in natura nel Deser-
to della Namibia; in tale località, 
appunto, è presente un notevole 
tasso di umidità nell’aria e delle 
precipitazioni meteoriche che 
non superano i 2 cm annui. Os-
servando l’insetto ‘’Scarabeo del-
la Namibia’’ si ci è accorti come 

questo scarafaggio endemico è 
in grado di dissetarsi sfruttando il 
vapore acqueo presente nell’aria, 
grazie alla presenza di due tipi di 
tessuti che ne caratterizzano il 
dorso, una piana idrofoba e una 
costituita da protuberanze idrofi-
le, che permettono di intrappola-
re la componente umida dell’aria 
accumulandola come gocce di 
condensa. Alla stessa maniera, 
il sistema di approvvigionamen-
to idrico proposto, focalizzato 
sulla bagnabilità dei materiali 
che lo costituiscono e sulla loro 
tendenza sia ad assorbire che 
a repellere i liquidi, permette di 
assorbire la componete liquida 
contenuta nell’aria e a destinarla 
ad uso sanitario. Si vuole dunque 
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riproporre un sistema ispirato 
alla natura, dal bassissimo, quasi 
inesistente, impatto ambientale. 
Esso consiste in un semplicissi-
mo apparato formato da 3 ele-
menti: una rete idrofila che colle-
zioni e dunque condensi il vapore 
acqueo, un telaio che permetta la 
distensione delle fibre della rete 
ed infine un recipiente in cui rac-
cogliere l’acqua. 

CASO STUDIO N. 4
ALBERGO DIFFUSO “LA MACINA”
Il caso studio è situato nella con-
trada Canale dell’isola di Filicudi 
ed è raggiungibile percorrendo 
una mulattiera che si diparte dal-
la strada provinciale dell’isola.

L’edifico si sviluppa su due livelli 
e si trova in avanzato stato di de-
grado. La presenza, al piano ter-
ra, di una macina e di presse per 
la produzione di olio fa supporre 
che questo piano fosse adibito, in 
origine, a frantoio. Il piano primo, 
invece, era presumibilmente de-
stinato ad abitazione. La presen-
za, inoltre, di murature in stato di 
rudere sul fronte est dell’edificio 
fa supporre che ad esso fosse 
collegata un’ulteriore vano - oggi 
crollato - all’esterno della quale 
erano collocate, verosimilmente, 
le scale per raggiungere il primo 
piano. L’edificio presenta aper-
ture sui fronti est e sud, mentre 
i fronti nord e ovest, costeggiati 
dalla mulattiera, risultano ciechi.
La muratura presenta un qua-
dro fessurativo complesso, con 
crolli e presenza in alcuni punti 
di lesioni passanti. I rivestimenti 
interni ed esterni sono in grave 
stato di degrado. L’unico infisso 
presente è piuttosto deteriorato.

Progetto architettonico
Il progetto prevede la riqualifica-
zione sismo-energetica del caso 
studio in vista di una nuova desti-
nazione d’uso dello stesso. Nello 
specifico, la proposta progettuale 
prevede di destinare il caso studio 

all’edificio principale di una strut-
tura ricettiva della tipologia “al-
bergo diffuso”. Il modello di ospi-
talità dell’albergo diffuso è una 
tipologia di struttura ricettiva atta 
alla rifunzionalizzazione di vecchi 
edifici chiusi o inutilizzati posti 
all’interno di piccoli centri storici, 
nuclei urbani di antica formazio-
ne, insediamenti rurali e montani. 
La proposta progettuale prevede 
di destinare il piano terra del caso 
studio all’accoglienza degli ospiti 
e ad un’area espositiva dove mo-
strare le attrezzature del frantoio 
originario rinvenute sul sito. ll 
piano primo, invece, viene desti-
nato ad un’area ristoro mediante 
distributori automatici e un servi-
zio. Nel terrazzo al piano sul lato 

sud dell’edificio, vi è una nuova 
schermatura solare che rievoca il 
caratteristico bagghiu eoliano in 
struttura lignea e con incannuc-
ciato. L’accesso al primo piano 
viene garantito dal retro dell’edi-
ficio, raggiungibile proseguendo 
lungo la mulattiera limitrofa, me-
diante una nuova scala aggettan-
te in acciaio corten. 

Riqualificazione strutturale
ed energetica
L’intervento di riqualificazione 
del caso studio consiste, invece, 
nella realizzazione di un nuovo 
involucro ligneo sismo-resisten-
te ed energeticamente efficien-
te internamente alle murature 
verticali esistenti. Tale involucro 
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si compone di pareti e solai in 
legno lamellare a strati incro-
ciati (XLAM), collegati tra loro 
mediante connettori a gambo 
cilindrico. L’ XLAM è un prodotto 
ingegnerizzato ottenuto dalla so-
vrapposizione di strati di tavole 
lignee, reciprocamente incrociati 
ed incollati al fine di ottenere un 
pannello monolitico ad elevate 
prestazioni meccaniche. La di-
sposizione incrociata dei diversi 
strati di tavole conferisce, infatti, 
al pannello elevata capacità di 
resistenza ad azioni nel piano e 
fuori piano, nonché notevole sta-
bilità dimensionale. L’ XLAM. 

L’intervento di riqualificazione 
proposto è, dunque, finalizzato a: 
• consolidare e migliorare le 

prestazioni antisismiche del-
le murature esistenti, senza 
incremento di carichi su di 
esse; 

• aumentare la resistenza ter-
mica delle murature esisten-
ti, eliminando la formazione 
di ponti termici; 

• ealizzare le nuove chiusure 
orizzontali intermedie e di 
copertura; 

• ridurre i tempi e i costi di in-
stallazione dell’intervento, 
grazie alla posa in opera a 
secco e all’elevato livello di 
prefabbricazione dell’ XLAM;

• favorire l’utilizzo di materia-
li a base di legno, materiale 
bio-ecocompatibile, alta-
mente riciclabile e caratte-
rizzato da un basso carbon 
footprint. 

CASO STUDIO N. 5
B&B BAGGHIU E BAGGHIOLI
Il caso studio si trova nell’isola di 
Filicudi, appartenente all’arcipe-
lago delle isole Eolie, in contrada 
Portella ed è in stato di rudere: le 
coperture risultano totalmente 
assenti, fatte salve due camere 
in cui i solai comunque si presen-
tano pericolosamente imbarcati; 
diversi paramenti murari sono 

crollati. Sul manufatto sono stati 
condotti rilievo metrico, geome-
trico-costruttivo e fotografico, 
parallelamente allo studio dei 
caratteri tipici dell’architettura 
locale. Dal punto di vista costrut-
tivo l’edificio è realizzato in mu-
ratura informe in pietra lavica e 
solai tradizionali realizzati con 
travi lignee, incannucciato, greto-
nato alleggerito di pietra pomice 
rifiniti all’intradosso con boiacca 
di coccio pesto. Peculiarità del 
caso studio è la presenza di volte 
a concrezione in pietra lavica su 
parte del basamento, testimo-
nianza del carattere produttivo 
del manufatto.

Progetto architettonico
Nel progetto del nuovo l’idea pro-
gettuale, sin dalle sue fasi inizia-
li, non può scindersi da una sua 
intrinseca matericità. Allo stesso 
modo, nel progetto sul costruito 
l’idea progettuale si costituisce 
di tutti gli input che il sito offre. 
Il caso studio in esame, pur nello 
stato di rudere, ha tanto da offri-
re: il punto di vista panoramico, il 
legame con la storia locale, leg-
gibile tanto nell’apparecchiatura 
costruttiva quanto nelle tracce 
dei caratteri tipici delle architettu-
re eoliane; quindi, dai materiali ai 
fori-testimonianza di un bagghiu 
collassato; dai solai lignei con 
incannucciato all’orientamento e 
organizzazione degli spazi. 

Pertanto sono stati individuati gli 
interventi necessari per rendere il 
rudere atto ad ospitare un’attività 
turistico ricettiva, attraverso ope-
re atte a garantire la sicurezza 
statica, quindi il comfort termi-
co e non ultimo la distribuzione 
di spazi salubri e funzionali, atti 
a cogliere le emergenze naturali, 
tanto paesaggistiche (scorci sul 
fianco della collina fino alla co-
sta), quanto energetiche (eolico 
e solare). Per gli ambienti in cui 
il paramento murario risultava 
crollato si è deciso di realizzare 

una scatola muraria in X-LAM. 
Infine, è stata prevista la ricostru-
zione del bagghiu crollato.

Riqualificazione strutturale ed 
energetica
Al fine di ottenere un migliora-
mento delle prestazioni energeti-
che, nel paramento interno della 
muratura è predisposto uno stra-
to di 6 cm di isolante termo-a-
custico e finitura con intonaco 
termico, con conducibilità termi-
ca ridotta. Si è preferito disporre 
l’isolante termico sul lato interno, 
al fine di arrivare a regime di tem-
peratura desiderata nel minor 
tempo possibile, dal momento 
che i turisti generalmente frui-
scono dei locali per tempi ridotti, 
perché trascorrono parte della 
giornata in escursione.

Per le chiusure orizzontali di co-
pertura, attualmente fatiscenti 
o crollate, è prevista la ricostru-
zione dei solai con orditura in 
legno lamellare che richiamano i 
sistemi tradizionali. In corrispon-
denza delle “scatole” in XLAM, la 
copertura è costituita da un pan-
nello in XLAM, membrana di con-
trollo del vapore, massetto delle 
pendenze, impermeabilizzante ri-
finito con uno strato di boiacca in 
cocciopesto. Anche in copertura 
la coibentazione è stata applica-
ta sul lato interno.

A seguito di una analisi della 
ventilazione, eseguita attraverso 
l’uso dei dati climatici locali, è 
stata riscontrata la prevalenza di 
venti provenienti da nord e nord-
est. Pertanto, per assicurare l’at-
tivazione di ventilazione naturale 
ai fini tanto del ricambio d’aria 
quanto soprattutto per il raffre-
scamento e il comfort degli am-
bienti, sono state studiate e rea-
lizzate apposite aperture sul lato 
nord attraverso le quali il vento 
riesca a entrare, per poi uscire 
dalle aperture a sud, secondo 
una strategia bioclimatica tipica 
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dell’architettura eoliana.

Il progetto ha voluto focalizzare 
anche l’aspetto della mobilità, as-
sicurando dei collegamenti age-
voli tra il porto e il B&B. In parti-
colare, nell’ottica di mirare a una 
sempre maggiore sostenibilità, è 
stato previsto un servizio di car 
sharing elettrico, che parte dal 
porto e giunge fino alla fine della 
strada carrabile. Da questo punto 
in poi prosegue solo la mulattie-
ra, per cui è stato ideato un ser-
vizio denominato Mulo Express 
che permette ai turisti di raggiun-
gere il B&B passeggiando lungo 
le mulattiere al fianco di un mulo 
che li assisterà nel trasporto dei 

bagagli.

CASO STUDIO N. 6
CASA VACANZE ‘U CORI
Il Caso Studio si localizza nella 
Contrada Canale. Il collegamento 
alla strada carrabile avviene tra-
mite una trazzera che si sviluppa 
per 70 metri. Il rudere affaccia 
sul fronte sud orientale dell’isola. 

È presente un ampio bagghiu 
sul fronte della casa, mentre sul 
retro è presente un piccolo cor-
tile. Il bagghiu era riservato alle 
lavorazioni dei prodotti agricoli 
e risulta confinato da una sedu-
ta continua in muratura detta bi-
suolo il cui schienale costituisce 

il parapetto della terrazza. Nel 
caso studio l’ombreggiatura era 
ottenuta tramite una tettoia in 
materiale leggero, disposta lungo 
il fronte sud. Le travi in legno che 
la sostengono sono poggiate, da 
un lato, a ganci in ferro sporgen-
ti dal muro della casa, dall’altro, 
a pilastroni in muratura a sezio-
ne circolare, piuttosto massicci, 
inglobati lungo il parapetto del 
bagghiu, detti puleri. 

Il rudere si presenta articolato in 
un piano seminterrato, accessibi-
le da una scala posta a quota in-
feriore rispetto alla quota zero, un 
terrazzo aperto in direzione sud, 
accessibile dall’entrata posta a 
quota zero, e un piano fuori terra 
di 2,00 m x 9,00 m con antistan-
te terrazzino, accessibile da una 
scala che si diparte dal terrazzo a 
sud posto a quota inferiore. 

La struttura principale è in mu-
ratura portante a due paramenti 
scarsamente ammorsati in pie-
trame lavico informe, caratteriz-
zata da scarsissima presenza di 
diatoni. Essa si presenta in buono 
stato di conservazione, in gran 
parte ancora dotata di intonaco 
e non sono emersi quadri fessu-
rativi degni di nota. Le chiusure 
orizzontali di copertura del corpo 
principale, originariamente costi-
tuite da orditura in travi lignee ed 
incastrate nelle murature verticali, 
sono state sostituite da un solaio 
in putrelle di acciaio e getto in CA. 
Il solaio del terrazzino è eseguito 
con tecnica esecutiva tradiziona-
le a ordito semplice di travi uso 
Trieste, incannucciato e getto a 
concrezione a base di calce e ver-
sa in uno stato di avanzatissimo 
degrado statico. Il resto del vano 
seminterrato è coperto da una 
volta a botte ribassata in scampo-
li di pietra lavica e malta di calce.

Progetto architettonico
L’unità edilizia verrà trasforma-
ta in una casa vacanze. Le case 
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vacanze sono strutture ricettive 
al pari degli alberghi, degli ostelli 
e dei campeggi, con la caratteri-
stica, però, di essere destinati a 
tempo determinato, solo per al-
cune stagioni, alla locazione per 
i turisti. Le case vacanze, inoltre, 
a differenza delle classiche strut-
ture alberghiere, non necessita-
no di personale né di servizi ri-
storativi, e non sono sottoposte a 
vincolo di destinazione da parte 
delle leggi regionali: ciò significa 
che il proprietario dell’immobile è 
libero di farne ciò che vuole, tan-
to di utilizzarlo per sé così come 
di fittarlo ad altri. 

Si tratta quindi di una semplice 
casa arredata lasciata a disposi-
zione degli affittuari: non ci sono 
i limiti abitativi degli affittacame-
re, né gli obblighi ristorativi del 
bed&breakfast. Da tanto deriva la 
maggiore semplicità di aprire una 
casa vacanze rispetto ad altra 
struttura ricettiva, come appun-
to il b&b. Le case vacanze sono 
immobili che hanno uso esclusi-
vamente abitativo, da parte del 
proprietario o di chi ne abbia la 
disponibilità; uso che può esse-
re stabile, nel caso di utilizzatori 
residenti, ovvero stagionale, nel 
caso di utilizzatori non residenti 
sul posto. Cons. di Stato, sent. n. 
7288 del 31.07.2011.

Riqualificazione strutturale ed 
energetica
Al fine di poter adeguare il manu-
fatto alla nuova funzione, è stata 
prevista la realizzazione di una 
trave reticolare arcuata in legno 
per la copertura esterna del cuo-
re con incannucciato che segue 
perpendicolarmente la trama 
delle travi le quali sono suddivise 
in principali con misura 20x24 e 
secondarie 20x20. Al fine di ot-
tenere questa configurazione si 
è dovuta prevedere l’aggiunta di 
una colonna funzionale ad appog-
giare un estremo della trave. Inol-
tre i volumi in aggiunta sono ca-

ratterizzati da struttura portante 
in blocchi casseri in legno cemen-
to, di dimensioni pari a circa 3,30 
x7,50, che è stato diviso in due 
spazi di superficie rispettivamen-
te di 14 m2 e 9 m2. Questo tipo di 
soluzione ha consentito di otte-
nere un involucro dotato di valori 
di trasmittanza adeguati ai valori 
suggeriti dalla normativa vigente. 
Inoltre, è prevista l’installazione di 
un impianto fotovoltaico dotato di 
circa 8 pannelli per una superficie 
totale di circa 10 m2. 

Alessandro Lo Faro, Gianluca 
Rodonò, Angelo Monteleone, 
Vincenzo Sapienza
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