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IN CONVENZIONE CON

Una 
riflessione 
sugli iscritti 
all’Albo
di Alberto Romagnoli*
Come da consolidata consuetu-
dine, ogni anno il Centro Studi del 
Consiglio Nazionale degli Ingegneri 
produce un rapporto con l’analisi 
dettagliata della platea degli iscritti 
all’Albo. Un monitoraggio impor-
tante che, tra le altre cose, ci fornisce 
delle indicazioni utili a comprendere 
lo stato di salute del nostro sistema 
ordinistico. Nelle pagine di questo 
numero del Giornale è possibile sco-
prire in dettaglio i contenuti dell’a-
nalisi. Bastano, però, alcune cifre a 
rendere una fotografia abbastanza 
nitida dello stato dell’arte. Ad inizio 
2024 i nostri analisti hanno rilevato 
un saldo positivo del numero degli 
iscritti rispetto all’anno precedente. 
Il totale ha ormai superato la soglia 
dei 250mila iscritti, con un incre-
mento dello 0,5%, ancora una volta 
favorito prevalentemente dall’au-
mento delle donne ingegnere. Un 
particolare, questo, che testimonia 
la bontà delle politiche messe in atto 
negli anni dal CNI nella direzione 
della parità di genere. Un altro dato 
interessante è quello relativo alla 
sezione B, riservata agli ingegneri 
triennali, popolata da poco più 
di 13mila iscritti, appena il 5% del 
totale. La cifra dimostra come la 
gran parte degli ingegneri iscritti 
arriva all’Albo dopo aver completato 
il ciclo quinquennale di formazione 
universitaria.

EDITORIALE |  

CONTINUA A PAG. 4

www.straus7.it/
R3-64.htm

R3
64-bit

®

CALENDARIO CORSI
STRAUS7 2024

NEL SITO

Preservare il lavoro 
svolto: un imperativo 
per il futuro

CENTRO STUDI CNI |  

Cresce il numero di ingegneri iscritti 
all’Albo: un segnale di resilienza del 
settore
Nonostante l’aumento, l’iscrizione 
all’Albo professionale continua a non su-
scitare un grande interesse tra i giovani 
laureati
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Nel contesto attuale, caratterizzato da 
sfide sempre più complesse nel settore 
delle costruzioni, emerge con chiarezza 
l’urgente bisogno di rivedere le politiche 
degli incentivi. Questa revisione deve 
tener conto della situazione attuale del 
patrimonio edilizio nazionale, ponendo al 
centro dell’attenzione la sicurezza sismica 
e l’efficienza energetica degli edifici
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Preservare il lavoro svolto: 
un imperativo per il futuro

Nel contesto attuale, caratterizzato da sfide sempre più complesse nel settore delle costruzioni, emerge 
con chiarezza l’urgente bisogno di rivedere le politiche degli incentivi. 

Questa revisione deve tener conto della situazione attuale del patrimonio edilizio nazionale, ponendo al 
centro dell’attenzione la sicurezza sismica e l’efficienza energetica degli edifici

Nel corso degli ultimi an-
ni, l’ implementazione del 
programma di superbo-
nus ha suscitato un’am-

pia gamma di reazioni e riflessio-
ni. Tuttavia, riflettendo sulle sfide 
incontrate e sulle opportunità 
perse, emergono considerazioni 
cruciali riguardo alla gestione e al 
mantenimento del patrimonio im-
mobiliare nazionale (si vedano le 
Inchieste de Il Giornale dell’ inge-
gnere n. 9/23 e Il Giornale dell’In-
gegnere n.1/24, ndr.).
Alla luce dei fatti, è importante 
che il lavoro svolto finora non 
vada perduto. Prima dell’entrata 
in vigore del decreto Giorgetti, si 
prevedeva l’avvio di circa 40 can-
tieri, ma sembra che solo quattro 
di questi possano essere realiz-
zati. Ciò non significa che gli altri 

Potremmo dire che al momento 
parlare di investimenti “astrono-
mici”, come nel caso delle pompe 
di calore che superano i 50.000 €, 
non ha senso, soprattutto consi-
derando che si tratta di singole 
unità immobiliari. È importante, 
invece, mantenere un equilibrio 
tra le soluzioni progettuali e la 
realtà economica dei committen-
ti. Bisogna evitare di mandare in 
fumo tutto il lavoro svolto finora 
dai professionisti.

IMPLICAZIONI ECONOMICHE
La situazione attuale è fonte di 
grande frustrazione. Chiunque 
potrebbe essere arrabbiato, con-
siderando la gravità della situa-
zione. Non possiamo ignorare 
il problema: stiamo parlando 
di cantieri bloccati nelle grandi 

RIFLESSIONI 
SUL 
SUPERBONUS

città. C’è qualcuno che si trova 
nel cratere di questa situazione 
e ha dovuto rinunciare al rim-
borso dello Stato. Attualmente, 
il decreto non prevede la con-
tinuazione del superbonus in 
quell’area, il che ha portato al-
cuni a rinunciare al rimborso per 
il terremoto al fine di accelerare 
la pratica per il rinnovo della 
propria abitazione (si veda Os-
servazioni al D.L. 39/2024 a cura 
dell’Ordine di Modena e FedInger, 
ndr.). 
Le recenti previsioni di Banki-
talia, risalenti a dicembre 2023, 
sono state riviste al ribasso. La 
previsione di crescita del PIL è 
scesa da +1,1% a +1%. Ma ciò che 
preoccupa di più è il calo degli 
investimenti nel settore delle 
costruzioni, passati da una pre-
visione di +1,7% a un negativo 
-2,5%. È un crollo totale degli in-
vestimenti nel settore, soprattut-
to nelle costruzioni private.
Gli ultimi interventi sul super-
bonus hanno avuto un impatto 
significativo sui proprietari di 
fabbricati, scoraggiandoli dall’ in-
tervenire sul proprio immobile. 
È chiaro che ogni intervento di 
riqualificazione di un fabbricato 
oggi non può avvenire senza in-
centivi, il che ha influenzato ne-
gativamente gli investimenti nel 
settore delle costruzioni.

NECESSITÀ DI UNA NUOVA 
POLITICA
È urgente adottare una nuova 
politica degli incentivi nel set-
tore delle costruzioni che tenga 
conto della situazione attuale 
del patrimonio edilizio. È essen-
ziale semplificare le procedure 
edilizie al fine di consentire in-
terventi più rapidi e sicuri sulle 
abitazioni. I professionisti tecnici 
svolgono un ruolo cruciale nella 
riqualificazione del patrimonio 
edilizio italiano. È fondamenta-
le che tutte le parti interessate 
collaborino per invertire il trend 
attuale degli investimenti nel 

36 debbano essere abbandonati. 
Anzi, i professionisti devono es-
sere promotori di nuove attività 
e avere un buon senso ed equili-
brio per mantenere la fiducia dei 
committenti.
Gli investimenti energetici sono 
cruciali, specialmente dopo il 
recente cambiamento delle di-
rettive europee riguardo al gas. 
Gli impianti fotovoltaici saranno 
particolarmente importanti e la 
formazione sarà essenziale per 
affrontare queste nuove sfide.
Le proposte già presenti sul mer-
cato, sebbene interessanti, devo-
no essere valutate con cautela. 
È compito dei professionisti 
suggerire soluzioni vere e ne-
cessarie, fungendo da coach e 
consulenti veri per una program-
mazione economica efficace. 
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Osservazioni al D.L. 39/2024 a cura dell’Ordine di Modena e FedInger
Con il Decreto Legge n.39 del 29 marzo 2024 il legislatore sembra aver sottovalutato le difficoltà che ancora affliggono le zone dell’Emilia-Romagna colpite dal sisma del maggio 2012. 
Infatti, a differenza di quanto previsto per i territori del centro Italia nei quali si sono verificati i terribili eventi sismici del 2009 e 2016, per la ricostruzione degli edifici inagibili emiliani 
non sarà più possibile usufruire degli strumenti di cessione del credito e di sconto in fattura, realizzando così un’evidente e non condivisibile discriminazione.
Nel cratere sismico del 2012 – comprendente ampie porzioni delle province di Modena, Reggio Emilia, Bologna e Ferrara – sono ancora oggi presenti numerosi edifici inagibili, ma 
nonostante ciò, il D.L. 39 ha escluso l’Emilia-Romagna dall’elenco delle Regioni in cui sarà consentito proseguire a utilizzare lo sconto in fattura o la cessione del credito per il ripri-
stino degli edifici lesionati da eventi sismici.
Il legislatore, insomma, sembra aver dimenticato la devastazione causata dal terremoto del 2012 e, di fatto, ha stilato una classifica degli eventi calamitosi: gli edifici ancora inagibili a 
causa dei sismi del 2009 e del 2016 hanno diritto ad essere ripristinati, mentre così non è per quelli ancora inagibili a causa del terremoto del 2012.
Va inoltre ricordato che nel post sisma 2012 furono introdotte limitazioni alla distribuzione dei contributi, limitazioni che invece non sono state previste per la ricostruzione post sisma 
del 2016. In tal senso è utile ricordare il diverso riconoscimento del contributo concesso per la ricostruzione: in alcune Regioni il contributo statale è stato del 100% su tutti gli edifici, 
mentre in altre realtà il contributo è stato notevolmente differenziato a seconda che si trattasse di prima o seconda casa. Anche in questo caso, penalizzando l’Emilia-Romagna.
Il cosiddetto Superbonus aveva in effetti ripristinato una sorta di equità di trattamento tra il sisma del 2009 e quelli successivi, in quanto tramite lo sconto in fattura e la cessione del 
credito si permetteva il recupero di numerosi edifici inagibili.
È chiaro che l’aver eliminato questi strumenti solo per le zone terremotate nel 2012 rende inefficace ed inutile il Superbonus: i danni da sisma sono spesso onerosi e i crediti generati 
non sono assorbibili dai committenti che, quindi, dovranno lasciare gli edifici in stato di abbandono. Oppure, dovranno ricostruire a proprie spese, diversamente da quanto concesso 
in altre zone terremotate.
Si rimarca inoltre che – nel caos creato dal susseguirsi dei tanti decreti relativi al Superbonus – diversi studi professionali avevano già avviato e calendarizzato i progetti di recupero 
nella zona del cratere sismico emiliano, pensando di sfruttare le tempistiche previste da legge al 2025, impegnandosi a completare per primi gli interventi con scadenze più pressanti. 
Per tale motivo ora tanti professionisti si trovano in difficoltà con la committenza, che ha perduto da un giorno all’altro la possibilità di recuperare completamente i propri immobili 
secondo le condizioni previste precedentemente.
Si sottolinea, infine, che in tema di rigenerazione urbana e consumo zero di suolo, l’ incentivo al recupero dei fabbricati esistenti dovrebbe essere una priorità: a tale scopo, la stabilità 
e la chiarezza normativa sono condizioni imprescindibili. 
Auspichiamo quindi che nel percorso di conversione in Legge si ponga rimedio a queste disparità di trattamento, garantendo i diritti di tutti i cittadini che hanno subito un danno si-
smico e senza dar luogo ad arbitrarie ‘classifiche’ territoriali delle inagibilità.

settore delle costruzioni, ponen-
do una maggiore attenzione alla 
sicurezza sismica e all’efficienza 
energetica degli edifici. Solo at-
traverso una cooperazione effi-
cace sarà possibile garantire un 
futuro migliore per il settore del-
le costruzioni e per l’ intera eco-
nomia.
Nel presente articolo, esplore-
remo le implicazioni profonde 
della recente riforma e l’ impor-
tanza strategica di preservare il 
valore immobiliare dell’Italia. 
Attraverso un’analisi attenta dei 
dati e dei contributi provenienti 
da diverse fonti, cercheremo di 
delineare possibili soluzioni per 
affrontare le sfide attuali e sfrut-
tare appieno le potenzialità del 
settore.
Dalla prospettiva di esperti del 
settore, come l’ ingegnere Juan 
Pedro Gramado e l’architetto Fa-
brizio Pistolesi, relatori del cor-
so di Dei dal titolo “DETRAZIONI 
FISCALI PER LA CASA: I BONUS DI-
SPONIBILI NEL 2024” esaminere-
mo le implicazioni pratiche delle 
politiche attuate, una prospetti-
va chiara sul ruolo cruciale del 
patrimonio immobiliare nell’eco-
nomia nazionale. 

IL DECRETO 39/2024
Il decreto che ha modificato la 
struttura dei bonus fiscali ha 
suscitato notevoli dibattiti e ha 
messo in luce le complessità del 
panorama normativo che riguar-
da gli interventi di efficienta-
mento energetico e sismico negli 
edifici.
Uno dei principali cambiamenti 
introdotti dal decreto riguarda il 
decalage delle aliquote e l’elimi-
nazione dello sconto in fattura, 
decisione che ha influenzato no-
tevolmente le attività lavorative 
e professionali nel settore. Que-
sta repentina modifica ha richie-
sto un adeguamento da parte 
delle imprese e dei professioni-
sti del settore, che hanno dovu-
to rivedere le proprie strategie e 
piani operativi.
Riguardo al superbonus al 70% 
e 30%, emerge chiaramente la 
complessità e l’onerosità degli 
interventi previsti. Sebbene offra 
importanti vantaggi in termini di 

risparmio energetico e aumento 
del valore immobiliare, l’anticipo 
integrale dei costi da parte dei 
condomini può rappresentare 
una sfida considerevole. Inoltre, 
l’eliminazione dello sconto in 
fattura ha reso ancora più strin-
genti le condizioni per accedere 
ai benefici fiscali, mettendo a 
dura prova la sostenibilità eco-
nomica di tali interventi. Non di-
mentichiamo poi, che dal 2025 è 
previsto un ulteriore ribasso del 
5%, quindi dal 70% al 65%.
Per quanto riguarda il sismabo-
nus la sua efficacia è stata com-
promessa dalla mancanza del-
lo sconto in fattura, rendendo 
meno conveniente questa opzio-
ne rispetto al passato. Le restri-
zioni legate al miglioramento di 
classe sismica hanno ulterior-
mente complicato la situazione, 
aggiungendo costi e complessità 
agli interventi di messa in sicu-
rezza degli edifici. Sappiamo che 
per dimostrare il superamento 
di una o due classi sismiche bi-

sogna necessariamente eseguire 
delle indagini strutturali ex ante 
(nb. NTC).
Dunque, mentre i bonus fiscali ri-
mangono uno strumento impor-
tante per incentivare gli interven-
ti di efficientamento energetico e 
sismico, è evidente la necessità 
di una revisione delle politiche e 
delle normative al fine di render-
li più accessibili e sostenibili per 
tutti gli attori coinvolti. Inoltre, 
è fondamentale monitorare da 
vicino l’evoluzione delle diret-
tive europee e nazionali, al fine 
di adattare le strategie operati-
ve alle nuove sfide e opportunità 
che si presenteranno nel futuro.

BONUS BARRIERE 
ARCHITETTONICHE 
Passiamo ora al bonus sulle bar-
riere architettoniche. Questo 
bonus è stato oggetto di signi-
ficative modifiche. È stato mo-
dificato sia con il decreto del 
29 dicembre, e successivamente 
con altri decreti. Tuttavia, al di 

là delle date, possiamo dire che 
il bonus sulle barriere architet-
toniche ha subito la sua prima 
modifica riguardante il taglio 
degli interventi ammissibili a di-
cembre 2023, e successivamente 
con il decreto del 31 marzo 2024, 
dove è stato limitato l’utilizzo 
dello sconto in fattura. Vi è anco-
ra la possibilità di usufruire del 
bonus nel 2024 per coloro che 
hanno presentato la SCIA prima 
dell’entrata in vigore del decreto 
del 31 marzo 2024. Quindi, quali 
sono gli interventi ammissibili 
con il bonus sulle barriere ar-
chitettoniche? Considerando che 
alla fine dell’anno scorso ci sono 
state delle restrizioni sugli in-
terventi, possiamo dire che sono 
ammissibili fondamentalmente 
l’ installazione di ascensori, ser-
voscala e piattaforme elevatrici 
per eliminare le barriere archi-
tettoniche negli edifici esistenti. 
Sono ammissibili anche le spese 
per la progettazione, installazio-
ne, manutenzione e adeguamen-

to degli impianti. È importante 
sottolineare che l’ installazione 
di ascensori, servoscala e piatta-
forme deve essere conforme alle 
normative e deve consentire l’ac-
cesso alle persone con disabilità. 
Ad esempio, se occorre sostituire 
un ascensore in un condominio, 
il nuovo ascensore deve esse-
re conforme alle normative per 
consentire l’accesso alle perso-
ne disabili. Questo significa che 
deve avere porte di almeno 90 
cm di larghezza, un’area di ma-
novra di almeno 140 cm e così 
via. Gli interventi devono essere 
finalizzati all’eliminazione delle 
barriere architettoniche per le 
persone con disabilità motoria e 
le spese sostenute possono es-
sere detratte in 5 anni, con una 
spesa massima di 50.000 euro 
per unità immobiliare. Le rampe 
scivoli sono ammissibili solo se 
sono necessarie per eliminare le 
barriere architettoniche. 
In sostanza, il mercato del bonus 
sulle barriere architettoniche 
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Quanto alla distribuzione tra i tre 
settori, si conferma la tendenza che 
vuole l’Albo dominato soprattutto 
dagli ingegneri civili e ambientali 
che, nella sezione A, sfiorano il 
90% del totale. Questi numeri sono 
naturalmente condizionati dalla 
presenza dei laureati “storici” col 
vecchio ordinamento che potevano 
optare per l’iscrizione a tutti e tre i 
settori. Comunque sia, anche se si 
limita l’osservazione ai soli laureati 
del nuovo ordinamento, la prevalen-
za del settore civile ed ambientale 
è confermata al 71%, con il settore 
industriale (22%) e quello dell’infor-
mazione (7%) a dividersi il resto.
Cosa ci dicono questi dati? Se li 
incrociamo con quelli relativi ai ne-
o-laureati in ingegneria, tra i quali i 
nuovi campi dell’ingegneria, in parti-
colare quello dell’informazione, han-
no notevole successo, si arriva alla 
conclusione che, a fronte dell’enorme 
appeal rappresentato dagli studi in 
ingegneria, non corrisponde un pari 
interesse verso il sistema ordinistico, 
dunque nei confronti dell’iscrizione 
all’Albo. Se gli ingegneri del settore 
civile e ambientale, in particolar 
modo coloro i quali sono orientati 
alla libera professione, continuano a 
percepire l’appartenenza al sistema 
ordinistico essenziale per svolgere la 
loro attività, non altrettanto si può 
dire per gli appartenenti agli altri 
settori. I giovani ingegneri, insomma, 
sembrano non percepire l’iscrizione 
all’Albo come condizione se non ne-
cessaria, almeno utile allo sviluppo 
del loro percorso professionale. 
Tutto ciò rappresenta un problema in 
prima battuta per il nostro sistema 
ordinistico. Se è vero, infatti, che 
negli ultimi anni l’ingegneria è 
andata incontro ad uno sviluppo 
repentino che l’ha vista assumere 
un ruolo determinante in settori che 
anche solo poco tempo fa non erano 
considerati, tutto ciò non ha effetti 
significativi sulla struttura dell’Albo. 
La quale, dovesse continuare questo 
trend, in futuro rischierà di essere ca-
ratterizzata da un eccessivo aumento 
dell’età media degli iscritti e da un 
calo di rappresentatività della platea 
complessiva degli ingegneri italiani. 
È bene chiarire, tuttavia, che quanto 
esposto può diventare un grosso 
problema soprattutto per il Paese. 
Ricordiamo sempre, infatti, che la na-
scita dell’Albo professionale, datata 
1923, rispondeva, e risponde tuttora, 
a una precisa esigenza: garantire la 
sicurezza dei cittadini attraverso le 
prestazioni di professionisti compe-
tenti, adeguatamente formati e ligi 
ad un ben preciso codice etico. In 
assenza di iscrizione all’Albo queste 
garanzie vengono meno ed è l’intera 
collettività a pagarne il prezzo. Per 
questo motivo, da tempo il CNI ha 
individuato due linee di intervento 
per provare ad allargare la nostra 
platea di riferimento: potenziare la 
quantità e la qualità dei servizi riser-
vati agli iscritti, soprattutto in termini 
di formazione, certificazione delle 
competenze, assicurazione professio-
nale. Facendo percepire, insomma, 
l’iscrizione all’Albo come qualcosa 
di utile. Dall’altra parte, è arrivato il 
momento di cominciare a riflettere 
su una riorganizzazione degli Ordini 
che accolga gli ingegneri dei settori 
emergenti e su una qualche forma 
di iscrizione obbligatoria all’Albo, 
soprattutto per quegli ingegneri che 
svolgono ruoli delicati e di grande 
responsabilità. Perché solo un 
ingegnere iscritto è piena garanzia di 
competenza e professionalità.

*Alberto Romagnoli, Consigliere CNI 
delegato alla Comunicazione
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diventerà sempre più di nicchia, 
considerando che molte persone 
sono rimaste bloccate dopo le 
modifiche normative recenti.

BONUS RISTRUTTURAZIONE 
EDILIZIA
Questo bonus, già previsto pri-
ma, non includeva la possibilità 
dello sconto in fattura. Quindi, 
nella sua formulazione originaria 
durante la legge di stabilità del 
2024, approvata a fine dicembre 
2023, prevedeva la detrazione 
fiscale su 15 annualità consecu-
tive, ma senza la possibilità di 
sconto in fattura per gli inca-
pienti.
Gli interventi inclusi in questa 
categoria riguardano la manu-
tenzione ordinaria, la manuten-
zione delle facciate, dei terrazzi, 
e l’adeguamento delle centrali 
termiche, solo per il 2024. È im-
portante notare che con l’appro-
vazione della direttiva EPDE sulle 
caldaie e sulle centrali termiche, 
ci saranno cambiamenti tecnici 
significativi, con l’ incentivazione 
di alcune tipologie di impianti 
precedentemente non conside-
rate.
Per quanto riguarda gli interventi 
inclusi nel bonus di sottrazione 
edilizia, come il rifacimento dei 
pali, delle scale, lo smaltimento 
di amianto, eccetera, c’è la pos-
sibilità di cedere il credito in 10 
annualità consecutive.
Va sottolineato che gli incapienti, 
ovvero coloro che non hanno la 
capacità fiscale di portare avan-
ti l’azione, non possono benefi-
ciare della detrazione del 50%. 
Questo problema riguarda spes-
so le persone anziane con reddi-
ti più bassi, che trovano difficile 
usufruire di questa opportunità. 
Questo è uno dei motivi che ha 
portato all’ introduzione della 

cessione del credito, per risolve-
re l’ iniquità tra chi può e chi non 
può beneficiare della detrazione.

CER
Vogliamo dare uno sguardo ra-
pido alle opportunità offerte 
dalla creazione di una comunità 
energetica rinnovabile o da un 
impianto di autoconsumo. In-
nanzitutto, ci concentriamo su 
questi due aspetti in relazione 
agli edifici residenziali, dove i 
partecipanti possono beneficiare 
dei bonus fiscali. Per quanto ri-
guarda le aziende, pur avendo la 
possibilità di adottare tali siste-
mi, ciò esula dal contesto delle 
agevolazioni fiscali, che è il no-
stro focus. Per esempio, gli edi-
fici a uso aziendale non possono 
beneficiare di questi incentivi, 
ma possono avere altri vantaggi 
di cui non tratteremo oggi.
Parlando quindi di politiche rin-
novabili e autoconsumo collet-
tivo nei condomini, siamo ini-
zialmente interessati a definire 
questi concetti. L’autoconsumo 
collettivo implica la condivisione 
dell’energia prodotta da impianti 
rinnovabili installati nello stes-
so edificio. I partecipanti posso-
no essere unità abitative, locali 
commerciali o uffici pubblici. L’e-
nergia prodotta può essere con-
sumata internamente, immagaz-
zinata o ceduta alla rete.
Il limite di potenza per l’auto-
consumo collettivo è di solito di 
200 kW, mentre il numero massi-
mo di partecipanti è di 500 nelle 
aree urbane e 2 km di distanza 
tra loro. Questo sistema si adat-
ta bene ai condomini poiché non 
richiede la creazione di un nuovo 
ente giuridico, essendo il condo-
minio già esistente.
D’altra parte, le comunità ener-
getiche rinnovabili, pensate per 

potenze superiori, richiedono la 
creazione di un nuovo soggetto 
giuridico. La potenza massima 
installata può raggiungere i 200 
kW, con un numero di parteci-
panti illimitato fino a 20 km di 
distanza tra loro in zone urbane.
Il vantaggio di entrambi questi 
sistemi è duplice: da un lato, l’e-
nergia prodotta viene incentiva-
ta, dall’altro, l’eventuale surplus 
può essere venduto alla rete, ge-
nerando un ulteriore contributo 
economico. Un esempio prati-
co su un condominio di Roma ci 
aiuta a comprendere meglio la 
situazione: un impianto da 17 kW 
copre i consumi comuni, ma il ri-
torno sull’ investimento avviene 
in circa 10 anni.
Questi sistemi offrono benefi-
ci anche in termini di riduzione 
delle emissioni di CO2, aumento 
dell’autosufficienza energetica e 
valorizzazione dell’ immobile sul 
mercato. Infatti, la presenza di 
un impianto fotovoltaico può au-
mentare il valore dell’ immobile 
stesso, soprattutto in un conte-
sto di crescente sensibilità am-
bientale e sociale.
In sintesi, mentre l’autoconsumo 
collettivo si adatta bene ai con-
domini grazie alla sua semplici-
tà amministrativa, le comunità 
energetiche rinnovabili offrono 
maggiori potenzialità, ma richie-
dono la creazione di una nuova 
entità giuridica. Entrambi i si-
stemi contribuiscono a promuo-
vere l’efficienza energetica e la 
sostenibilità ambientale, oltre a 
generare vantaggi economici per 
i partecipanti.

LA DIRETTIVA EPBD
Arriviamo ora alla direttiva EPBD, 
ovvero Energy Performance Buil-
ding Directive, approvata di re-
cente dal Parlamento europeo. 

Non si tratta quindi di una novità 
dell’ultimo momento, ma di una 
normativa che entrerà presto in 
vigore nei vari paesi comunitari.
Questa direttiva interesserà circa 
5 milioni degli edifici presenti in 
Italia, su un totale di 14 milioni. È 
importante notare che la specifici-
tà del nostro patrimonio immobi-
liare ha influenzato il compromes-
so raggiunto, anche se si prevede 
che una vasta gamma di edifici 
sarà coinvolta negli interventi di 
efficientamento energetico.
Dal 1° gennaio 2025, la sostitu-
zione delle caldaie a gas non 
sarà più incentivata, in linea con 
il compromesso raggiunto. Ciò si-
gnifica che se si desidera sostitu-
ire una caldaia tradizionale con 
una a condensazione a gas, non 
si avrà diritto a detrazioni fisca-
li. Questo compromesso è stato 
raggiunto durante il processo di 
ratifica della direttiva, che ha 
previsto l’eliminazione dei siste-
mi a gas entro il 2040.
Riguardo agli obiettivi energe-
tici, si prevede una diminuzione 
del consumo energetico del 16% 
entro il 2030 e del 25% entro il 
2033, anziché un salto di classe 
energetica come inizialmente 
proposto.
Gli interventi per raggiungere 
questi obiettivi saranno meno 
invasivi rispetto al passato e ri-
guarderanno sia gli impianti che 
l’ involucro edilizio degli edifici. Si 
prevede un aumento dell’ impie-
go di sistemi ibridi e di impianti 
fotovoltaici, che contribuiranno 
al raggiungimento degli obiettivi 
di efficienza energetica.
Tuttavia, l’ implementazione di 
questi interventi richiederà una 
maggiore specializzazione da 
parte dei professionisti del set-
tore, così come una formazione 
più approfondita. 
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di Giuseppe Margiotta

Cominciamo questo sequel al ME-
MORIALE DEL CONVENTO venendo 
meno a uno dei nostri capisaldi nar-
ratori (si veda Il Giornale dell’Inge-
gnere n.2/24). 
Il titolo ideale doveva essere “25 an-
ni di solitudine”, in evidente asso-
nanza con i cento anni del capola-
voro di Gabriel Garcia Marquez, così 
richiamando in maniera sublimina-
le i Cento anni testé consumati dal 
Consiglio Nazionale degli Ingegneri 
e augurando al suo Centro Studi la 
stessa longevità. L’abbiamo già fatto 
in passato, ma cento anni o venti-
cinque di solitudine, lontananza, 
isolamento, segregazione mal si sa-
rebbero coniugati con l’attività di un 
cotal cenacolo di sapienza, che ha 
fatto della divulgazione scientifica 
di dati e ricerche concernenti l’in-
gegneria il suo lavoro e il suo vanto. 
Ma sciolto il primo arcano, ne ri-
mangono altri da disvelare. Nel 
numero passato abbiamo parlato 
di “clausura”, riferendoci alla por-
zione dell’edificio a cui non è dato 
l’accesso ai laici, ma solo ai monaci, 
metafora di tutti gli studiosi; per cui 
una prima solitudine che volevamo 
invocare era questa. Se cerchiamo 
tra i sinonimi di “studioso”, trovere-
mo termini quali: esperto, ricercato-
re, tecnico, competente, specialista, 
conoscitore, appassionato, che ben 
si addicono alla squadra del Centro 
Studi che conosciamo.

I TAROCCHI
Nel numero scorso, le tappe del 
Centro Studi sono state frettolo-
samente rimandate a quel fatidico 
1999, che nulla aveva a che divide-
re con una famosa serie televisiva 
britannica, Spazio 1999, una odissea 
nello spazio che seguiva quella ben 
più famosa di Stanley Kubrick, inte-
stata 2001, con un effetto di moto 
retrogrado apparente, visto che il 
film è del 1968, la serie del 1975, e il 
Centro Studi di fine secolo.
In effetti, si racconta che l’idea di un 
Centro Studi del CNI era di qualche 
anno antecedente nella mente del 
suo ideatore, quel Giovanni Angotti 
che prima di cedere lo scranno di 
Presidente del CNI al presidente di 
là da venire (Sergio Polese) ebbe la 
felice intuizione, per poi concretiz-
zarla a un dipresso del Millennium 
Bug. 
Insegnamento che altri voleva se-
guire senza la medesima fortuna. 
Per tornare ai tarocchi (parlavamo 
di arcani poco fa), il decimo arcano 
maggiore, la Ruota della Fortuna, 
intriga subito per la complessità 
della sua simbologia visiva. La carta 
rappresenta infatti tre strane crea-
ture appollaiate su una ruota che 
gira, simbolo del destino e del ciclo 
della vita. In cima alla ruota si trova 
una sfinge blu dalle ali rosse e con 
in testa una corona gialla. Di questi 
sembianti non so darvi un’interpre-
tazione nemmeno ironica, e questo 
vi basti.

GLI OROLOGI
In qualche altra occasione vi ho par-

biato nel tempo la sua veste grafica, 
come è naturale, ma da questo mo-
mento inizierà anche la sua progres-
siva evoluzione verso la sua funzio-
ne attuale, sancita a valle del 63° 
Congresso nazionale, tenutosi a Ro-
ma nel settembre 2018; quella, cioè, 
di un periodico di approfondimento 
e di alto profilo tecnico-scientifico, 
in grado di rappresentare il valore e 
il ruolo dell’ingegneria, proponen-
done una visione completa nelle 
sue mille sfaccettature.
Questa operazione spiega, meglio 
di ogni altra, il processo di avvicina-
mento del Centro Studi alla matrice 
istituzionale che è propria del Con-
siglio Nazionale, con una sinergia 
che affida al primo la funzione di 
far comprendere quanto la cultura 
dell’ingegneria sia un fattore pri-
mario per la crescita del Paese.

IL 1° RAPPORTO SUGLI INGE-
GNERI IN ITALIA
Se dobbiamo individuare l’apice di 
questa fase e forse dell’intera vita 
del Centro Studi, abbiamo la data: 
il 7 gennaio 2011 il Consiglio Nazio-
nale degli Ingegneri organizza un 
evento al Teatro Capranica dove 
viene presentato il 1° Rapporto su-
gli ingegneri in Italia; si tratta della 
prima volta che il Centro studi viene 
presentato anche pubblicamente 
come parte del Consiglio nazionale.
In quella data la dotazione orga-
nica del Centro Studi è ancora so-
stanzialmente quella delle origini 
(4 dipendenti: Antonello Pili, Massi-
miliano Pittau, Emanuele Palumbo, 
Sabine Wischmayer), ancora valida-
mente inseriti nell’attuale struttura 
della Fondazione CNI.

LA PRIMA MODIFICA DELLO STA-
TUTO
Questa fase di trasformazione da 
istituzione autonoma in ente di 
supporto al Consiglio Nazionale 
comincia a diventare organica con 
l’avvento del nuovo Consiglio a 
presidenza Zambrano. Nel febbra-
io 2012 viene approvata una modi-

fica allo statuto che formalmente 
sancisce la fine dell’autonomia del 
Centro studi e il suo rientro sotto il 
controllo diretto del Consiglio na-
zionale, anche come sede.
All’articolo 8 dello statuto, infatti, 
viene introdotto in capo al Consiglio 
nazionale il potere di “revocare” i 
componenti del Consiglio direttivo, 
che prima duravano in carica tre an-
ni senza alcuna possibilità, almeno 
formale, di essere revocati dal Con-
siglio.
Come ha chiosato un caro amico, 
che ben conosce l’intera vicenda 
per averla vissuta, sull’epopea Zam-
brano è forse necessario un intero 
articolo. Ma per la storia è necessa-
rio ancora un distacco temporale ed 
emotivo, nonostante lo sforzo epico 
del nostro Antonio Felici nel terzo 
volume di “Ingegneri e rappresen-
tanza”.

DAL CENTRO STUDI ALLA 
FONDAZIONE
Il passo successivo è avvenuto nel 
2015 con lo scioglimento del Centro 
Studi come organismo autonomo e 
la sua conversione in dipartimento 
della neonata Fondazione. Come 
ho accennato nel numero scorso, 
più che essere assorbito dal nuovo 
ente, il Centro Studi ne è diventata 
la matrice, trasferendone tutto il pa-
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lato dei cronografi rattrappanti, ma 
l’immagine di questo movimento 
meccanico mi torna acconcia a que-
sta vicenda dei tarocchi e del mo-
vimento simultaneo di due lancette 
contasecondi, che si sdoppiano da 
un certo momento in poi per poi 
sovrapporsi nuovamente. Il mecca-
nismo di questi particolari orologi 
è molto complicato da realizzare e 
anche da descrivere perciò lascia-
mo perdere.
Ho in compenso un orologio “rés-
erve de marche”, che ha una piccola 
lancetta che indica quanta carica 
ho ancora a disposizione. Anche 
questa è una raffinatezza dell’oro-
logeria meccanica.
Per inciso, sono passato involon-
tariamente alla prima persona 
singolare, perché mi sento molto 
coinvolto nella narrazione e il plu-
rale, d’obbligo per un giornalista, mi 
appare troppo distaccato e neutra-
le e perciò mi perdonerete questo 
svarione linguistico.

TEMPUS FUGIT
La storia è storia, perciò bando alle 
ciance.
Come vi accennavo, l’idea primige-
nia del C.S.: può essere datata attor-
no al 1995, per concretizzarsi (ve lo 
avevo già detto, nevvero?) nel 1999.
L’epopea Angotti durerà fino al 2008 
ed è stata un luogo di approfon-
dimento autonomo dal Consiglio 
nazionale, dove si affrontavano 
tematiche che troveranno con-
creta applicazione solo dopo anni 
(società tra professionisti, obbligo 
aggiornamento continuo, controllo 
deontologico, riforma ordinamento, 
riforma elettorale etc.). 
Non parliamo di ricerca pura ma di 
un grande sguardo sul futuro della 
categoria. Il tutto intersecato con 
una produzione di dati su svariati 
temi di interesse della professio-
ne (iscrizioni, esami di abilitazione, 
percorsi universitari, redditi profes-
sionali etc.) che dureranno fino ai 
tempi moderni.
Siamo nella mitica sede al numero 
2 di via Dora, probabilmente dedi-
cato a una delle mie zie paterne, 
ma anche no.

L’ACCOSTAMENTO AL CNI
Dal 2009 (Presidenza Stefanelli) in 
poi si fanno più stretti i rapporti 
con il Consiglio, ed il Centro Studi 
diventa vero e proprio ente stru-
mentale del CNI. I temi di appro-
fondimento diventano quelli attua-
li e più connessi all’attività istitu-
zionale del Consiglio Nazionale.
Le vicende del massimo organo 
nazionale, che vi ho narrato alcu-
ni numeri fa, portano presto ad un 
avvicendamento tra Stefanelli, nel 
frattempo eletto Presidente del 
CNI, e Romeo La Pietra. 

L’INGEGNERE ITALIANO
Proprio durante la presidenza La 
Pietra viene trasferita al Centro 
Studi la gestione dell’Ingegnere 
italiano. 
L’organo storico del Consiglio Na-
zionale, sostanzialmente coevo al 
nostro Ordine nazionale, ha cam-

I primi 25 anni del Centro Studi CNI 

trimonio di personale, esperienza e 
scienza e divenendone la struttura 
portante. Ho parlato in questo sen-
so di metonimia e sineddoche, cre-
ando un certo sconcerto in chi non 
ha una moglie insegnante di lettere. 
Più semplicemente, nel mio imma-
ginario, Centro Studi e Fondazione 
sono la stessa cosa.

25 ANNI A MACONDO 
Nell’enumerare il susseguirsi del-
le diverse “governanze” del Centro 
Studi, che si sono susseguite in 
questi anni, mancava, e non poteva 
essere che così visto che va a inse-
diarsi in questi giorni, il più recente, 
quello coevo, per usare un termine 
acconcio al tono che mi sono dato:
• Ing. Marco Ghionna, Presidente;
• Ing. Angiolo Albani, Consigliere;
• Ing. Lorenzo Conversano,             

Consigliere;
• Ing. Lorenzo Corda, Consigliere;
• Ing. Gianluca Fagotti,                         

Consigliere;
• Ing. Guido Monteforte Specchi, 

Consigliere;
• Ing. Raffaele Tarateta,                         

Consigliere;
• Ing. Antonio Zanardi, Consigliere;
• Ing. Giuseppe Maria Margiotta, 

Consigliere.

Dopo aver letto tutti i nomi, e vi 
occorrerà un po’ di pazienza per 
andare a leggere quelli citati nel 
numero scorso, vi accorgerete 
che l’accostamento al romanzo 
di Garcia Marquez non era casua-
le. Le ripetizioni di nomi, cognomi 
e patronimici è pari solo a quelli 
dell’epopea di Macondo: trovere-
te tanti Aureliano Buendìa, e José 
Arcadio Buendià e Aureliano Josè 
e via discorrendo, alcuni di questi 
nomi sono effettivamente riferiti 
alle stesse persone (a volte ritor-
nano) ma in qualche caso si tratta 
di mezze omonimie, in un labirinto 
logico e nominalistico che sembra 
non avere fine. 
Mancano solo la matriarca Ursula e 
Remedios La Bella. Quanto a Mel-
quiades, il mago, alcuni giurano di 
avere intravisto vanamente le sue 
sembianze incarnate in tale Mel-
quiades Pittau.
La figura (o il fantasma) del vecchio 
capostipite, seduto sulla panca e 
legato all’albero davanti alla casa, 
invece, continuerà a parlarci anco-
ra a lungo.

N.3/2024 

https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/E/esperto.shtml
https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/R/ricercatore.shtml
https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/R/ricercatore.shtml
https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/T/tecnico.shtml
https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/C/competente.shtml
https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/S/specialista.shtml
https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/C/conoscitore.shtml
https://dizionari.corriere.it/dizionario_sinonimi_contrari/A/appassionato.shtml
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La riduzione dello spreco 
di acqua potabile dipende 
(anche) da cosa ne facciamo
Nel nostro Paese, un sistema acquedottistico datato e malconcio 
contribuisce a una dispersione da record: lo spreco, complessiva-
mente, si può stimare almeno al 60-65% della disponibilità totale

L’evoluzione delle normati-
ve sul risparmio energeti-
co e i feedback del mer-
cato indicano chiaramen-

te la crescente richiesta di sistemi 
radianti sempre più performanti e 
tecnologicamente avanzati com-
binati con impianti di ventilazio-
ne meccanica controllata (VMC) 
di nuova generazione: l’obiettivo 
è quello di realizzare un sistema 
per la climatizzazione dome-
stica in grado di rispondere ad 
ogni esigenza di comfort sia nel-
la stagione estiva che in quella 
invernale.

zato sia degli spessori dei mas-
setti che da quelli del rivestimento 
(in questo caso anche il materiale 
adottato può condizionare la per-
formance energetica).
In raffrescamento, però, diventa 
fondamentale anche il sistema 
di trattamento dell’aria, essen-
ziale per mantenere entro certi 
valori limite l’umidità ambientale. 
Vanno evitati, in particolare, livelli 
di umidità relativa troppo alta o 
bassa. Ricordiamo che l’umidità 
relativa è determinata dalla quan-
tità di vapore presente in una 
miscela aeriforme ed è espressa 
come rapporto di tale densità 
rispetto a quella del vapore saturo 
alla temperatura della miscela.
Se l’umidità è troppo bassa, l’aria 
diventa secca; al contrario, valori 
opposti generano una percezione 
sgradevole e innescano i feno-
meni di condensa superficiale del 
pavimento accennati nella norma. 
Il livello di umidità relativa che 
associamo al comfort ambientale 
si ottiene mantenendone il livello 
tra il 50% e il 55%.

QUEL È IL RUOLO DELLA VMC?
Le unità per la ventilazione mecca-
nica controllata dotate di modulo 
per la deumidificazione sono la 
migliore opzione per la gestione 
dell’umidità in abbinamento 
al sistema radiante. È vero che 
potrebbe essere sufficiente instal-
lare un deumidificatore per moni-
torare e gestire l’umidità relativa 
all’ interno di un ambiente. Ma 
l’ installazione di un impianto 
per la VMC in un edificio di nuova 
costruzione o di recente ristruttu-
razione è praticamente indispen-
sabile. Come sappiamo, se così 
non fosse, l’ involucro edilizio – 
perfettamente isolato dal punto 
di vista termico – causerebbe un 
inevitabile ristagno d’aria, i cui 
effetti andrebbero a discapito 
del comfort (la qualità dell’aria 
risulterebbe compromessa) e, alla 
lunga, delle condizioni dell’ immo-
bile (insorgenza di muffe, macchie 
di umidità, deperimento dei mate-
riali). Va sottolineato che oggi la 
normativa non pone alcun vincolo 
circa l’ installazione di un sistema 
VMC; per contro l’adozione di tale 
impianto è vivamente consigliata 
perché permette anche il raggiun-
gimento delle classi energetiche 
più rilevanti, con tutti i vantaggi 
del caso. Possiamo dunque vedere 
l’ integrazione della VMC come 
un’ottima opportunità per otti-
mizzare il lavoro in raffresca-
mento dell’ impianto radiante, 
trasformandolo in un vero e pro-
prio impianto di condizionamento 
perfettamente in linea col profilo 
energetico dell’edificio di ultima 
generazione.

VALSIR

consumano infatti meno energia 
rispetto ai tradizionali sistemi di 
raffreddamento ad aria o a ven-
tilconvettori, proprio grazie alla 
maggiore efficienza nel trasfe-
rimento dell’energia frigorifera: 
grazie all’elevata superfice scam-
biante, le temperature del fluido 
termovettore possono essere 
facilmente contenute entro un 
range di semplice gestione. Consi-
deriamo che le moderne pompe di 
calore consentono un rendimento 
estivo EER (rapporto fra potenza 
frigorifera prodotta e consumata) 
che migliora con l’aumento della 
temperatura del fluido termovet-
tore. La definizione della tempe-
ratura di progetto, delle portate 
di acqua refrigerata e di altri 
parametri legati alle condizioni 
di lavoro dell’ impianto di raffre-
scamento dipendono ovviamente 
dalla tipologia di sistema adottato 
e sono funzione delle caratteristi-
che climatiche, del profilo ener-
getico dell’edificio e dei carichi 
interni.

COM’È CONFIGURATO 
L’IMPIANTO RADIANTE
Mentre gli impianti tradizionali ad 
alta temperatura lavorano tipica-
mente ad una temperatura di 7-10° 
C, le temperature di progetto di 
un circuito radiante – per quanto 
riguarda la mandata del raffresca-
mento – si attestano tra i 15°C e i 
20°C.
Analogamente a quanto avviene 
durante il periodo invernale, 
il comportamento del sistema 
radiante a pavimento è influen-

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

Valsir
Località Merlaro, 2 - 
25078, Vestone (Brescia)
Telefono: +39 0365 877 397
Email: valsir@valsir.it

È piuttosto semplice rego-
lare il funzionamento ottimale 
dell’ impianto radiante sia per il 
riscaldamento che per il raffre-
scamento, per massimizzarne 
la resa e contenere allo stesso 
tempo i consumi energetici. 
Quasi tutti i produttori mettono 
a disposizione specifici acces-
sori per il controllo e la gestione 
della temperatura dell’acqua che 
alimenta l’ impianto: il fattore più 
importante è rappresentato però 
dal controllo di eventuali feno-
meni di condensa sul pavimento 
radiante.

COSA DICE LA NORMATIVA?
La UNI EN 1264 pone dei limiti alla 
temperatura massima raggiungi-
bile sul pavimento e a quella del 
fluido termovettore – l’obiettivo 
è quello di contenere il consumo 
di energia – ma riguardo al raffre-
scamento (ovvero la performance 
frigorifera dell’ impianto radiante) 
introduce un solo requisito: l’as-
senza di condensa superficiale sul 
pavimento.
Naturalmente questo limite non 
ha alcun impatto sull’efficienza 
energetica dell’ impianto. I sistemi 
radianti a bassa temperatura 

Il raffrescamen-
to negli edifici a 
basso consumo 
di energia

Sistemi radianti, 
VMC e deumidi-
ficazione

mailto:valsir%40valsir.it?subject=
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GLI ISCRITTI ALL'ALBO

Ancora in aumento il numero di Ingegneri iscritti all’Albo professionale,  
ma la capacità attrattiva del sistema ordinistico resta limitata 

Nonostante il persistere di alcune criticità, all’inizio del 20241 si rileva un saldo 
positivo rispetto al 2023 per quanto riguarda il trend del numero di ingegneri e ingegneri 
iuniores iscritti all’albo professionale: in base ai dati elaborati dal Centro Studi del Con-
siglio Nazionale degli Ingegneri, infatti, la platea complessiva ha superato, ad inizio 
2024, la soglia dei 250mila iscritti, con un incremento dello 0,5% rispetto all’anno pre-
cedente.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nonostante questo incremento, l’albo professionale continua a rivelarsi un’op-

portunità non particolarmente apprezzata dai giovani laureati, tanto che solo 1 su 10 
dei laureati magistrali nelle discipline ingegneristiche formalizza la sua iscrizione al-
l’Ordine. L’elemento che dovrebbe indurre ad una riflessione è dato tuttavia, non tanto 
dalla proporzione tra laureati e neoiscritti, dal momento che, con le condizioni attuali, 
è abbastanza comprensibile che la maggior parte dei laureati resti indifferente nei con-
fronti dell’abilitazione professionale, quanto piuttosto dal fatto che, tra coloro che hanno 
conseguito l’abilitazione, 2 su 3 non procedono con l’iscrizione all’albo. 

1  Dati aggiornati al 15.01.2024

ISCRITTI ALL’ALBO DEGLI INGEGNERI  
SERIE 2007-2024 – (VAL. ASS.)
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Questo ridotto interesse nei confronti dell’Albo professionale si è acuito negli ul-
timi tre anni: nonostante infatti le procedure semplificate2 applicate alle prove d’Esame 
di abilitazione alla professione già dal 20203, in virtù delle misure di contenimento del-
l’ondata pandemica da Covid 19, abbiano determinato un deciso incremento del numero 
di abilitati alla professione, non si è registrato un altrettanto consistente aumento del 
numero degli iscritti all’Albo; anzi, fatta eccezione per un leggera crescita nel 2020, il 
loro numero si è mantenuto sui valori pre-Covid. Soffermandosi solo sui dati della se-
zione A dell’Albo, degli oltre 10mila laureati magistrali che hanno conseguito l’abilita-
zione professionale nel 2022, ad oltre un anno dall’abilitazione, solo 3.355 risultano al 
momento iscritti all’albo.  

2  La situazione di emergenza e le norme di sicurezza a causa della pandemia hanno indotto a ridurre le prove d’Esame 
per l’abilitazione professionale (due prove scritte, una prova orale e una prova pratica) ad una sola prova orale con 
modalità a distanza (DM 26 febbraio 2021, n 238 del MIUR).

3  DM 29 aprile 2020, n.57 del MIUR
4   
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FLUSSO TRA LA LAUREA E L’ISCRIZIONE ALL’ALBO DEI LAUREATI DEL 2021  
(VAL. ASS.)

 
N.B. Come universo di riferimento dei laurea� è stato preso quello dell’anno precedente gli Esami di Stato e nel conteggio sono sta� 
considera� quelli di tu�e classi di laurea magistrale (e le loro corrisponden� specialis�che) che perme�ono l’accesso all’albo degli 
Ingegneri. 

*Dato aggiornato al 15/01/2024 

Laurea� di secondo livello 2021

30.589

Abilita� sez.A 2022

10.624

Iscri� all'albo*

3.355

Cresce il numero di ingegneri iscritti all’Albo: 
un segnale di resilienza del settore

Tuttavia, la limitata attrattività del sistema ordinistico impone una riflessione critica
A cura di Emanuele Palumbo 
- FONTE: INDAGINE CENTRO 
STUDI CNI 2024

Il numero di ingegneri iscritti 
all’Albo professionale con-
tinua a crescere, nonostan-
te la persistente limitatezza 

nell’attrazione verso il sistema 
ordinistico. Nonostante alcune 
criticità, all’ inizio del 2024 si re-
gistra un saldo positivo rispetto 
al 2023 per quanto riguarda il 
numero di ingegneri e ingegneri 
iuniores iscritti. Secondo i dati 
del Centro Studi del Consiglio 
Nazionale degli Ingegneri, la pla-
tea complessiva ha superato la 
soglia dei 250mila iscritti, con un 
incremento dello 0,5% rispetto 
all’anno precedente (Grafico 1). 
Nonostante l’aumento, l’ iscrizio-
ne all’Albo professionale conti-
nua a non suscitare un grande in-
teresse tra i giovani laureati, con 
solamente 1 su 10 laureati magi-
strali nelle discipline ingegneri-
stiche che decide di formalizzare 
la propria iscrizione all’Ordine. 
Ciò che richiede una riflessione 
non è tanto la proporzione tra 
laureati e neoiscritti, compren-
sibile data l’attuale situazione, 
quanto piuttosto il fatto che tra 
coloro che ottengono l’abilitazio-
ne, ben 2 su 3 non procedono con 
l’ iscrizione all’Albo. 

ISCRIZIONI
CENTRO STUDI CNI 

vecchiamento dell’universo degli 
iscritti all’Albo degli Ingegneri, 
puntualmente documentato dai 
rapporti del Centro Studi, indice 
di un insufficiente ricambio gene-
razionale, obbliga il Consiglio Na-
zionale, come abbiamo più volte 
sottolineato, a studiare nuove 
politiche e nuovi servizi per gli 
iscritti, con particolare attenzione 
alle esigenze dei giovani colleghi. 
Inoltre, è necessaria una seria 
riflessione sull’eventuale oppor-
tunità di ripensare la struttura 
dell’Albo per tornare a consentir-
gli di intercettare i giovani, anche 
prevedendo l’obbligatorietà di 
iscrizione per tutti coloro i quali 
svolgono l’attività di ingegnere, a 
prescindere dal settore pubblico 
o privato. Tenendo sempre pre-
sente il fatto che un ingegnere 
iscritto rappresenta una garanzia 
di sicurezza e qualità delle pre-
stazioni professionali a beneficio 
della collettività”. 
Il rapporto del Centro Studi evi-
denzia un marcato calo delle nuo-
ve iscrizioni all’ inizio del 2024, con 
soli 6.102 nuovi iscritti rispetto 

N.3/2024

agli 8.000 del 2022 e 2023, men-
tre le cancellazioni aumentano a 
4.810 rispetto alle 4.462 del 2023. 
Il saldo finale, quindi, mostra un 
modesto incremento dello +0,5%. 
Degli oltre 250.000 iscritti, quel-
li della sezione A sono 237.196 
(+0,3%), mentre quelli della se-
zione B sono 13.150 (Grafico 3). Gli 
ingegneri iuniores costituiscono 
solo il 5% del totale degli iscritti 
all’Albo. La distribuzione territo-
riale degli iscritti rimane sostan-
zialmente invariata, con circa il 
41% appartenente a Ordini del 
Meridione e poco più di un terzo 
iscritto agli Ordini provinciali del 
Nord Italia. Uno su cinque è iscrit-
to a uno dei tre maggiori Ordini 
(Roma, Napoli e Milano), mentre 
una percentuale simile è iscritta 
a uno dei 55 Ordini più piccoli. 
In 35 Ordini, il tasso di crescita 
del numero degli iscritti rispetto 
all’anno precedente è stato pari 
o superiore all’1%, con i valori più 
alti osservati presso gli Ordini di 
Grosseto, Siracusa, Rimini, Caserta 
e Potenza (con valori compresi tra 
il +2,4% e il +2,6%).

ISCRIZIONE ALL’ALBO
Negli ultimi tre anni, il disinte-
resse nei confronti dell’ iscrizione 
all’Albo professionale è diventato 
sempre più evidente. Nonostante 
le procedure semplificate per gli 
esami di abilitazione introdotte 
già nel 2020 a causa delle misure 
anti-Covid, che hanno portato a un 
aumento significativo del numero 
di abilitati, non si è osservato un 
incremento altrettanto sostan-
ziale degli iscritti all’Albo. A parte 
una leggera crescita nel 2020, il 
numero di iscritti è rimasto stabile 
sui livelli pre-Covid. Concentran-
doci solo sui dati della sezione A 
dell’Albo, su oltre 10mila laureati 
magistrali che hanno ottenuto l’a-
bilitazione nel 2022, dopo oltre un 
anno, solo 3.355 risultano essere 
iscritti all’Albo (Grafico 2).
“I dati del rapporto del nostro 
Centro Studi – afferma Angelo 
Domenico Perrini, Presidente del 
CNI – sono relativamente confor-
tanti su una prospettiva di breve 
termine. Tuttavia, se guardiamo 
al futuro del sistema ordinistico, 
il fatto che a un elevato numero 
di nuovi laureati nelle discipline 
ingegneristiche non corrisponda 
un altrettanto elevato incremen-
to delle iscrizioni all’Albo rap-
presenta un problema. Del resto, 
siamo di fronte a un fenomeno 
che registriamo ormai da molti 

Grafico 1.

Grafico 2.

anni e che riguarda non solo il 
nostro albo, ma tutto il mondo 
delle professioni che, in questa 
fase storica, evidentemente risul-
ta non sufficientemente attrattivo 
per i giovani. Il progressivo in-

© È vietata qualsiasi utilizzazione, totale o parziale, dei contenuti ivi inclusa la riproduzione, rielaborazione, diffusione o distribuzione dei contenuti stessi mediante qualunque piattaforma tecnologica, supporto o rete telematica, senza previa autorizzazione



9

Scendendo maggiormente nel dettaglio, degli oltre 250mila iscritti all’albo pro-
fessionale, gli iscritti alla sezione A sono 237.196, appena lo 0,3% in più rispetto al 
2023, mentre gli iscritti alla sezione B sono 13.150. Sebbene tra questi ultimi si sia re-
gistrato un aumento del numero di iscritti più consistente rispetto ai colleghi della se-
zione A, gli ingegneri iuniores arrivano a costituire appena il 5% di tutti gli iscritti 
all’Albo.
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ISCRITTI ALL’ALBO DEGLI INGEGNERI PER SEZIONE  
SERIE 2007-2024 – (VAL. ASS.)
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Scendendo maggiormente nel dettaglio, degli oltre 250mila iscritti all’albo pro-
fessionale, gli iscritti alla sezione A sono 237.196, appena lo 0,3% in più rispetto al 
2023, mentre gli iscritti alla sezione B sono 13.150. Sebbene tra questi ultimi si sia re-
gistrato un aumento del numero di iscritti più consistente rispetto ai colleghi della se-
zione A, gli ingegneri iuniores arrivano a costituire appena il 5% di tutti gli iscritti 
all’Albo.
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ISCRITTI ALL’ALBO DEGLI INGEGNERI PER SEZIONE  
SERIE 2007-2024 – (VAL. ASS.)

Iscri� sez.A

Iscri� sez.B

195.257

237.196

190.000

200.000

210.000

220.000

230.000

240.000
20

07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

3.176

13.150

3.000

5.000

7.000

9.000

11.000

13.000

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

L’età degli iscritti  
Se, come analizzato in precedenza, il ricambio generazionale sta producendo vi-

sibili effetti sulla composizione per genere dell’Albo, non altrettanto si può dire per 
quanto riguarda la distribuzione per età. Ad essere più precisi, sta sì producendo effetti, 
ma in direzione opposta a quanto sarebbe auspicabile. Le nuove entrate non sembrano 
infatti in grado di fornire il contributo numerico necessario per avviare un processo di 
“ringiovanimento” dell’Albo che, al contrario, tende a concentrarsi verso le fasce d’età 
più anziane della popolazione. 

Continua infatti ad aumentare la quota di iscritti con più di 65 anni (17% contro 
il 16,5% del 2023 e il 15,9% del 2022), mentre, all’opposto prosegue la flessione della 
quota di giovani con meno di 40 anni: 22,5%, un punto percentuale in meno rispetto al 
2023 e addirittura 4 punti in meno rispetto al 2019).  

A parziale conferma, continua ad aumentare tra gli iscritti il numero di ingegneri 
centenari o ultracentenari visto che nel corso del 2024 raggiungeranno tale soglia (o lo 
hanno già fatto) e, in alcuni casi superato, ben 68 ingegneri contro i 55 ingegneri del 
2023 (nel 2020 erano solo 28).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Di conseguenza continua ad aumentare l’età media degli iscritti: 52,1 anni per 
gli iscritti alla sezione A e 43,5 anni per quelli della sezione B laddove nel 2023 il cor-
rispondente valore era pari a 51,6 anni per la sezione A e 42,9 per la B). 
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DISTRIBUZIONE DEGLI ISCRITTI ALL’ALBO DEGLI INGEGNERI PER ETÀ*   
ANNO 2024 (VAL.%) 
 

*l’età indicata è quella che gli ingegneri compiranno nel corso del 2023

Qualche piccolo cambiamento si rileva invece andando ad analizzare l’età degli 
iscritti in base alla regione di appartenenza: in tal caso infatti, diversamente da quanto 
emerso nel 2023, in cui gli ingegneri umbri risultavano quelli con l’età media più bassa, 
nel 2024 gli iscritti più “giovani” si rilevano in Trentino Alto Adige e nelle Marche (età 
media pari a 50,1 anni). Gli Ordini della Liguria si confermano invece quelli i cui iscritti 
presentano l’età media più avanzata (53,1 anni) a pari merito, tuttavia, con quelli del 
Friuli Venezia Giulia.  

L’elemento che accomuna tutte le regioni è dato comunque dal fatto che, da 
un anno all’altro, l’età media degli iscritti è aumentata ulteriormente rispetto agli anni 
precedenti. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il progressivo invecchiamento dell’universo degli iscritti all’Albo degli Ingegneri, 
correlato strettamente allo scarso ricambio generazionale, è un segnale che dovrebbe 
indurre a profonde riflessioni sull’appeal che l’Albo ha sui giovani laureati. Gli studi in 
ingegneria continuano ad attrarre un numero assai elevato di giovani, risultando la 
prima scelta per numero di iscritti, ma solo una minima parte dei laureati si iscrive al-
l’Albo. 
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Nuovo Consiglio di Amministrazione 
della Fondazione

Si è insediato nel mese di aprile il nuovo Consiglio di Amministrazione 
della Fondazione del Consiglio Nazionale degli Ingegneri. Il nuovo CdA, 
secondo il rinnovato Statuto, prevede per la prima volta la presenza di 
5 membri esterni, accanto ai componenti indicati dal CNI tra i propri 
consiglieri. I membri esterni sono: Gaetano Fede, Stefano Guatti, Mi-
chele Lapenna, Gianni Massa e Raffaele Solustri. I componenti del CNI 
sono: Sandro Catta, Ippolita Chiarolini, Domenico Condelli, Elio Mascio-
vecchio, Tiziana Petrillo, Alberto Romagnoli, Irene Sassetti, Luca Scap-
pini e Remo Vaudano.
Contestualmente, sono state assegnate anche le cariche direttive. 
Gianni Massa è il nuovo Presidente della Fondazione CNI, Gaetano Fede 
Vicepresidente Vicario, Tiziana Petrillo Vicepresidente, Michele Lapen-
na Consigliere Segretario e Irene Sassetti Consigliera Tesoriera.
“Desidero formulare a nome del CNI i migliori auguri di buon lavoro al 
nuovo CdA – ha detto Angelo Domenico Perrini, Presidente del CNI. – La 
nostra Fondazione rappresenta da sempre un supporto indispensabile 
per portare avanti e sviluppare il programma del Consiglio Nazionale”.
“La Fondazione del Consiglio Nazionale Ingegneri rappresenta una re-
altà importante per la categoria, per l’ingegneria italiana e per il Paese 
– ha dichiarato il Neopresidente Gianni Massa -. Ringrazio il Consiglio 
Nazionale e il Consiglio della Fondazione per la fiducia. È per me un 
grande onore e, contemporaneamente, sento forte la responsabilità. 
Da stasera mi metterò al lavoro insieme ai colleghi del Consiglio affin-
ché la Fondazione continui a garantire il massimo supporto culturale e 
scientifico al Consiglio Nazionale”.
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Grafico 4.

IL RICAMBIO 
GENERAZIONALE
“Tra i numerosi elementi che si ri-
cavano dal nostro rapporto – dice 
Giuseppe Maria Margiotta, Consi-
gliere Segretario del CNI con dele-
ga al Centro Studi – c’è il fatto che 
gli studi in ingegneria continuano 
ad attrarre un numero assai ele-
vato di giovani, risultando la pri-
ma scelta per numero di iscritti. 
Ciò dimostra che la formazione 
in ingegneria risponde al meglio 
all’esigenza dei giovani di dotarsi 
di un titolo di studio spendibile 
nel mercato del lavoro. Purtrop-
po, però, solo una minima parte 
di loro si iscrive poi all’Albo. La 
conseguenza è che, in base agli 
ultimi dati, cala la quota di co-
loro che si sono iscritti all’Albo 
da meno di 5 anni (dal 14,8% al 
14,5%), mentre quella relativa 
agli ingegneri con un’anzianità 
di iscrizione superiore ai 20 anni 
aumenta (il 42,3% contro il 40,3% 
del 2023). Una chiave di lettura 
di questa progressiva disaffezio-
ne può essere la seguente. Poco 
meno della metà degli iscritti lo 
sono da oltre venti anni: sono 
laureati del vecchio ordinamen-
to che potevano iscriversi a tutti 
e tre i settori dell’Albo. La divi-
sione in settori dell’Albo, con la 
conseguente distribuzione degli 
ingegneri tra i tre settori in base 
alla propria specializzazione, ha 

dunque avviato un processo di 
progressivo allontanamento, so-
prattutto da parte degli ingegneri 
del settore industriale e, in mi-
sura ancora maggiore, di quelli 
del settore dell’ informazione”. 
Infatti, il ricambio generazionale 
sta influenzando visibilmente la 
composizione di genere dell’Al-
bo, non possiamo dire lo stesso 
per quanto riguarda la distribu-
zione per età (Grafico 4 e Grafico 
5). Più precisamente, sta produ-
cendo effetti, ma in una direzio-
ne opposta a quella auspicabile. 
Le nuove entrate non sembrano 
fornire il contributo numerico ne-
cessario per avviare un processo 
di “ringiovanimento” dell’Albo, 
il quale, al contrario, continua a 
concentrarsi verso le fasce d’età 
più avanzate della popolazione. La 
quota di iscritti con più di 65 anni 
continua ad aumentare (17% ri-
spetto al 16,5% del 2023 e al 15,9% 
del 2022), mentre la percentuale 
di giovani sotto i 40 anni continua 
a diminuire (22,5%, un punto per-
centuale in meno rispetto al 2023 
e addirittura 4 punti in meno ri-
spetto al 2019). A conferma parzia-
le di ciò, continua ad aumentare 
il numero di ingegneri centenari o 
ultracentenari, che nel corso del 
2024 raggiungeranno o già hanno 
superato tale soglia, con ben 68 
ingegneri rispetto ai 55 del 2023 
(nel 2020 erano solo 28).
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LA VOCE DI A cura di Roberto di Sanzo

Un tour tra le regioni e gli Ordini ita-
liani per affrontare questioni generali, 
sino ad analizzare le criticità tipiche di 
tessuti territoriali dove competenze e 
professionalità ingegneristiche sono 
fondamentali. In questo numero la 
Calabria

“Dissesti idrogeologici, servono tecnici e professionisti per la corretta gestione degli eventi calamitosi”
I cambiamenti climatici incidono notevolmente sul dissesto idrogeologico del nostro Paese, con stravolgimenti meteorologici che stanno completamente cambiando la morfologia 
di numerose aree del territorio. Tematiche al centro, tra l’altro, della “Giornata nazionale della prevenzione e della mitigazione del rischio idrogeologico”, organizzata per il 18 
aprile a Roma dal Consiglio Nazionale degli Ingegneri e dal Consiglio Nazionale dei Geologi. “I cambiamenti climatici, accompagnati da eventi sempre più estremi, pongono nuove 
sfide alle tecniche di prevenzione e mitigazione del rischio, imponendo alle Istituzioni, ai ricercatori ed ai professionisti tecnici una visione nuova del 
problema” si legge nella presentazione dell’evento. Il tema può essere affrontato attualmente seguendo direzioni differenti: “Dalle nuove tecniche di 
mitigazione del rischio alla necessità di una migliore governance delle politiche di contrasto al dissesto idrogeologico; dall’opportunità di semplificare 
le norme per gli interventi di messa in sicurezza dei territori più fragili del Paese fino all’approfondimento di percorsi formativi e di aggiornamento 
dei professionisti specializzati in interventi di contrasto al rischio idrogeologico”. Questioni che rientrano nel bagaglio di competenze di Domenico 
Condelli, Consigliere CNI con deleghe alla difesa del suolo, network giovani, servizi di ingegneria e osservatorio bandi. Calabrese doc, è stato anche 
Presidente dell’Ordine degli Ingegneri di Reggio Calabria. 

“Gli eventi atmosferici stanno trasformando il nostro modo di percepire il rischio e la gestione delle emergenze – spiega l’ ingegner Condelli –; pensiamo 
all’evoluzione della tipologia delle precipitazioni, con vere e proprie bombe d’acqua di grande intensità per periodi estremamente circoscritti. Cambiano 
completamente i metodi di calcolo per identificare le portate di piena, solo per fare un esempio. Algoritmi fondamentali per monitorare lo stato di salute 
dei nostri fiumi e le possibili esondazioni, oltre alle rotture di argini. È necessaria, insomma, una nuova gestione complessiva dei fenomeni, che deve 
coinvolgere tecnici, professionisti del settore e scienziati”. A problemi si assommano problemi. Il caso della Pubblica Amministrazione è emblematico 
per Condelli: “Spesso i tecnici sono pochi, non hanno la preparazione richiesta e quindi, sommando le questioni, non riescono a sbrigare le pratiche nei 
tempi necessari. È un problema che viene da lontano, oggi lavorare nel Pubblico non è più attrattivo come una volta. Ecco, l’obiettivo deve essere far com-
prendere che lavorare per un ente locale è un servizio importante, che crea valore. Solo così potremo di nuovo attrarre personale e formarlo in maniera 
rigorosa e competente”. 
In merito al dissesto idrogeologico, l’ impegno del CNI è massimo, come informa il consigliere Condelli: “Abbiamo avviato un percorso con ISPRA, l’Istituto Superiore per la Protezione 
e la Ricerca Ambientale, per verificare attività e strategie condivise in grado di monitorare e dare risposte concrete ai fenomeni calamitosi. L’Italia ha un territorio altamente antro-
pizzato, con eventi dovuti alla tipicità delle diverse aree geografiche; altri però, sono diretta conseguenza dell’ intervento dell’uomo, come le costruzioni in zone a rischio frana. Nella 
mia Calabria, il dissesto è figlio di una terra particolare, con le montagne che si gettano quasi a picco nel mare. È evidente che costruire in una situazione così fragile, penso a strade 
e infrastrutture varie, ha delle conseguenze”. 
Ultima tematica da affrontare, il Ponte sullo Stretto di Messina. In questo caso, Domenico Condelli non vuole farne una questione di parte. “Non mi piacciono le fazioni, le divisioni 
tra chi vuole il Ponte e chi no. Le opere di grande ingegneria sono trasversali, non hanno colore politico perché vivranno nel tempo. Un giudizio definitivo sulla valenza della struttura 
si potrà dare solo quando si avrà il progetto esecutivo. Ciò che mi pare sia largamente condiviso, è che il Ponte avrà un senso solo se accompagnato da altri interventi infrastrutturali 
fondamentali per la Sicilia e la Calabria, creando un’ interconnessione viaria e modale strategica per il futuro dei territori coinvolti”.
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Domenico Condelli, 
Consigliere CNI

Lavorare 
in sinergia per 
il bene della 
categoria
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“Mancanza di infrastrutture e troppa burocrazia sono gli ostacoli per lo sviluppo della Calabria”
Dalla mancanza di infrastruttura agli ostacoli della burocrazia. Non è facile la vita per i professionisti in Calabria. Criticità che poi si riflettono sulla vita quotidiana dei cittadini e sul si-
stema economico di un’intera comunità. Ne è consapevole Gerlando Cuffaro, presidente dell’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Catanzaro, che ha una visione chiara e precisa delle 
problematiche che attanagliano il territorio: “Fare gli ingegneri qui è difficile, la burocrazia la fa da padrone ed è esasperante, visto che poi le difficoltà hanno riverberi evidenti sui cittadini 
e sul sistema imprenditoriale”. 

Rallentamenti e intoppi burocratici che coinvolgono il portale SUE della Calabria, la piattaforma digitale dello sportello unico per l’edilizia. Una situazione 
che gli ingegneri hanno denunciato da tempo.
“Tutti noi presidenti degli ordini professionali della Calabria abbiamo sollecitato il presidente della giunta regionale, Roberto Occhiuto. Il cattivo funziona-
mento del portale CalabriaSUE sta mettendo in grave crisi le attività, tra gli altri, degli utenti tecnici da loro rappresentati. Molte pratiche edilizie hanno delle 
tempistiche contingentate dalle norme e leggi di settore. Il portale costituisce l’unico punto a cui il cittadino o un suo tecnico incaricato può rivolgersi in ordine 
a tutte le procedure amministrative riguardanti i propri interventi edilizi. Le continue interruzioni del sistema, dall’ inaccessibilità al funzionamento ridotto, 
rappresentano una fonte di preoccupazione circa i danni che producono all’economia regionale. La soluzione che ho proposto è l’unica percorribile: rifare ex 
novo la piattaforma, rendendola finalmente funzionale e facilmente utilizzabile dall’utenza”.

Burocrazia che spesso si intreccia con la carenza di personale negli uffici tecnici, creando ulteriori difficoltà ai professionisti. Qual è la soluzione?
“Specialmente nei piccoli Comuni, gli uffici tecnici sono sprovvisti di personale competente, in grado di evadere con efficacia, efficienza e tempestività le pra-
tiche edilizie. Ecco perché diventa impellente formare tecnici del RUP, capaci di svolgere con solerzia gli impegni, senza rallentare le attività necessarie per il 
regolare funzionamento del sistema edilizio”.

Criticità che dal locale coinvolgono poi l’ intero territorio nazionale.
“Proprio così. A livello generale sono tanti i temi di attualità che coinvolgono il mondo dell’ ingegneria. A cominciare dal Codice dei Contratti. Diversi i motivi 
di preoccupazione: partiamo dal pericoloso ricorso al subappalto a cascata, che rischia di portare a derive illegali che specie in alcune aree geografiche sono deleterie. Senza dimenticare 
l’appalto integrato: utile solo in casi eccezionali, non può certo diventare la regola. Voglio ricordare che solo gli ingegneri devono avere la titolarità della progettazione, altrimenti diven-
tiamo semplici portaborse delle imprese. Ma vi sono altre questioni aperte”. 

Quali?
“L’equo compenso applicato alle opere pubbliche. Mi spiace ma non sta funzionando. Spesso, l’offerta economicamente più vantaggiosa si trasforma in un ribasso lunare. In tal senso, 
ribadiamo la posizione degli ingegneri, con l’onorario che va lasciato intatto, toccando solo le spese. Ne va della qualità dei progetti e delle opere da realizzare”.

Torniamo alla Calabria e parliamo di infrastrutture. Domanda secca: è favorevole al Ponte sullo Stretto?
“Si tratta di un’opera ingegneristica di grande spessore, su questo non vi sono dubbi. Il Ponte sullo Stretto ha però un senso se si accompagna a una serie di interventi infrastrutturali che 
devono coinvolgere sia la Sicilia che la Calabria. Mi spiego: sull’ isola varie tratte ferroviarie sono ancora a binario unico. Da noi l’Alta Velocità è ancora una chimera e il sistema viabilistico 
sulla dorsale jonica è vecchio, insufficiente e non degno di un Paese moderno. È necessario che il Ponte, sul quale poi permangono alcuni dubbi di natura ambientale e sismica, sia in grado 
di esprimere in pieno tutto il suo potenziale, armonizzato a un sistema infrastrutturale moderno ed efficiente. Altrimenti, sarà l’ennesima cattedrale nel deserto senza senso”. 

“Impegno collettivo per la prevenzione 
degli eventi calamitosi: in Calabria sia-
mo all’avanguardia”
Prevenire è meglio che curare. Una frase a spot che ben sintetizza, però, 
l’importanza di anticipare gli eventi calamitosi nel nostro Paese. Evitan-
do quei dissesti idrogeologici che rendono l’Italia tanto fragile; anche per 
colpo dell’intervento dell’uomo. Ne è consapevole Carmelo Gallo, già 

Presidente della Federazione degli Ordini 
degli Ingegneri della Calabria, attualmente 
“esperto” del Ministro dell’Ambiente per il 
dissesto idrogeologico. Un percorso intra-
preso anche in passato, quando dal 2015 
al 2020 era stato soggetto attuatore per il 
Commissario straordinario di Governo per 
il dissesto proprio in Calabria.
“L’Italia è un territorio estremamente fra-
gile, basti pensare che il 95% del suolo è a 
rischio – spiega l’ingegner Gallo –. Frane e 
alluvioni sono le problematiche principa-
li. Dal 2013 al 2019 abbiamo speso oltre 20 
miliardi per sistemare argini e correre ai 
ripari dopo gli eventi calamitosi. In preven-

zione abbiamo invece investito solo 2,1 miliardi. C’è qualcosa che non va”. 
Ecco perché diventa fondamentale “un lavoro sempre più sinergico con 
la Protezione Civile, affinché la prevenzione diventi un fattore determi-
nante per mettere in sicurezza luoghi e centri abitati. Bisogna agire pri-
ma, spero che finalmente tutti comprendano che agire prima è la nostra 
priorità”.  Una situazione di criticità che coinvolge, evidentemente, anche 
la Calabria, come ricorda Carmelo Gallo: “Qui storicamente i controlli sul 
consumo di suolo sono stati poco frequenti, con diversi episodi di abusivi-
smo. La conformazione naturale del territorio, con montagne e strapiombi 
sino al mare, non aiutano di certo. Molti centri abituati sono arroccati su 
monti e dirupi e necessitano di interventi urgenti e soprattutto veloci”. Ep-
pure, qualcosa sta cambiando: “Nel biennio 2022-2023 la spesa comples-
siva per gli interventi contro il dissesto idrogeologico, pari a oltre 56 milio-
ni, è aumentata del 116% rispetto al biennio precedente”. Nella relazione 
sugli ultimi due anni coordinata da Giuseppe Nardi, soggetto attuatore 
della struttura commissariale che in Calabria si occupa dell’applicazione 
degli interventi per arginare i fenomeni legati al dissesto, emergono dati 
interessanti. A cominciare dalle 59 gare indette, per un totale di oltre 67 
milioni di investimenti, oltre ai progetti esecutivi approvati: ben 69, con un 
incremento del 103% rispetto al biennio 2020-2021. In generale, la strut-
tura calabrese è la prima su scala nazionale in termini di percentuale di 
spesa sul totale finanziato per gli strumenti “Accordo di Programma” e 
“Atto Integrativo”. Anche in riferimento ai tempi medi di pagamento pari 
a quattro giorni lavorativi, la struttura commissariale calabrese si atte-
sta come una delle prime a livello nazionale.  “Un percorso importante, 
grazie all’impegno di donne e uomini che hanno a cuore le sorti della 
nostra terra – conclude Gallo –; ora bisogna fare ancora di più, per vivere 
in completa sicurezza. Occorrono risorse e progetti cantierabili”.
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Gerlando Cuffaro, 
Presidente Ordine 
di Catanzaro

Carmelo Gallo, Ministero 
dell’Ambiente, esperto per 
il dissesto idrogeologico in 
Calabria
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“Gli ingegneri siano protagonisti dello sviluppo sostenibile della Calabria”
Coniugare uno sviluppo sostenibile con l’esigenza di 
infrastrutture moderne e all’avanguardia. Per restituire 
dignità ad un territorio troppo spesso marginalizzato e 
fuori dai circuiti economici principali. 
Un processo lento, tortuoso e complesso che però deve 
vedere protagonisti gli ingegneri, veri fautori del pro-
gresso economico e sociale dei territori. La pensa così 
Francesco Foti, Presidente dell’Ordine degli Ingegneri 
della provincia di Reggio Calabria. 
“Lo sviluppo sostenibile dal punto di vista 
economico, sociale ed ambientale di un ter-
ritorio è strettamente connesso alla presenza 
di un adeguato e moderno sistema di trasporti 
che comprenda infrastrutture e servizi – spie-
ga l’ ingegner Foti –. Tutti elementi necessari 
a garantire la mobilità di persone e merci e 
quindi la possibilità per i cittadini e le imprese 
di svolgere le proprie attività”. 
Un percorso che nel contesto calabrese ed in 
particolare del territorio della Città Metropoli-
tana di Reggio Calabria, secondo il presidente 
Foti può concretizzarsi attraverso specifiche 

strategie infrastrutturali e gestionali. 
“Strategie finalizzate a superare la marginalità geografi-
ca, attraverso interventi che hanno dimensione regiona-
le e sovraregionale e che riguardano: lo sviluppo dell’al-
ta velocità ferroviaria, il definitivo ammodernamento 
dell’Autostrada del Mediterraneo, il completamento del-
la SS 106 Jonica, l’ammodernamento della linea ferro-
viaria jonica Sibari-Melito Porto Salvo, l’efficientamento 

dei sistemi aeroportuale e portuale”. 
Tra le tematiche da tenere assolutamen-
te in considerazione, il miglioramento 
della mobilità interna, “attraverso la 
realizzazione o l’ammodernamento dei 
collegamenti fra la costa tirrenica e la 
costa jonica, nonché dell’accessibili-
tà verso la parte interna del territorio” 
aggiunge il professionista reggino. In 
particolare, è necessario adoperarsi per 
“ il completamento della Pedemontana 
della piana di Gioia Tauro, la realizza-
zione della strada Bovalino-Bagnara, il 
completamento del collegamento Galli-

co-Gambarie e l’ammodernamento della strada statale 
682 Jonio-Tirreno”. 
Ma non basta. Tra gli altri punti programmatici, per gli 
ingegneri di Reggio Calabria è fondamentale prevedere 
“ il potenziamento e il miglioramento dell’accessibilità 
da e verso i poli portuali, tra cui quello di Gioia Tauro, 
di interesse europeo e mondiale, e aeroportuali, atti a 
garantire e supportare i processi di sviluppo dell’ inter-
modalità nonché dell’economia calabrese”. 
L’obiettivo per Francesco Foti è molto chiaro: “In accor-
do con le prospettive europee di sviluppo dei corridoi 
TEN-T, occorre dare spazio ad una nuova vision che de-
termina obiettivi, target e strategie da valutare attraver-
so un approccio quantitativo. In questo contesto, in cui 
appare evidente la necessità di correlare lo sviluppo del 
sistema di trasporti alle differenti scale territoriali non-
ché quella dell’area integrata dello Stretto, si può inse-
rire la costruzione del Ponte sullo Stretto di Messina. 
Non si tratta di un’opera isolata ma di un elemento ca-
talizzatore per lo sviluppo di un sistema di trasporti con-
nesso e sostenibile, con evidenti ricadute sui cittadini e 
le imprese della futura città metropolitana dello Stretto”.

“Calabria, terra che forgia ingegneri competitivi in tutto il mondo”
L’orgoglio di un’ ingegneria “resiliente”, da valorizzare 
certo in un territorio con diverse problematiche. Ma che 
permette di sviluppare conoscenze e competenze in grado 
di rendere i professionisti calabresi competitivi in tutto 
il mondo. Marco Saverio Ghionna, Presidente dell’Ordine 
degli Ingegneri di Cosenza, traccia una panoramica sullo 
svolgere la professione nella propria terra. Criticità, disagi 
e difficoltà: anche tanti vantaggi e opportunità da saper 
cogliere al volo. 
L’ ingegneria in Calabria: quali sono i punti de-
boli e i punti di forza?
“Guardi, punti deboli pochi. Sicuramente tra 
questi incide un territorio produttivo anco-
ra troppo in ritardo e un sistema di gestione 
pubblica non efficientissimo. Purtroppo, carat-
teristiche che non esaltano le competenze in-
gegneristiche dei professionisti calabresi nel 
territorio. Ma da qui nasce anche un punto di 
forza determinante: fare l’ ingegnere in Calabria 
è una palestra tale da renderci fortemente resi-
lienti e in grado di poter affrontare qualsiasi sfi-
da in qualsiasi territorio. Posso confermare che 
l’ ingegnere calabrese porta con sé una base di 

una formazione universitaria e post-universitaria di asso-
luto rilievo, capace di fare la differenza”.
Considerazioni che evidentemente concernono anche la 
provincia di Cosenza: facciamo una panoramica?
“Si tratta di un’ ingegneria capace di misurarsi ad alo li-
vello in tutti i campi, grazie anche a sistemi formativi di 
eccellenza. Nei tre settori spiccano vere personalità, ma 
quello che si può verificare è soprattutto un livello di com-
petenza medio molto elevato. Nel Cosentino l’ ingegneria 

si sta spostando rapidamente verso il 
settore industriale con interessanti se-
gnali per quanto concerne l’ informazio-
ne, area in cui si osservano importanti 
investimenti da parte di grandi aziende. 
Il civile rimane ancorato su standard di 
livello di indubbio valore. È comunque in 
generale un’ ingegneria capace di innova-
zione, seppur in un territorio ancora len-
to nell’accettare grandi novità, ma sicu-
ramente tra i più floridi e contaminabili 
di tutta la regione. Qui la ricerca e la sua 
applicazione ingegneristica trovano cam-
po fertile”.

Equo compenso: a che punto siamo?
“Sono stati fatti importanti passi in avanti. Le ammini-
strazioni sembrano aver percepito bene la norma. Questo 
è però un luogo dove si evidenzia la scarsa applicabilità 
della legge, soprattutto in ambito privato. Le dimensioni 
aziendali e di fatturato previste in applicazione di equo 
compenso, non incidono affatto sul mercato regionale. 
Aziende con 50 dipendenti e 10 milioni di fatturato in Ca-
labria sono veramente poche. Ne consegue purtroppo uno 
scarsissimo perimetro di applicabilità locale. Certo è che 
un principio così trasparente e rispettoso del lavoro del 
professionista dovrebbe essere applicato erga omnes”.
Consiglierebbe a un giovane ancora di laurearsi in inge-
gneria?
“Assolutamente sì. Perché è una professione dove la men-
te può superare i confini e vige a mio parere – seppur con 
le dovute eccezioni – un sistema ancora meritocratico. 
Essere ingegneri, oggi forse più di ieri, consente contem-
poraneamente di realizzare se stessi e contribuire ad una 
crescita collettiva e sociale insufflando competenza ed 
etica in un sistema deontologicamente sano. Tornando 
indietro io non avrei dubbi nel ripercorrere il cammino 
intrapreso”.

“La fuga di cervelli sta impoverendo l’ingegneria del Crotonese”
La cosiddetta “fuga dei cervelli” è una criticità che tocca l’Italia nella sua totalità, con 
molti giovani professionisti che preferiscono – oppure sono costretti – trovare oppor-
tunità lavorative interessanti in giro per il mondo. Una perdita pesante per il nostro 
Paese, che troppo spesso si priva di menti eccellenti per penuria di risorse ed occasioni 
professionali stimolanti. Difficoltà che si riverberano, manco a dirlo, in ambito locale. 
Ne è testimone Antonio Grilletta, Presidente dell’Ordine degli Ingegneri della provincia 
di Crotone, che sulla questione ha potuto “toccare con mano” l’esodo dei nostri migliori 
giovani. “Proprio di recente, in occasione dell’organizzazione di un corso tenuto dall’Ordi-
ne, abbiamo contattato telefonicamente a uno a uno i nostri giovani laureati iscritti Under 
35 per farli partecipare all’evento. Ebbene, oltre il 25% degli interpellati ci ha detto di non 
risiedere più nel Crotonese per motivi di lavoro. Chi in giro per l’Italia, chi all’estero, chi 
addirittura oltre i confini europei”. 
Per Grilletta siamo di fronte a un vero e proprio “spopolamento intellettuale preoccu-
pante, che mina dal profondo il tessuto ingegneristico del Crotonese. Andando avanti di 
questo passo, non avremo un ricambio generazionale adeguato”. 
Urge, quindi, un intervento congiunto tra istituzioni, sistema accademico, imprese e asso-
ciazioni professionali per trovare soluzioni e misure in grado di rilanciare l’economia del 
territorio e rendere ancora appetibile lavorare in Italia. A cominciare dalle infrastrutture, 
che proprio in Calabria sono una questione particolarmente annosa: “Il Crotonese sconta 
disagi che si protraggono negli anni dovuti alla cronica mancanza di collegamenti”, spiega 
Antonio Grilletta. Che aggiunge: “Manca una progettualità chiara e condivisa. Penso al pic-
colo aeroporto che abbiamo proprio a Crotone, poco utilizzato anche perché le compagnie 
aeree non ne trovano l’utilità economica, con la penuria di vie di comunicazione che tra 
l’altro penalizzano il turismo di un territorio bellissimo ma difficilmente accessibile. Molte 

zone costiere, vere e proprie perle naturalistiche, sono raggiungibili solo dopo tante ore di 
viaggio, scoraggiando quindi famiglie e turisti che decidono 
di approdare altrove. È quindi chiaro il danno economico per 
Crotone e la sua provincia”. 
“Le strade sono vecchie e poco curate, la Statale Jonica in 
alcuni tratti risale ancora agli anni ’30 del secolo scorso – 
incalza Grilletta –. Evidenti le difficoltà e la congestione del 
traffico nell’unica via di accesso al territorio. Le dico solo una 
cosa: io per raggiungere la prima autostrada a Lamezia Terme 
devo percorrere 110 chilometri. Le pare normale?”. 
Per non parlare della ferrovia, “a binario unico, con treni vec-
chi e guasti e quindi poco utilizzata dai calabresi proprio per-
ché inadeguata”. Ecco perché quando si parla del Ponte sullo 
Stretto, l’ ingegner Grilletta si sente in dovere di esporre le 
sue ragioni: “Credo che da un punto di vista ingegneristico 
sia un’opera di grande pregio e meritoria. Ma noi crotonesi 
attualmente ci sentiamo esclusi dai benefici che porterà ai 
siciliani e ai calabresi”. 
Il senso è chiaro: “Il Ponte ha una logica se poi vengono realizzate una serie di infrastrut-
ture necessarie alla vita del Paese, vie di collegamento vitali per valorizzare i territori e 
permettere ai cittadini di circolare liberamente. Gli ingegneri sono pronti a dare il loro 
contributo. Speriamo che il Governo accolga il nostro appello per un’Italia tutta moderna 
e all’avanguardia”.

Francesco Foti, Presidente 
Ordine di Reggio Calabria

Marco Saverio Ghionna, 
Presidente Ordine di Cosenza

Antonio Grilletta, 
Presidente Ordine 
di Crotone
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Efficienza, durabilità e sicurezza 
Il massetto in resina come scelta strategica per il rinnovo della 
pavimentazione

La ristrutturazione di un 
immobile a uso industriale 
pone il committente davanti 
a un elevato numero di 

sfide progettuali e realizzative, 
ciascuna delle quali va opportu-
namente sviscerata e ponderata 
per trovare il punto di equilibrio 
tra l’esigenza tecnica e l’ investi-
mento economico.
Nel caso di Elettra 1938, società 
nota su scala mondiale per la pro-
prietà del marchio FIAMM e alle 
prese con l’ammodernamento di 
una sede produttiva in provincia 
di Vicenza, una di queste sfide 
era rappresentata dall’ intervento 
necessario all’adeguamento della 
pavimentazione alle esigenze del 
nuovo ciclo produttivo.
L’ immobile, costruito negli anni 
’60 e consistente di un’area coper-
ta di circa 5.000 mq con pavimen-
to in calcestruzzo, si presentava 
in ottimo stato di conservazione 
ma con una “scomoda” partico-
larità: per esigenze della produ-
zione precedente, il capannone 
era stato diviso in isole di lavoro, 
ciascuna delle quali dotata di un 
pavimento scolante, che presen-
tava cioè dislivelli da 0 a 11 centi-
metri, e di una caditoia di raccolta 
al centro di ciascuna isola. 
L’esigenza della proprietà era di 
avere invece un pavimento com-

ATS  Resine

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

pletamente livellato per facilitare 
al massimo la movimentazione, 
anche automatizzata, all’ interno 
e verso l’esterno delle nuove linee 
di produzione. Dunque, una su-
perficie piana, facile da pulire, che 
non assorbisse sporco e oli vari. 
 La demolizione e ricostruzione 
integrale della pavimentazione 
esistente è stata presa in consi-
derazione, ma presto scartata per 
le diverse criticità connesse, in 
particolare per le incognite legate 
all’ampia presenza di sottoservizi, 
impiantistica idraulica ed elettri-
ca, e dunque alle possibili varia-
zioni in eccesso di costi e tempi di 
esecuzione.

COME INTERVENIRE DUNQUE? 
La risposta giusta a questa do-
manda è arrivata dall’esperienza 
e dalla competenza di ATS Resine. 
L’azienda della famiglia Bizzotto 
produce e applica rivestimen-
ti protettivi a base di resina dal 
1998. I prodotti ATS, impiegati 
nella realizzazione di rivestimenti 
decorativi, anticorrosivi, chimica-
mente resistenti e industriali ad 
alte prestazioni, sono formulati 
con materie prime di alta qualità. 
Dal 2010, l’azienda opera in regi-
me di Sistema Qualità Certificato 
conforme alla Norma UNI EN ISO 
9001, sia per la progettazione e 

l’applicazione del primer epossi-
dico PRIMER ATS, il getto di malta 
epossidica con legante SCREED 
BINDER ATS per riportare in quota 
i dislivelli della pavimentazione, 
una prima rasatura a spatola di 
saturazione della malta epossidi-
ca con il rivestimento imperme-
abilizzante e chimico-resistente 
CHEREPO CHR ATS, una seconda 
rasatura sempre con CHEREPO 
CHR ATS a spatola di regolarizza-
zione della superficie caricata con 
quarzi sferoidali per aumentare 
la resistenza meccanica e infine 
la finitura con il rivestimento an-
tipolvere/antiolio CHEREPO UVR 
ATS dalle ottime resistenze all’a-
brasione, agli olii e allo sporco in 
genere. Tutti i formulati utilizzati 
nel ciclo sono ad altissimo solido 
ed esenti da solventi.
A seguito della conclusione del 
trattamento del fondo, è stata 
realizzata la segnaletica a terra 
di sicurezza per delimitare i per-
corsi pedonali, gli attraversamenti 
pedonali, le corsie dei carrelli e le 
aree di lavoro. L’ intero intervento 
è stato completato in poche setti-
mane, con massima soddisfazione 
del cliente. Il risultato è un pavi-
mento esteticamente piacevole, 
resistente all’usura, agli olii, di fa-
cile pulizia e manutenzione.

fabbricazione di preparati per la 
realizzazione di rivestimenti in re-
sina sintetica EA 12, sia per la posa 
di rivestimenti in resina sintetica 
EA 28.
La soluzione proposta da ATS Re-

sine per Elettra 1938 è l’utilizzo di 
un massetto in resina: soluzione 
teoricamente più costosa (costo 
al mq) rispetto alla realizzazione 
di una nuova pavimentazione in 
calcestruzzo; nel caso di specie, 
in realtà, la mancata demolizione 
della pavimentazione esistente e 
il venir meno delle conseguenti in-
cognite in termini di costi e tempi 
di realizzazione più che compen-
sa la differenza di costo andan-
do a generare un risparmio reale 
nell’ immediato; inoltre, creando 
un sottofondo con caratteristiche 
fisiche e chimiche nettamente 
superiori rispetto al calcestruzzo, 
quindi con spese di manutenzione 
minori nel lungo periodo, si gene-
rano ulteriori risparmi. Il massetto 
in resina diventa la soluzione pre-
feribile sotto tutti gli aspetti.
Il ciclo proposto prevedeva un’ac-
curata pulizia e preparazione (ir-
ruvidimento) del supporto tramite 
pallinatura per ottimizzare l’ag-
grappo, quindi la creazione di li-
velli come riferimento per le quote 
tramite la realizzazione di cordoli, 

https://www.atsresine.it/


di Daniele Milano 

Norm inference in social 
dilemmas: an inverse 
reinforcement learning 
approach è il titolo di 

una delle tre tesi di laurea pre-
miate con la menzione d’onore 
all’ultima edizione di Ingenio al 
Femminile.
Autrice Veronica Biancacci, 
25enne di Sant’Egidio alla Vibrata 
(Teramo), laureata alla trienna-
le di Ingegneria e Scienze Infor-
matiche a Cesena (Università di 
Bologna) e nella magistrale di Ar-
tificial Intelligence a Bologna. At-
tualmente vive a Bruxelles, dove 
è impegnata in un Phd nell’AI Lab 
del Vrije Universiteit Brussel.
“Sono grata e orgogliosa che il 
duro lavoro e l’ impegno che ho 
dedicato alla mia tesi siano stati 
riconosciuti. Inoltre, questo pre-
mio è molto speciale per me per-
ché valorizza le donne in campo 
STEM, un tema che ho a cuore sin 
dai primi anni del mio percorso 
in ingegneria. Purtroppo, ancora 
oggi, le donne in questi ambiti 
sono sottorappresentate e spes-
so oggetto di pregiudizi. Penso 
sia importante riflettere sulle 
disparità di genere e sulle impli-
cazioni che esse hanno sulla rap-
presentanza e sulle opportunità 
‘al femminile’ in questo settore”, 
dichiara Veronica.

INTELLIGENZA ARTIFICIALE & 
NORME SOCIALI
La cooperazione è uno strumento 
fondamentale per l’uomo, crucia-
le per raggiungere un comporta-
mento ottimale ed etico in molti 
contesti.
Le tecniche di multi-agent rein-
forcement learning sono un ot-
timo strumento per studiare il 
comportamento cooperativo 
emergente degli agenti di in-
telligenza artificiale in diversi 
ambienti, che possono esse-
re simulati attraverso “giochi”, 
considerati semplificazioni del 
mondo reale. Alcuni dei casi più 
studiati sono i cosiddetti “dilem-
mi sociali”, come il problema di 
common pool resource (“risorsa 
comune”), in cui la cooperazione 
o non-cooperazione degli agenti 
coinvolti è cruciale per i risultati 
collettivi e individuali.
Le ultime ricerche hanno portato 
a buone prestazioni della coo-
perazione tra agenti AI. Tuttavia, 
un’altra caratteristica importan-
te di cui gli agenti necessitano 
è la norm inference (“ inferenza 
di norme”), ossia la capacità di 
identificare e comprendere le 
norme sociali che regolano il 
comportamento in una società.
Si tratta di un aspetto cruciale 

L’IA come mezzo per apprendere 
comportamenti cooperativi, sostenibili e inclusivi
Menzione d’onore di “Ingenio al Femminile” 2023 a Veronica Biancacci

logica ha storicamente trasfor-
mato i mercati del lavoro e l’IA sta 
già facendo lo stesso, in due modi 
chiave. Come la rivoluzione indu-
striale ha rimosso lavori monoto-
ni e pericolosi, l’IA può automatiz-
zare compiti simili, consentendo 
alle persone di concentrarsi su 
ruoli più creativi e sicuri. A mio 
parere è un passo verso un futuro 
dove il lavoro umano sarà valoriz-
zato per la sua qualità e innova-
zione, mentre l’IA gestirà compiti 
ripetitivi e pericolosi, grazie anche 
alla robotica. In secondo luogo, lo 
scopo principale dell’IA è quello 
di affiancare e sostenere il lavoro 
dell’uomo, non sostituirlo, come 
nel progetto per la mitigazione di 
pandemie, il cui obiettivo è im-
plementare un sistema di suppor-
to decisionale che arricchisca la 
conoscenza umana per decisioni 
più informate e consapevoli. In-
fine, l’ introduzione dell’IA nelle 
aziende creerà nuove opportunità 
di lavoro.  É fondamentale intro-
durre regolamentazioni e forma-
re professionalmente i lavoratori 
che collaboreranno con queste 
tecnologie, in modo da tutelare 
efficacemente il lavoro umano 
nell’era dell’IA, mantenendo sem-
pre al centro il benessere e la di-
gnità delle persone”.
Come qualsiasi altra tecnologia, 
anche l’ impiego dell’IA presen-
ta diversi rischi, alcuni dei quali 
dovuti a problemi intrinseci degli 
algoritmi stessi, emergenti dalla 
progettazione o dai dati di ad-
destramento. La comunità sta at-
tualmente lavorando per rendere 
l’IA più trasparente, affidabile e 
inclusiva.
“La privacy e la sicurezza dei dati 
usati per l’addestramento costi-
tuiscono ulteriori preoccupazioni. 
Politiche rigorose, come il GDPR 
in Europa, sono cruciali per ga-
rantire il rispetto delle normative 
sulla privacy, anche se non sem-
brano essere ancora sufficienti. 
Altri rischi sorgono dall’utilizzo 
improprio dell’IA, che può essere 
abusata per manipolare opinio-
ni pubbliche, violare la sicurezza 
informatica o minare la sovranità 
degli Stati. Viviamo in un momen-
to storico di grande transizione, 
con l’IA che progredisce rapida-
mente e la possibilità di svilup-
pare un’ intelligenza artificiale 
generale entro i prossimi 5 anni. 
È quindi fondamentale condurre 
ricerche etiche e stabilire proto-
colli di sicurezza per prevenire 
eventuali abusi e rischi futuri. 
Attualmente è in discussione al 
Parlamento Europeo l’AI Act, che 
rappresenta il primo passo verso 
la regolamentazione dell’IA, con-
tribuendo a promuovere un suo 
utilizzo più sicuro e affidabile”.

 INGENIO AL FEMMINILE
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per la mitigazione delle pan-
demie, tema estremamente ri-
levante e urgente, date le sfide 
globali che stiamo affrontando. 
“Collaboro con il dottor Pieter Li-
bin, mio supervisore, che deside-
ro ringraziare per l’opportunità e 
la fiducia date. Il nostro lavoro è 
parte di un ampio progetto e in-
sieme ad altri esperti del settore 
stiamo sviluppando modelli e al-
goritmi mirati a guidare decisioni 
efficaci e informate per gestire e 
contenere meglio le pandemie, 
utilizzando l’IA e l’apprendimen-
to automatico come strumenti 
chiave. Guardando al futuro, spe-
ro di continuare la mia ricerca 
nell’ambito dell’IA, contribuendo 
a progetti che possano avere un 
impatto positivo sulla società e 
sul benessere delle persone”.
È un dato di fatto che l’ intelligenza 
artificiale stia rapidamente 
diventando parte integrante della 
nostra quotidianità e che sempre 
più aziende la stiano utilizzando 
per migliorare prodotti e servizi. 
Sul come tutelare concretamente 
il lavoro umano in uno scenario 
simile, Veronica ha le idee 
chiarissime: “L’evoluzione tecno-

che deve essere preso in conside-
razione al momento della proget-
tazione di agenti AI, poiché questi 
saranno sempre più integrati nel-
la nostra società futura e dovran-
no interagire e collaborare con 
agenti umani e non umani.
Nella tesi firmata da Veronica 
Biancacci, un approccio di inver-
se reinforcement learning (IRL) 
viene utilizzato per eseguire l’ in-
ferenza di norme in un problema 
di common pool resource, in cui 
è stata stabilita la norma sociale 
delle aree private per ottenere 
un comportamento sostenibile e 
inclusivo. Viene mostrato come 
sia possibile recuperare la policy 
dell’esperto, che segue la nor-
ma, attraverso il modello di IRL e 
come la reward funtion ottenuta 
possa fornire informazioni sulla 
norma sociale applicata nella so-
cietà.
Nel dettaglio, il programma con-
siste in una mappa dove agenti 
AI “esperti” si muovono racco-
gliendo delle risorse e seguendo 
la norma delle aree private grazie 
a modelli di reinforcement lear-
ning. Un agente esterno osserva 
gli esperti e deduce la norma so-

ciale attraverso modelli di inverse 
reinforcement learning, in modo 
tale da apprendere un compor-
tamento cooperativo, sostenibile 
e inclusivo in linea con le regole 
previste dalla società esaminata.

L’IA VERSO IL DOMANI
Appassionata viaggiatrice (“Viag-
giare mi ha insegnato tanto sulla 
diversità del mondo e mi ha ar-
ricchito personalmente e profes-
sionalmente, aiutandomi a svi-
luppare una maggiore apertura 
mentale, adattabilità e capacità 
di problem solving, abilità che ri-
tengo preziose nel lavoro di ogni 
ingegnere”), Veronica Biancacci 
crede fortemente che l’ innovazio-
ne e il progresso siano alimentati 
dalla diversità e dalla creatività 
che emergono da un team capa-
ce di abbracciare una mentalità 
aperta e inclusiva, creando così 
soluzioni più ricche e significative. 
“Per questo ritengo che viaggia-
re sia fondamentale nella vita di 
ognuno di noi”.
Nella sua attuale esperienza bel-
ga, Veronica sta  lavorando a un 
progetto molto ambizioso che 
utilizza il reinforcement learning 
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Verso un futuro verde: progettazione 
infrastrutturale e innovazione 
tecnologica per una mobilità sostenibile

Ingegneria per la decarbonizzazione: il ruolo chiave degli ingegneri e del CNI nel trasporto sostenibile

di Alberto Romagnoli 

La transizione energetica rap-
presenta una delle priorità 
più importanti, sia a livello 
comunitario che naziona-

le, ed è al centro degli ambiziosi 
obiettivi dell’Agenda 2030 verso 
un Green Deal europeo. La so-
stenibilità, oggi più che mai, è un 
percorso molto complesso e pieno 
di sfide, nonché di opportunità, in 
cui i trasporti e la mobilità gioca-
no un ruolo centrale nel miglio-
ramento delle condizioni di vita, 
soprattutto all’ interno degli spazi 
urbani. Dagli anni ’90 in poi, anni 
in cui i temi ambientali sono di-
ventati fondamentali per tracciare 
la rotta per la società del futuro, 
sono stati fatti numerosi passi in 
avanti per una gestione più umana 
e sostenibile delle emissioni. 
Nel corso degli ultimi 30 anni, 
infatti, il Paese ha compiuto no-
tevoli sforzi nella riduzione delle 
emissioni di gas serra, registran-
do una diminuzione complessiva 
del 19% rispetto al 1990, un nu-

FOCUS 
MOBILITÀ GREEN E 
SOSTENIBILE

gestione dello spazio urbano e no. 
Le previsioni indicano, infatti, un 
aumento significativo del nume-
ro di veicoli a emissioni zero sulle 
strade europee, questo aumento, 
con tutte le relative implicazioni 
tecnologiche, avrà come conse-
guenza la necessità di sviluppare 
infrastrutture adatte a supportare 
questa transizione. Gli ingegneri 
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avranno il compito di progettare 
e realizzare reti stradali moderne, 
di adeguare la rete già esistente e 
dotare le strade sistemi di ricarica 
che possano supportare la pros-
sima ondata di veicoli elettrici. 
Inoltre, con 100 città europee che 
mirano a diventare a impatto cli-
matico zero, gli ingegneri avranno 
un ruolo chiave nell’ immaginare e 
implementare soluzioni innovative 
per la riduzione delle emissioni e 
la promozione di modalità di tra-
sporto sostenibili, come il traspor-
to pubblico efficiente ad emissioni 
zero e la creazione di infrastruttu-
re smart per la mobilità ciclabile e 
pedonale.
Con la riduzione progressiva degli 
spostamenti su gomma, soprattut-
to per il carico merci, il raddoppio 
del traffico ferroviario richiederà 
adeguamenti tecnologici signifi-
cativi nei settori ferroviari, con un 
focus sull’efficienza energetica e 
sull’ integrazione con altre mo-
dalità di trasporto.  Ma non solo 
il trasporto su terra necessita del 
contributo degli ingegneri: anche 
per quanto riguarda il trasporto 
per vie navigabili interne ed il tra-
sporto marittimo a corto raggio si 
prevede un aumento del 25% del 
traffico, con la relativa necessità 
di ridurne gli impatti ambientali. 
Il mondo dell’ ingegneria è anche 
al centro della progettazione delle 
Smart City ovvero le città del futuro 
immediato, in cui l’essere umano e 
le tecnologie digitali integrate si 
muoveranno in un ambiente final-
mente privo di emissioni dannose. 
Proprio alla luce di queste sfide, 
complesse ma anche stimolanti e 
piene di opportunità, il CNI da anni 
è impegnato in prima linea con 
progetti e ricerche che prevedono 
soluzioni innovative a supporto di 
una mobilità con livelli di auto-
mazione e connettività sempre 
maggiori, sia per ridurre consu-
mi e inquinamento che per ren-
dere la strada, le città e l’ambiente 
in generale un luogo più pulito e 
sicuro. 

mero imporrante ma non ancora 
in linea con quello di alcuni Paesi 
europei come la Germania, la cui 
riduzione è stata più consistente. 
Questo risultato è stato ottenu-
to grazie a diversi fattori, tra cui 
l’adozione di nuove tecnologie 
più efficienti dal punto di vista 
energetico e l’ implementazio-
ne progressiva di fonti di ener-
gia rinnovabili.  In particolare, il 
settore industriale ha giocato un 
ruolo importante in questa ridu-
zione, con una diminuzione delle 
emissioni del 46% nel settore ma-
nifatturiero e del 33% nei settori 
legati alla produzione di energia. 
Tuttavia, è proprio il mondo dei 
trasporti quello in cui la strada 
da compiere è ancora lunga. Se-
condo le più recenti statistiche 
dell’ISPRA, il trasporto stradale 
rappresenta una quota significa-
tiva delle emissioni totali di gas 
serra, contribuendo al 23% del 
totale, di cui circa il 60% è at-
tribuibile alle autovetture. Esso 
è inoltre responsabile di circa il 
50% delle emissioni di ossidi di 
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azoto e del 13% delle emissioni 
di particolato, entrambi dannosi 
per le vie respiratorie e la salute 
in generale. Le città italiane sono 
ancora lontane dagli obiettivi di 
decarbonizzazione e presentano 
delle notevoli differenze tra il 
nord, dove ci sono gli esempi vir-
tuosi di Milano, che pur presenta 
un deficit del 35% rispetto agli 
obiettivi europei, e il sud, dove 
il deficit di città come Catania e 
Reggio Calabria è di molto supe-
riore del 70%. 

PROMUOVERE LA MOBILITÀ 
SOSTENIBILE NELLE SMART 
CITY
Alla luce di questi numeri, il ruolo 
degli ingeneri e del CNI deve di-
ventare fondamentale nel dare un 
contributo anche in questo setto-
re. Un approccio verso questi temi 
non può che non coinvolgere il 
mondo dei professionisti. Bisogna 
tenere presente, però, che quan-
do si parla di mobilità sostenibile 
non si parla solo di auto, ma an-
che di altre forme di mobilità e di 

Alberto Romagnoli, Consigliere CNI 
con delega al Territorio e Ambiente - 
Comunicazione
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I veicoli elettrici, tra ostacoli, 
consapevolezza e innovazione

Intervista a Morris Brenna, professore ordinario presso 
il Dipartimento di Energia del Politecnico di Milano

Il mercato delle auto elettri-
che in Italia fatica a decollare. 
Crescono le vendite, ma molto 
meno rispetto ai principali Pa-

esi europei. Nel 2023, il mercato 
full electric ha registrato segna-
li timidamente positivi. Secondo 
l’edizione 2024 del White Paper 
di Repower, gruppo attivo nel set-
tore energetico e della mobilità 
sostenibile, nel 2023, le nuove im-
matricolazioni di auto elettriche 
pure (BEV Battery Electric Vehicle) 
sono 66.276, con un incremento 
complessivo del 35,11%. In termi-
ni assoluti, le BEV in Italia sono 
poco più di 226.799 (dati di Mo-
tus-E, febbraio 2024), che in base 
alle stime 2023 (https://unrae.it/
dati-statistici/circolante/6456/
parco-circolante-al-30062023) di 
UNRAE (giugno 2023), l’Unione Na-
zionale Rappresentanti Autoveicoli 
Esteri, rappresentano lo 0,5% del 
parco circolante. Le immatrico-
lazioni sono cresciute anche per 
i veicoli commerciali leggeri BEV 
(+45,3% rispetto al 2022). Tuttavia, 
queste note positive non riescono 
a colmare il gap con l’Europa, do-
ve il market share di tutti i veicoli 
BEV nel 2023 ha raggiunto il 14,6%, 
mentre in Italia si ferma al 4,2%, 
pari a meno di un terzo del resto 
del continente. 

LE RAGIONI CHE FRENANO 
LA CRESCITA DEL MERCATO 
ITALIANO
Abbiamo chiesto a Morris Bren-
na, Professore ordinario presso il 
Dipartimento di Energia del Po-
litecnico di Milano, di illustrare 
i progressi della tecnologia e le 
caratteristiche del veicolo elet-
trico per comprenderne meglio il 
funzionamento e individuare gli 
ostacoli alla diffusione del circo-
lante elettrico in Italia. Vediamo, 
quindi, i fattori che incidono nega-
tivamente sulle vendite, rallentan-
dole rispetto alla media Europea: 
dai prezzi alti dei modelli in circo-
lazione alla mancanza di politiche 
e incentivi adeguati, passando per 
problemi di tipo culturale.

Prof. Brenna, perché il mercato 
non decolla in Italia?
“Tra le ragioni della limitata diffu-
sione dei veicoli elettrici in Italia 
c’è certamente il prezzo d’acquisto 
dei modelli proposti dalle maggio-
ri case automobilistiche, ancora 
troppo alto; ma la poca diffusione 
in Italia dipende anche dal tipo di 
veicoli richiesto dal mercato ita-
liano, che per la maggior parte è 
costituito da veicoli del segmento 
B, quindi sostanzialmente da utili-

tarie; un segmento che, negli ulti-
mi anni, è stato sempre più trascu-
rato dalle case automobilistiche, 
indipendentemente dal fatto che 
si parli o meno di veicoli elettrici, 
a favore dei SUV e di categorie più 
redditizie”. 

Quindi, auto troppo grandi e co-
stose: è questa una delle ragioni 
per cui le auto elettriche non han-
no successo? 
“Esattamente. Negli ultimi anni, le 
case automobilistiche hanno ral-
lentato l’adozione dei veicoli elet-
trici nei segmenti compatti (A e 
B) dando priorità alle vendite dei 
veicoli elettrici più grandi e costo-
si”. Nel 2023, il 28% delle vendite di 
auto elettriche, in Europa, si colloca 
nel segmento D, quello delle auto di 
grandi dimensioni. Il dato nazionale 
italiano è il 29%. Inoltre, in Europa 
solo il 17% delle auto elettriche ven-
dute rientra nel più accessibile seg-
mento B; per le auto a combustione 
interna la quota corrispettiva è del 
37% (fonte report 2023 di Transport 

& Environment (T&E)). “I dati italiani 
mostrano una sproporzione ancora 
maggiore: il 20% del venduto annuo 
elettrico è nel segmento B, mentre 
per le auto a benzina o diesel la quo-
ta corrispettiva arriva al 47%”.

Un vuoto di cui hanno ampia-
mente approfittato le case auto-
mobilistiche cinesi che, grazie a 
forti incentivi statali, stanno pro-
ducendo vetture in abbondanza 
rispetto alla domanda, proprio 
nel segmento delle utilitarie, pro-
ponendo auto elettriche a prezzi 
molto contenuti rispetto a quelli 
europei?
“Sì, soltanto recentemente i co-
struttori europei hanno capito che 
le utilitarie rappresentano la cate-
goria più diffusa in Europa, soprat-
tutto in Italia, e stanno cercando 
di porre rimedio alla situazione. 
Perciò, attualmente, al di là del 
fatto culturale che persiste nel no-
stro Paese, il problema principale 
delle vendite di veicoli elettrici in 
Italia, rimane il costo”. 

INCENTIVI AUTO: UN NUOVO 
PIANO SOSTENIBILE PER FA-
VORIRE L’ACQUISTO DI AUTO 
ELETTRICHE
È recente la notizia della firma del 
decreto sull’ecobonus auto 2024 
che dà il via libera alla nuova edi-
zione del programma di incentivi 
con un investimento di 950 milioni 
di euro. Si stima che il nuovo eco-
bonus auto 2024 potrebbe essere 
disponibile a partire dalla secon-
da settimana di maggio; la data 
esatta sarà confermata solo nei 
prossimi giorni. 

Gli incentivi sono sufficienti per un 
reale cambio di rotta per l’Italia?
“Gli incentivi economici promessi 
dal Governo sono abbastanza ge-
nerosi, forse non tanto quanto in 
altri Stati, ma le risorse da desti-
nare alle agevolazioni sono state 
previste anche quest’anno con 
l’ intento di far decollare il merca-
to delle auto elettriche”, afferma 
Brenna. “Tuttavia, al momento, 
gli incentivi non sono sufficienti a 
coprire l’aggravio dovuto al prezzo 
d’acquisto rispetto a un veicolo a 
motore endotermico. Peraltro, in 
Italia, sia nel 2022 che nel 2023 i 
fondi destinati alle auto più eco-
logiche, elettriche e ibride plug-in 
sostanzialmente, sono rimasti per 
la maggior parte inutilizzati”.
Infatti, nel 2022 gli incentivi sono 
terminati lasciando sul piatto il 
44% dei fondi stanziati, quasi tut-
ti riferibili a veicoli elettrificati 
(parliamo di circa 300 milioni di 
euro); è accaduto lo stesso l’anno 
successivo. A fine 2023, dalla piat-
taforma dell’Ecobonus risultavano 
disponibili i fondi per le auto elet-
triche e le ibride plug-in destinate 
ai privati mentre quelli stanziati 
per autovetture benzina, diesel, 
gpl e metano, nonché per full e 
mild hybrid, erano finiti. Quelli 
per motoveicoli ICE (Internal Com-
bustion Engine) erano terminati 
dopo poche ore. 
“Insomma, i privati fanno ancora 
molta fatica ad acquistare auto 
elettriche e ibride plug-in, anche 
potendo beneficiare degli incen-
tivi. Sul mercato però si stanno 
affacciando una serie di nuovi 
prodotti che promettono di man-

tenersi al di sotto dei 25.000 euro 
e questo rappresenta l’ inizio di un 
possibile riallineamento dei prezzi 
tra veicoli elettrici e tradizionali, 
in virtù del quale si prevede una 
maggiore diffusione del circolante 
elettrico”. 

Resta da capire se si tratta soltan-
to di una questione di costi o se in-
cidono anche altri fattori. Secondo 
lei, cosa serve ancora? 
“Accanto a una politica degli in-
centivi serve anche un’azione di 
promozione e di conoscenza del 
veicolo elettrico e dei suoi vantag-
gi. Dal mio punto di vista, in Italia 
questo manca. Sostanzialmente – 
parlo anche per esperienza perso-
nale – l’auto elettrica ha due van-
taggi: il primo è la facilità di guida, 
anche in città. L’auto elettrica è 
scattante e divertente da guidare. 
Si riesce ad avere una guida bril-
lante anche con piccole potenze; 
l’altro è la ridotta manutenzione, 
decisamente inferiore rispetto a 
quella richiesta da un veicolo tra-
dizionale. Questo rappresenta un 
grande vantaggio soprattutto per i 
giovani che, oggi, guidano sempre 
meno, prendono la patente sem-
pre più tardi, richiedono veicoli 
semplici da manutenere”. 

LE CARATTERISTICHE DEL VEI-
COLO ELETTRICO. COME FUN-
ZIONA UN’AUTO ELETTRICA
“Contrariamente a quanto avvie-
ne nei veicoli ICE, un veicolo a 
trazione elettrica (Battery Electric 
Vehicle, BEV) non produce scarichi 
locali ed è alimentato esclusiva-
mente da batterie ricaricabili. La 
batteria viene ricaricata preva-
lentemente collegando il veico-
lo alla rete elettrica e tramite un 
sistema di frenata rigenerativa. I 
veicoli elettrici possono avere più 
di un motore che, quasi sempre, 
è a magneti permanenti perché 
questo permette di massimizzare 
l’efficienza e ridurre notevolmen-
te il volume e il peso del motore 
stesso. Solitamente si utilizzano le 
terre rare, per lo più di provenien-
za cinese, per realizzare i magneti 
che permettono ai motori di fun-
zionare”. 
I magneti più comuni sono fatti di 
neodimio, ferro e boro (NdFeB) o 
di samario e cobalto (SmCo), ma 
sempre più composizioni chimiche 
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si stanno affacciando sul mercato. 
“Per ridurre i costi dei magneti e ab-
bassare l’impatto ambientale legato 
alla produzione delle terre rare, si 
stanno sviluppando nuovi materia-
li, più comuni e meno pregiati, che 
evitano il ricorso agli elementi rari 
e consentono di avere prestazioni 
comunque interessanti”.  

Perché le auto elettriche possono 
avere più motori?
“Il vantaggio della presenza di 
più motori, più piccoli e leggeri e 
quindi idonei ad esser collocati, 
all’occorrenza, su ciascuno degli 
assi del veicolo, è nella possibili-
tà di controllo indipendente della 
coppia fornita alle ruote e, soprat-
tutto nei veicoli di fascia più alta, 
di migliorare la tenuta di strada; 
così si ottiene un sistema di tra-
zione integrale senza gli ingombri 
e il peso delle trasmissioni mecca-
niche. Nelle auto elettriche la tra-
smissione è a rapporto fisso, non 
serve un cambio a rapporto varia-
bile perché è il motore a regolare 
coppia e velocità. Quindi i motori 
sono molto semplici, affidabili e 
robusti”. 

Le batterie, cuore del veicolo elet-
trico
“La batteria rappresenta una delle 
parti più caratteristiche di un vei-
colo elettrico; la taglia si misura 
in kWh che misura la capacità di 
immagazzinamento dell’energia: 
più grande è la taglia, maggiore è 
l’autonomia del veicolo. Uno dei 
vantaggi dei veicoli elettrici mo-
derni è avere batterie non troppo 
piccole rispetto alla potenza, cosa 
che fa sì che la batteria non degra-
di in fretta”. 

Cosa si intende con “piccola”? 
“Significa che per una city car è 
sufficiente una batteria da 25-30 
kWh, mentre per un’auto del seg-
mento B è consigliabile averne una 
da almeno 40-50 kWh, in modo da 
non “stressarla” durante le fasi 
di marcia e di ricarica. In questo 
modo, la batteria dura quanto il 
veicolo e anche di più. Normal-
mente, le batterie possono essere 
riutilizzate una volta che il veicolo 
viene dismesso, cioè quando dopo 
circa 8-10 anni, non è più in grado 
di garantire le performance pre-
stazionali iniziali”. 

Le batterie possono quindi avere 
una seconda opportunità di creare 
valore sostenibile e rendere pos-
sibile un consumo energetico più 
efficiente?
“Si parla di ‘second life’ delle bat-
terie. In un veicolo elettrico, ven-
gono considerate esaurite quelle 
batterie la cui capacità residua è 
l’80% di quella iniziale. Ma l’80% di 
capacità, la rende ancora idonea 
ad altri tipi di utilizzo, tipicamen-
te come batterie stazionarie per 
le fonti rinnovabili. L’opportunità 
di riutilizzare le batterie a fine vita 
delle auto elettriche per nuove ap-
plicazioni, soprattutto nell’ambito 
dell’accumulo energetico, genera 
quindi un processo virtuoso che 
determina dei benefici da un pun-
to di vista ambientale, sia per l’e-
vitato sfruttamento di materie pri-
me, sia per la possibilità di diluire 
su un doppio ciclo di vita i costi e 
gli impatti ambientali dell’attività 

di riciclo e recupero finali. I modu-
li esauriti, invece, vengono riciclati 
in quanto contengono materiali 
preziosi. Parallelamente alle fab-
briche che costruiscono le batte-
rie, ci sono quelle che si occupano 
del riuso dei moduli ancora fun-
zionanti e del riciclo dei materiali, 
quando considerate esaurite. Già 
adesso, gli impianti di riciclaggio 
riciclano circa il 95% dei materiali 
metallici presenti”. 

In questo modo viene smentita 
anche una delle tante false infor-
mazioni sulla mobilità elettrica, 
ovvero che “Le batterie al litio non 
si possano riciclare”
“Certamente. Questo aspetto, che 
si aggiunge a quello dell’ infiam-
mabilità dei veicoli elettrici, non 
può essere utilizzato contro l’auto 
elettrica. I veicoli ad alimentazio-
ne elettrica presentano il medesi-
mo rischio di incendio delle auto 
a motore termico e la presenza di 
una batteria al litio non alimenta 
affatto la possibilità di fenomeni 
di innesco di incendi se ben man-
tenuta. 
Quanto alla riciclabilità delle bat-
terie, la disponibilità crescente 
nei prossimi anni di batterie a fine 
vita provenienti dai veicoli elettri-
ci è destinata ad incrociare posi-
tivamente la necessità, anch’essa 
crescente, di sistemi di storage in 

affiancamento alla produzione di 
energia da fonti rinnovabili, in-
nescando un circolo virtuoso che 
può retroagire positivamente sul 
costo iniziale del veicolo elettrico 
favorendone la penetrazione sul 
mercato”.    
Parlando di batterie, quali sono le 

tecnologie più diffuse?
“Attualmente, la tecnologia di ri-
ferimento è ancora la cosiddetta 
NMC, a base di Nickel, Manganese 
e Cobalto, con la presenza costan-
te del Litio (batterie a ioni di litio). 
Le auto cinesi, che rappresentano 
una quota di mercato molto am-

pia, tendono ad utilizzare delle 
batterie nickel-free e cobalt-free, 
a base di ferro e fosforo (litio ferro 
fosfato o LFP), anche perché usu-
fruiscono di incentivi di stato in tal 
senso”. 
Ancora una volta la Cina guida il 
rinnovamento: sul 95% delle auto 
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prodotte in Cina, sono presenti 
queste nuove batterie.  
“Rispetto alle tradizionali NMC, le 
batterie LFP hanno delle prestazio-
ni leggermente inferiori in termini 
di densità energetica, però sono 
molto più economiche e in un cer-
to senso più sicure e performanti 
perché accettano ricariche rapide 
meglio delle altre e sopportano 
temperature più alte. Inoltre, non 
impiegano materiali critici. Veicoli 
di gamma più alta, tipo Tesla, uti-
lizzano ancora le NMC e NCA (ni-
chel cobalto magnesio/alluminio) 
perché avendo densità di energia 
più elevata, garantiscono maggiori 
autonomia e potenza al veicolo”. 
Molti modelli 2023 e, sempre di 
più, i nuovi modelli annunciati per 
il 2024, ad eccezione degli allesti-
menti long-range (ad alta autono-
mia di percorrenza, che richiedono 
le batterie NMC), saranno equi-
paggiati con batterie LFP, grazie 
ai minori costi e criticità nel repe-
rimento dei materiali. Le batterie 
LFP coprivano già a fine 2022 una 
quota di mercato del 30%. 
“Già oggi, al momento dell’ac-
quisto di un veicolo elettrico, va 
considerata la presenza di batte-
rie LFP, a minore impatto, al posto 
delle tradizionali NMC. Un’altra 
caratteristica da tenere presente 
è il carica batteria di bordo; di so-
lito è incluso nel veicolo elettrico 
e può essere monofase, fino a 6 
kW; il consiglio è di avere alme-
no un caricatore trifase da 11 kW 
perché le colonnine più diffuse 
sono quelle AC, fino a 22 kW, così 
in un’ora e mezza di ricarica si 
guadagnano circa 100 km di auto-
nomia. È preferibile, inoltre, avere 
una ricarica in corrente continua, 
se offerta come optional, perché 
permette di ricaricare il veicolo 
molto rapidamente; i tempi di-
pendono dal tipo di veicolo e di 
colonnina a cui viene allacciato, 
ma in genere si guadagnano circa 
300 km di autonomia in 20 minu-
ti, per cui il comportamento del 
veicolo diventa quasi di tipo tra-
dizionale. Il vantaggio è che il vei-
colo può essere ricaricato sia con 
prese molto lente, come quelle 
domestiche, che con colonnine 
più veloci. Cambia ovviamente il 
prezzo della ricarica, che varia in 
funzione della velocità di ricarica 
e delle politiche commerciali at-
tuate dai singoli gestori del ser-
vizio”.  

Le batterie sono la componente 
più costosa fra quelle che com-
pongono un’auto elettrica. Negli 
ultimi anni, complice la pandemia 
e l’invasione dell’Ucraina da par-
te della Russia, i prezzi di tutte 
le materie prime, compresi quelli 
delle batterie, sono aumenta-
ti. Ora invece i costi sono tornati 
a scendere, influendo anche su 
quelli finali del veicolo. Quali sono 
le ragioni di questa inversione di 
tendenza?
“I motivi sono imputabili a delle 
economie di scala, soprattutto per 

quanto riguarda le batterie che 
stanno diventando sempre più 
economiche, molto più veloce-
mente di quanto inizialmente pre-
visto, influendo positivamente sul 
prezzo di un’auto elettrica. Ormai 
siamo arrivati a meno di 100 dol-
lari al kilowattora ($/kWh). Come 
dicevo, sta cambiando anche la 
tecnologia che, nella previsione di 
un forte aumento della domanda, 
si sta focalizzando su materiali al-
ternativi, non critici. Attualmente, 
due costruttori cinesi stanno rea-
lizzando batterie a ioni di sodio, 
che è molto più abbondante ed 
economico del litio, considerato 
per molto tempo insostituibile. 
Per ora, queste batterie hanno 
prestazioni leggermente inferiori 
in termini di densità energetica 
ma per le utilitarie, dove non sono 
richieste percorrenze giornaliere 
elevate, rappresentano una valida 
soluzione. La prospettiva è quindi 
che in un prossimo futuro si possa 
avere una capacità di produzione 
sempre più ampia. Questo per-
metterebbe di ridurre ulterior-
mente i costi a vantaggio di una 
maggiore diffusione dei veicoli 
elettrici”. 

L’EVOLUZIONE DEI PUNTI 
DI RICARICA
Un altro aspetto da considera-
re quando si parla di automobili 
elettriche riguarda le colonnine di 
ricarica. 
“La mancanza di una rete capilla-
re dedicata alla ricarica elettrica 
è un’altra delle motivazioni ad-
dotte per giustificare la limitata 
diffusione dei veicoli sul nostro 
territorio: secondo alcuni, infatti, 
questo scoraggia molti potenziali 
clienti che sarebbero intenzionati 
a passare alle auto a zero emis-
sioni. In realtà, in Italia, rispetto 
al parco auto elettriche circolan-
te, le infrastrutture ci sono. Sono 
oltre 50 mila i punti di ricarica ad 
accesso pubblico installati, per la 
maggior parte a corrente alterna-
ta (tipo AC), di cui circa il 14-15% 
a corrente continua (DC, Direct 
Current), quindi veloci. A dicem-
bre 2023 il numero è aumentato 
del +38% rispetto al 2022. La rete, 
insomma, è in crescita con un 
tasso in linea con quello europeo. 
Forse siamo un po’ più indietro 
rispetto all’Europa per quanto 

riguarda l’autoricarica veloce di 
tipo DC sulla rete autostradale, 
ma anche sotto questo aspetto 
le cose stanno migliorando. Per 
quanto riguarda le infrastrutture 
di ricarica, i progetti in corso sono 
tanti. Tra questi, ad esempio, le 
City Plug di A2A che installerà al-
tri 4000 punti di ricarica a bassa 
potenza nella sola città di Milano 
che permetteranno di ricaricare il 
veicolo lentamente e usufruire di 
una tariffa più economica. Va evi-
denziato che nella mobilità priva-
ta l’auto rimane parcheggiata tra 
il 90-95% del suo tempo e quindi 
non c’è necessità di una ricarica 
veloce. E questo va a vantaggio 
dell’ impatto che le ricariche han-
no sulla rete elettrica, non tanto 
in termini di generazione di ener-
gia, dato che l’energia assorbi-
ta dai veicoli elettrici è limitata, 
quanto piuttosto sulla possibilità 
di creare dei sovraccarichi sulla 
rete. La ricarica lenta allevierebbe 
questo tipo di problema”.

Considerando un’utilitaria, dia-
mo qualche informazione anche 
sull’autonomia e sui costi della 
ricarica. 
“Tenendo conto delle piattaforme 
attualmente disponibili, provviste 
di batterie da circa 50 kWh, l’au-
tonomia di un’utilitaria si aggira 
intorno ai 400 km; in città può 
essere superiore, perché il veico-
lo elettrico è molto più efficiente 
sul percorso cittadino piuttosto 
che su strade più veloci. Riguardo 
ai costi, facciamo un po’ di conti: 
ricaricando da casa, anche sup-
ponendo un costo alto di circa 
45 centesimi/kWh per l’energia 
elettrica, rispetto ad un veicolo 
diesel per il quale consideriamo 
un costo del carburante intorno 
ai € 1,850 e un consumo di 5 litri 
ogni 100 km, il costo della ricarica 
elettrica è circa due terzi di quello 
del carburante. Inoltre, dobbiamo 
considerare anche altri fattori che 
permettono di ridurre le spese; 
per esempio, gli abbonamenti of-
ferti da molti gestori grazie ai qua-
li il costo dell’energia si abbassa, 
arrivando alla metà di quelle di un 
veicolo tradizionale. In più, dob-
biamo considerare la possibilità 
di produrre in casa l’energia, con il 
fotovoltaico. In questo modo, i co-
sti si abbattono ulteriormente. Fa-

cendo riferimento ai prezzi medi 
di mercato della benzina e dell’e-
nergia elettrica domestica, già 
adesso una ricarica elettrica è più 
conveniente rispetto ad un pieno 
di benzina, a parità di percorrenza 
del veicolo. Senza considerare che 
i costi di manutenzione del veico-
lo elettrico sono molto inferiori, 
circa un terzo/un quarto. Quindi, il 
costo di acquisto è maggiore, ma 
quello di esercizio è decisamente 
più conveniente. Questo è il mo-
tivo per cui molte aziende stanno 
elettrificando le proprie flotte di 
veicoli. Inoltre, dal punto di vista 
ambientale, nel caso di veicolo 
tradizionale siamo soliti parlare 
solo in termini di emissioni di CO2, 
ma non c’è solo quella: basti pen-
sare allo smaltimento degli olii e 
alle perdite. Ci sono altri inqui-
nanti che vanno considerati e che 
non sono presenti in un veicolo 
elettrico”. 

Possiamo approfondire l’aspetto 
dell’autoproduzione dell’energia 
con particolare riferimento alla 
sinergia tra veicoli elettrici e fonti 
rinnovabili che ne riducono sensi-
bilmente l’impatto ambientale?
“Il veicolo elettrico offre anche 
il vantaggio di una forte sinergia 
con le fonti rinnovabili. Molte wal-
lbox domestiche permettono di 
leggere l’energia prodotta dall’ im-
pianto fotovoltaico e di regolare 
la ricarica del veicolo elettrico in 
base all’energia generata. Questo 
è possibile perché la ricarica è 
un carico modulabile, quindi re-
golabile. Sfruttando l’energia im-
magazzinata per ricaricare l’auto 
elettrica è possibile massimizza-
re l’energia prodotta dalle fonti 
rinnovabili, senza immetterla in 
rete e creare dei sovraccarichi, e 
aumentando sia l’autoconsumo 
che la convenienza del generatore 
fotovoltaico. Chi è già in possesso 
di un impianto fotovoltaico, con 
batterie di accumulo o senza, può 
abbinarlo alle wallbox e sfruttare 
l’energia autoprodotta per la pro-
pria mobilità. Un ulteriore van-
taggio è rappresentato dal fatto 
che l’acquisto di impianti fotovol-
taici e di una struttura di ricarica 
privata è supportato da diversi 
programmi di incentivi. Inoltre, 
chi compra un veicolo elettrico è 
propenso ad acquistare pacchetti 

preconfezionati offerti dai gestori 
con wallbox e generatore fotovol-
taico abbinato”. 

Oltre alle false informazioni, però, 
bisogna fare i conti con altri pro-
blemi che affliggono l’Italia ed 
anche l’Europa. A cominciare dai 
dibattiti pubblici e politici che ac-
cusano l’auto elettrica di cancel-
lare migliaia di posti di lavoro del 
settore automotive. Secondo gli 
esperti, basta cambiare punto di 
vista: non osservare il settore dal 
buco della serratura, ma dare uno 
sguardo all’intero universo dell’e-
lettrificazione, considerando tutte 
le attività connesse alla produzio-
ne di veicoli elettrici. 
Lei è d’accordo?
“Ritengo che sia corretto. Non 
dobbiamo vedere l’auto elettrica 
come semplice veicolo, ma nel suo 
complesso. Intorno all’auto elet-
trica c’è un sistema che necessita 
di infrastrutture di ricarica, anche 
ad uso domestico, di integrazione 
con le fonti rinnovabili e di bat-
terie. È vero che la meccanica è 
molto più semplice; ma già adesso 
molte componenti dei veicoli tra-
dizionali non vengono più prodot-
te in Italia, mentre sono numero-
se le aziende di elettronica che si 
sono riconvertite ed hanno saputo 
rinnovarsi, lanciandosi nel settore 
dell’automotive per l’auto elettri-
ca. Molte aziende di elettro-mec-
canica si stanno dedicando alla 
produzione delle wallbox. Il mer-
cato potenziale è molto alto, basti 
pensare a quanti milioni di abita-
zioni ci sono in Italia e a quante 
stazioni di ricarica potrebbero 
essere installate, mantenute e ag-
giornate. Non bisogna dimenticare 
anche il discorso delle fonti rinno-
vabili che contemplano anche una 
parte meccanica e di installazione. 
Quella dell’automotive vista nella 
sua globalità, è un’ industria che 
potenzialmente può riconvertir-
si cambiando il tipo di prodotto, 
considerando non solo i prodot-
ti a bordo del veicolo ma anche 
quelli fuori bordo, come appunto 
le infrastrutture di ricarica. Certo, 
cambiano le professionalità, però 
si possono creare molti posti di la-
voro. È evidente che per rilanciare 
l’ industria italiana dell’auto occor-
re puntare subito sulle tecnologie 
in espansione”.

FOCUS 
MOBILITÀ GREEN E SOSTENIBILE
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Il settore dei trasporti in Italia. Limiti e 
prospettive della mobilità sostenibile in Italia

Intervista a Gino D’Ovidio, Professore Ordinario di Ingegneria dei Trasporti e Direttore del Centro Interdipartimentale 
di Trasporti e Mobilità Sostenibile CITRAMS dell’Università degli Studi de L’Aquila (UnivAq)

I veicoli sono imprescindibili 
nelle società odierne perché 
permettono lo spostamento 
di persone e di merci, aumen-

tando la qualità della vita e favo-
rendo lo scambio, la ricchezza e 
una generale apertura. Tuttavia, 
come afferma la European envi-
ronmental agency (Eea), i sistemi 
di spostamento attuali non sono 
sostenibili. Dopo l’energia, infatti, 
i trasporti sono una delle cause 
più importanti delle emissioni di 
gas serra (GHG) e quindi del cam-
biamento climatico. La quasi to-
talità delle emissioni di anidride 
carbonica è dovuta al trasporto 
su strada. 
Per contrastare i cambiamenti cli-
matici, l’Unione Europea ha adot-
tato un pacchetto di iniziative 
strategiche “European Green Deal” 
che contempla una serie proposte 
in campo climatico, energetico e 
di trasporti finalizzati a ridurre le 
emissioni di GHG del 55% entro il 
2030, per raggiungere emissioni 
nette zero (NZE) entro il 2050. Dal 
2035 potranno essere immessi sul 
mercato solo veicoli elettrici.
L’Italia, dal canto suo, è caratteriz-
zata da una mobilità intensa e di-
somogenea sul territorio, con una 
netta prevalenza dell’ infrastrut-
tura stradale; secondo i dati del 
Piano per la Transizione Ecologica 
(PTE) del Ministero dell’Ambiente e 
della Sicurezza Energetica (MASE), 
il traffico passeggeri avviene per il 
90% in auto e il 6% su ferrovia (la 
media europea è 7,9%), mentre le 
merci vengono mosse per circa la 
metà su strada e per il resto su vie 
d’acqua e treni. I trasporti sono re-
sponsabili di circa il 25% del totale 
nazionale delle emissioni di gas 
serra, pari a poco più di 100 milioni 
di tonnellate all’anno.
Alla luce delle risorse del PNRR, 
per conseguire gli obiettivi euro-
pei, serve una riorganizzazione 
del sistema infrastrutturale con 
particolare riferimento a quello 
urbano che, rispetto all’Europa, 
mostra il ritardo più pronunciato. 
È necessario, quindi, un ammo-
dernando del sistema della mo-
bilità e dell’accessibilità, a partire 
da un migliore utilizzo delle strut-
ture esistenti, sia all’ interno dei 
centri urbani, sia nelle relazioni 
con il territorio circostante, di-
sincentivando l’utilizzo del mezzo 
privato e favorendo soluzioni di 
trasporto pubblico non inquinan-
ti, massimizzando il ricorso a vei-
coli green ed efficaci dal punto di 
vista energetico, ai trasporti non 
motorizzati e alla rete ferroviaria. 
Ne parliamo con il prof. Gino 
D’Ovidio, Direttore del Centro 
Interdipartimentale di Trasporti 
e Mobilità Sostenibile CITRAMS 
dell’università degli studi dell’A-
quila (UnivAq), al quale abbiamo 
chiesto qual è la situazione del-
la mobilità sostenibile in Italia, 

gli impatti del trasporto, come ci 
si muove nelle principali realtà 
urbane del nostro Paese e quali 
sono le tecnologie abilitanti a me-
dio-lungo periodo nel settore dei 
trasporti per realizzare alternative 
sostenibili capaci di rappresen-
tare un futuro diverso, molto più 
“dinamico” e favorire una mobilità 
più sostenibile, al passo con le più 
avanzate esperienze europee.

LE EMISSIONI DI GAS SERRA 
(GHG) IN ITALIA: L’IMPATTO DEL 
SETTORE DEI TRASPORTI 

Prof. D’Ovidio, il settore dei traspor-
ti è una delle cause più importanti 
delle emissioni di gas serra (GHG) e 
quindi del cambiamento climatico. 
Qual è l’entità del fenomeno?
“Per rispondere alla sua domanda, 
occorre premettere che i traspor-
ti rappresentano uno dei settori  
maggiormente energivori. Si stima 
che nel nostro Paese, il consumo 
energetico annuo di settore sia di 
circa 35 Mtep (Milioni di tonnellate 
di petrolio equivalente), esclusa la 
quota internazionale di aviazione 
e navigazione, incidendo per oltre 
il 30% sul fabbisogno energeti-
co annuo complessivo. Di conse-
guenza, a seguito della natura dei 
vettori energetici utilizzati - per lo 
più derivati da combustibili fos-
sili -, i trasporti contribuiscono in 
modo rilevante alla produzione sia 
di inquinanti con effetti a scala lo-
cale (polveri sottili, ossidi di azoto, 
composti organici) sia di gas cli-
malteranti (GHG). In tal senso, i tra-
sporti nazionali emettono circa 105 
milioni di tonnellate di GHG che 
rappresentano il 25% delle emis-
sioni totale annue generate da tutti 
i settori. Occorre inoltre evidenzia-
re che quasi il 93% delle emissioni 
da trasporto è dovuto al sistema 
stradale”.

Parlando di trasporti, in Italia, 
l’auto si conferma il mezzo di tra-
sporto preferito dagli italiani 
“Ha perfettamente ragione. L’au-
tomobile è il mezzo di trasporto 
più utilizzato dagli italiani. Al 2022, 
dati Istat e Aci evidenziano un par-
co automobilistico di circa 40,2 
milioni di veicoli a cui corrisponde 
un tasso di motorizzazione pari a 
642 auto per 1.000 abitanti (tra i 
più alti in Europa). Gli italiani usa-
no, quindi, più vetture rispetto ai 
cittadini dei maggiori paesi euro-
pei. Per rendere più comprensiva 
l’entità dei numeri in gioco, basta 
pensare che se mettessimo in fila 
tutte le auto del nostro Paese, ot-
terremmo una distanza di circa 
160.000 km ovvero circa 4 volte la 
circonferenza della Terra”.  

A fronte dell’entità, quali sono gli 
impatti sulla salute e sui costi so-
ciali dell’inquinamento da traffico?

“Come già accennato, il sistema 
dei trasporti impatta fortemente 
gli ambiti ambientali, sociali ed 
economici. A titolo di esempio, 
faccio riferimento ad alcuni de-
gli impatti negativi che, sia per 
dimensione che per conseguen-
ze, spesso sfuggono all’opinione 
pubblica.
• l’ inquinamento da traffico im-

patta fortemente sulla salute 
dei cittadini e sui costi socia-
li. Si stima infatti che le morti 
premature nell’Unione Europea 
dovute all’ inquinamento da tra-
sporti siano circa 100.000/anno. 
Inoltre, milioni di europei sof-
frono di malattie respiratorie e 
cardiovascolari croniche;

• i costi sociali (ricoveri, perdita 
del benessere, impatti indiretti 
sulla salute e quindi riduzione 
dell’aspettativa di vita) connes-
si all’ inquinamento ammontano 
a circa il 5% del prodotto inter-
no lordo (PIL) nazionale;

• la congestione del trasporto su 
strada provoca sprechi il cui va-
lore è stimato a circa l’1% del 
PIL dell’Unione Europea. Il feno-
meno è in aumento;

• occupazione del suolo: dati 
ISPRA evidenziano che tra il 
2006 e il 2013 sono stati edifi-
cati in Italia circa 230 kmq di 

suolo ogni anno. I collegamenti 
viari, parcheggi e tutto ciò che 
è funzionale ai trasporti rap-
presentano il 41% contro il 30% 
degli immobili. Pertanto il pro-
blema principale non è tanto 
l’ impronta dei fabbricati ma la 
realizzazione di infrastrutture di 
trasporto;

• gli incidenti stradali registra-
ti in Italia nel 2022, secondo 
dati ISTAT, hanno causato circa 
223.000 feriti e 3.100 decessi, 
ovvero circa 55 decessi ogni mi-
lione di abitanti (contro 32 del-
la Spagna e 31 della Germania). 
Gli incidenti avvengono princi-
palmente sulle strade urbane 
e rappresentano la principale 
causa di morte tra i giovani.

Sono in forte aumento gli incidenti 
da bici (8%) e da monopattini (1%) 
a testimonianza che molto spesso 
le piste ciclabili, per lo più realiz-
zate in sede promiscua, non sono 
affatto sicure. Se si tiene conto del 
basso rapporto tra numeri di cicli-
sti e automobilisti oltre che delle 
rispettive percorrenze, i dati dimo-
strano impietosamente quanto sia 
pericoloso muoversi in bicicletta 
nelle nostre città. Sicuramente 
occorre ripensare l’approccio sin 
d’ora adoperato in quanto, trop-
po spesso, a seguito di un orien-
tamento tendenziale a ricavare 
ciclovie a traffico promiscuo, sulle 
strade esistenti, per mancanza di 
risorse economiche, si preferisce 
evitare la realizzazione di nuove 
infrastrutture dedicate alla mobi-
lità attiva a scapito della sicurezza 
dei cittadini. Inoltre, le statistiche 
di settore evidenziano che l’ indice 
di rischio, espresso come nume-
ro di fatalità per passeggero/km, 
associato all’uso dei motocicli è 
circa 245 volte maggiore rispetto a 
quello dell’autobus. I costi sociali 
nazionali dei sinistri stradali sono 
stimati in circa 18 miliardi di euro, 
ovvero lo 0,9 % del PIL, con un in-

cremento quasi del 10% rispetto al 
2021”.

IL RITARDO DEL SISTEMA 
INFRASTRUTTURALE URBANO 
ITALIANO
Da diversi anni, ormai, in Italia si 
parla della mancanza nelle città 
italiane di reti di trasporto pub-
blico veloci e capillari. In questo 
contesto, il ritardo infrastrutturale 
italiano rispetto agli altri grandi 
Paesi europei è enorme e le città 
rappresentano una delle princi-
pali sfide della mobilità in Italia 
perché è nelle aree urbane che 
avviene la quota prevalente degli 
spostamenti delle persone ed è 
lì che servono i maggiori investi-
menti infrastrutturali. Una sfida 
complessa e al tempo stesso inde-
rogabile, perché lo scenario unico 
possibile, e quindi vincente, anche 
guardando all’emergenza climati-
ca, è quello di centri urbani soste-
nibili in grado di offrire condizioni 
di vita adeguate a tutti i cittadini 
attraverso soluzioni ‘smart’, a costi 
accessibili e a zero emissioni.
Indubbiamente in Italia esiste an-
che un problema di tipo culturale e 
di corretta informazione, tuttavia, 
quando si parla di mobilità alter-
nativa o di mobilità dolce è bene 
anche precisare che per costruire 
una nuova viabilità è necessario 
adeguare città e infrastrutture. In 
molte delle nostre città si prende 
l’auto anche perché non ci sono 
ancora i mezzi di trasporto pubbli-
ci adeguati. 
 
Il recente rapporto di Legambiente 
(“Pendolaria – Speciale aree urba-
ne”) ha evidenziato che sul fronte 
investimenti su ferro, l’Italia ha 
fatto ben poco, preferendo quello 
su gomma. Qual è la situazione del 
trasporto pubblico in Italia?
“I contenuti del rapporto di Le-
gambiente, a cui lei si riferisce, 
evidenziano, ancora una volta, che 
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l’Italia – in confronto ai principali 
Paesi europei – soffre di una rile-
vante sotto-dotazione sia dei ser-
vizi per il trasporto pubblico sia 
delle infrastrutture ad esso con-
nesse (ferrovie, metropolitane, 
tramvie, etc). Il tutto è ancor più 
evidente nelle aree urbane dove 
vive oltre il 60% della popolazione 
in concomitanza di un’alta densità 
di automobili e di infrastrutture 
stradali. Rispetto alla dotazione 
infrastrutturale, il gap da colmare 
è molto significativo: l’estensione 
chilometrica totale delle linee di 
metropolitane italiane (256 km) 
rappresenta rispettivamente cir-
ca il 37%, il 39% e il 41% di quelle 
dell’Inghilterra, Germania Spagna. 
I rapporti restano sempre molto 
sfavorevoli al nostro Paese anche 
se si considerano le infrastruttu-
re tramviare e quella ferroviarie 
suburbane. In merito all’erogazio-
ne di servizi di trasporto pubblico, 
si possono prendere in conside-
razione, come indicatori indiretti, 
i dati 2019 dell’Eurostat relativi al 
rapporto del fatturato del settore 
TPL sul PIL nazionale. Questo valo-
re in Italia è stato pari allo 0,40%, 
contro lo 0,86% della Germania e 
lo 0,48% della media EU27. Anche 
in tal caso, il confronto è netta-
mente penalizzante per il nostro 
Paese. Facendo una sintesi dello 
scenario appena descritto, si può 
affermare che l’attuale configu-
razione della mobilità collettiva 
nel nostro Paese è ad uso preva-
lentemente delle fasce di utenza 
“deboli” ovverosia quelle che non 
hanno alternative”. 

Ritiene, quindi, opportuno asse-
gnare al Trasporto Pubblico Loca-
le (TPL) un ruolo essenziale nella 
progettazione e nell’organizzazio-
ne della mobilità dei passeggeri, 
in un’ottica di efficientamento e 
decarbonizzazione di sistema? 
“Certamente, il TPL consente di 
minimizzare – per passeggero tra-
sportato e per chilometro percor-
so – i costi esterni del trasporto, 
declinabili in termini sociali, eco-
nomici ed ambientali. Ad esempio, 
in ambito nazionale, i consumi di 
carburante e le emissioni di GHG 
della totalità delle flotte di au-
tobus, si attestano appena al 3% 
del totale su strada. Per quanto 
concerne il trasporto ferroviario, il 
contributo alla produzione di gas 
serra, nel 2021 è stato pari ad ap-
pena lo 0,15% del totale trasporti.
Inoltre, in termini di congestione 
stradale, un autobus o un convo-
glio ferroviario possono compen-
sare la circolazione di decine di 
automobili, con rilevanti effetti sia 
di decongestionamento del traf-
fico che di riduzione dell’occupa-
zione del suolo pubblico. Infine, 
come già accennato, la modalità 
di trasporto collettivo, in termini 
di incidentalità, è di gran lunga la 
più sicura nell’ambito dei trasporti 
terrestri”.

Alla luce dei dati che ha citato e 

tornando anche a quelli di Legam-
biente, secondo lei, quali sono le 
ragioni di questo gap rispetto ad 
altri paesi europei?
“A mio avviso, le ragioni del gap 
infrastrutturale e di servizi che il 
nostro Paese registra rispetto a 
quelli più avanzati sono attribui-
bili essenzialmente a due aspetti.
Il primo è riconducibile a moti-
vazioni di tipo socio-culturale, in 
quanto si è erroneamente ritenu-
to che i servizi di trasporto pub-
blico collettivo rappresentassero 
un bene inferiore e subordinato 
a quello corrispondente al libero 
uso e circolazione dell’auto priva-
ta. Il tutto tralasciando, in un’otti-
ca di modello di crescita apparen-
temente valido, gli impatti esterni 
e quindi i costi sociali, ambientali 
ed economici che solo negli ultimi 
anni stiamo, per forza di cose, im-
parando a valutare e quantificare.
Non a caso, la maggior parte dei 
piani urbanistici di espansione 
delle aree urbane hanno contem-
plato standard di servizio in fun-
zione della sola dotazione dell’au-
to privata, tralasciando del tutto 
l’aspetto del trasporto collettivo. 
L’altro aspetto riguarda, nel ben 
noto contesto economico-finan-
ziario del nostro Paese, la cronica 
debolezza delle azioni e degli in-
vestimenti necessari a supportare 
le misure pubbliche a favore del 
TPL, a scapito dell’auto privata. 
In assenza di un adeguato soste-
gno economico alle iniziative di 
efficientamento del servizio e di 
significativi investimenti in nuove 
ed efficienti infrastrutture, risulta 
quasi impossibile invogliare i cit-
tadini ad abbandonare l’utilizzo 
del proprio mezzo. Sicuramente i 
vari piani di investimento nazio-
nali cofinanziati da risorse comu-
nitarie (PNRR, PON Metro, PON 
Infrastrutture e Reti, Fondo per lo 
Sviluppo e la Coesione, ecc.) forni-
scono una valida spinta economi-
ca in tal senso”.

LE PROSPETTIVE FUTURE PER 
LA MOBILITÀ SOSTENIBILE 
In questo scenario, come si pro-
spetta, in Italia, il futuro della 
mobilità sostenibile in ambito 
urbano, come ci muoveremo nei 
prossimi anni?
“Indubbiamente a breve, assiste-
remo alla conversione dell’attuale 
parco veicoli per il trasporto su 
gomma, largamente dipendente 
dai combustibili fossili, verso l’e-
lettrico. Questo infatti presenta 
vantaggi significativi in termini 
di emissioni (gas climalteranti ed 
inquinanti), efficienza energetica 
ed opportunità di diversificazio-
ne delle fonti energetiche prima-
rie con particolare riferimento al 
solare ed all’eolico. La priorità di 
tale transizione riguarda in parti-
colar modo i veicoli utilizzati per 
profili di percorrenza quotidiana 
prevalentemente in ambito urba-
no; entro il 2030, si prevede l’ in-
troduzione di almeno 6-8 milioni 
di auto elettriche prevalentemen-

te a batterie. Comunque, all’ inter-
no delle nostre città, il sistema di 
trasporto collettivo, elettrificato 
e strutturato in forma intermo-
dale, per forza di cose, assumerà 
un ruolo primario per tutti i nostri 
spostamenti che richiedono diffi-
coltà e percorrenze non compati-
bili con la mobilità attiva. Con l’ in-
tento di rendere i tempi di viaggio 
del trasporto collettivo concorren-
ziali a quelli del trasporto privato 
e ridurre l’ incertezza dei tempi di 
attesa dei passeggeri, occorrerà 
inoltre realizzare corsie preferen-
ziali per il trasporto pubbllico col-
lettivo, ad alta frequenza di transi-
to, all’ interno delle aree urbane e 
delle strade di accesso alle stesse. 
È infatti necessario evitare che i 
costi della congestione del traffi-
co privato vengano pagati anche 
dagli utenti del trasporto pubbli-
co collettivo. In termini più gene-
rali, occorre far riferimento ad un 
insieme, articolato e coordinato, 
costituito da efficienti modalità 
di trasporto collettivo, modelli 
alternativi di spostamento, servi-
zi, attività e tecnologie, in grado 
di realizzare forme di movimento 
diverse e concorrenziali all’auto 
privata. Il tutto a favore di solu-
zioni tese a ridurre l’ impatto am-
bientale, sociale ed economico del 
traffico veicolare. In questo scena-
rio, non è da escludere, a fronte di 
azioni di efficientamento, l’utilizzo 
gratuito per i cittadini del sistema 
di trasporto collettivo pubblico 
soprattutto nelle maggiori aree 
urbane a seguito di un vantaggio-
so rapporto benefici/costi”.

LE TECNOLOGIE ABILITANTI A 
MEDIO-LUNGO PERIODO NEL 
SETTORE DEI TRASPORTI
L’Europa ha assegnato all’ idrogeno 
un ruolo chiave nella transizione 
energetica. Già nel 2020, infat-
ti, nella strategia “An EU Strategy 
for Energy System Integration, A 
Hydrogen Strategy for a Clima-
te-Neutral Europe”, veniva deline-
ato il percorso comune europeo 
per incentivare l’uso dell’ idrogeno 
in tutti gli Stati membri, secondo 
quanto stabilito dal Green Deal 
europeo. Per le sue peculiarità, 
l’ idrogeno viene configurato come 
uno dei vettori abilitanti la decar-
bonizzazione del sistema energe-
tico, soprattutto in tutti quei set-
tori dove l’uso diretto dell’energia 
elettrica è di difficile implementa-
zione. 

Quali sono le reali applicazioni di 
questo vettore energetico per il 
settore dei trasporti?
“L’ idrogeno è un vettore energeti-
co che ha le potenzialità per aiu-
tarci a ridurre le emissioni di gas 
climalteranti anche nel settore dei 
trasporti. Ha un solo problema: 
produrlo ed utilizzarlo non è affat-
to semplice. Per valutare le pos-
sibili applicazioni dell’ idrogeno 
in ambito trasportistico, dobbia-
mo considerare i pregi e i difetti 
di questo gas, partendo da come 
esso viene prodotto. Tra i diversi 
processi attualmente a disposi-
zione, sicuramente il più interes-
sante dal punto di vista ambien-
tale è quello basato sull’elettrolisi 
dell’acqua attraverso l’utilizzo di 
energia elettrica. Se quest’ultima 
è generata da fonti energetiche 

rinnovabili (FER), l’ idrogeno così 
prodotto è denominato verde. Le 
peculiarità strategiche dell’ idro-
geno verde riguardano l’assenza 
di emissioni nell’ambiente duran-
te tutte le fasi del ciclo che include 
la produzione, conversione e uti-
lizzo finale. Inoltre l’ idrogeno, es-
sendo un gas, si presta ad essere 
accumulato, ad alta pressione, in 
appositi contenitori. Quest’ultimo 
aspetto è molto importante ai fini 
dell’utilizzo sempre maggiore di 
fonti energetiche primarie di ori-
gine rinnovabile che, per definizio-
ne, sono intermittenti in quanto 
dipendenti dalla variazione delle 
condizioni ambientali. Di contro, 
il settore dei trasporti richiede un 
funzionamento continuativo, sia di 
giorno che di notte, in presenza di 
cielo nuvoloso o di sole. Rispetto 
all’energia elettrica che, una volta 
prodotta ed immessa in rete deve 
essere consumata istantaneamen-
te e per la quale, attualmente, le 
forme di accumulo sono limita-
te, l’ idrogeno si presta ad essere 
prodotto in surplus in presenza di 
condizioni ambientali favorevoli, 
stoccato ed utilizzato all’esigenza 
per la trazione dei veicoli.
L’altra faccia della medaglia ri-
guarda l’elevato quantitativo di 
energia necessario alla produzio-
ne di idrogeno verde. Infatti, con 
le attuali tecnologie, per produrre 
1 kg di H2 verde tramite elettroli-
si, occorre impegnare circa 55-58 
kWh/kgH2 a fronte del potere ca-
lorifico inferiore (densità ener-
getica) dell’ idrogeno pari a circa 
33.3 kW/kgH2. Il tutto implica un 
bilancio energetico negativo. In 
altri termini, occorre impegnare 
più energia di quanta se ne pos-
sa ricavare. Pertanto, bisogna 
essere consapevoli che i costi di 
produzione dell’ idrogeno verde, 
essendo il processo elettrolitico 
altamente energivoro, sono ele-
vati in quanto dipendono funzio-
nalmente dal prezzo dell’energia 
prodotta da FER”. 

Quindi, nonostante il suo poten-
ziale, sono ancora numerose le sfi-
de da affrontare?
“L’ idrogeno ha una significativa 
valenza ambientale se viene as-
sociato alla motorizzazione elet-
trica. Di conseguenza i veicoli 
elettrici alimentati ad idrogeno, 
denominati HFCE (Hydrogen Fuel 
Cell Electric), sono dotati di un di-
spositivo elettrochimico – celle a 
combustibile (fuel cell in inglese) 
– in grado di combinare l’ idrogeno, 
stoccato nel serbatoio, e l’ossige-
no dell’aria per produrre corrente 
continua necessaria ad alimentare 
il motore di trazione. Come sotto-
prodotto si ha vapor acqueo che 
viene disperso nell’ambiente. Per-
tanto, a differenza dei veicoli con 
motore a combustionie interna, 
quelli HFCE alimentati con idro-
geno verde sono privi di emissioni 
sia dirette che indirette.
A fronte dell’ indiscussa soste-
nibilità ambientale, l’ impiego 
dell’ idrogeno verde, ai fini della 
trazione veicolare, presenta però 
limiti tecnologici connessi ai ren-
dimenti, ovverosia le perdite ener-
getiche che si hano nei processi di 
elettrolisi, stoccaggio, trasporto, 
riconversione elettrica ed utilizzo 
finale.

Ad esempio, fatto 100 l’ammontare 
dell’energia della radiazione sola-
re captata da un impianto fotovol-
taico, in ultima analisi, attraver-
so le trasformazioni energetiche 
connesse al ciclo dell’ idrogeno, la 
quota di energia meccanica alle 
ruote del veicolo si attesta attorno 
al 2-5%, a seconda dei rendimenti 
degli apparati utilizzati. 
Il basso rendimento di sistema 
(minore di quello connesso all’uso 
dell’energia elettrica immagazzi-
nabile nelle batterie elettrochi-
miche) è compensato però dalla 
completa decarbonizzazione del 
ciclo e dall’opportunità di utiliz-
zare un vettore energetico che, tra 
l’altro, si presta all’accumulo.  
Di contro, la sostenibilità econo-
mica non è trascurabile e rimane 
un aspetto ancora critico e tutto 
da verificare in considerazione an-
che di una domanda ancora molto 
limitata. Le barriere da superare 
riguardano essenzialmente due 
aspetti di tipo economico. Il primo 
è connesso agli elevati costi di in-
vestimento necessari per la realiz-
zazione ex novo di una rete capil-
lare di produzione, distribuzione e 
rifornimento legati anche al basso 
livello di maturità tecnologica. Il 
secondo riguarda l’attuale costo 
di produzione dell’ idrogeno ver-
de ancora molto elevato. Siamo 
nell’ordine di 10-14 €/kg, valore 
che dipende molto dal luogo di 
produzione e dal costo dell’ener-
gia da FER. Pertanto, oggi, questo 
vettore energetico non è econo-
micamente competitivo rispetto 
ai combustili tradizionali di ori-
gine fossile. Tuttavia, ci si aspet-
ta che, nei prossimi anni, il costo 
si riduca. Gran parte delle analisi 
previsionali forniscono dati inco-
raggianti a riguardo. Si prevede 
che nel 2030, il costo di produzio-
ne dell’ idrogeno verde si attesterà 
intorno ai 4-5 €/kg per raggiunge-
re nel 2050 un costo di 2-3€/kg. A 
quel punto risulterà sostenibile 
anche in termini economici”. 

Considerati questi fattori, in quali 
settori dei trasporti è vincente la 
sua applicazione? 
“Sicuramente l’ idrogeno prenderà 
piede per quelle applicazioni tra-
sportistiche che richiedono l’uti-
lizzo di veicoli pesanti che neces-
sitano di un’elevata autonomia di 
percorrenza. Pensiamo ai camion, 
agli autobus ed ai treni che ope-
rano su linee non elettrificate. Per 
queste tipologie di applicazione è 
prematuro, nel breve termine, con-
siderare l’elettrificazione a batte-
ria, in quanto sarebbero necessari 
pacchi di grandi dimensioni e mol-
to pesanti, che ne inficierebbero 
l’efficienza veicolare. La soluzione 
ad idrogeno, invece, offre i benefi-
ci di un sistema più compatto, con 
tempi di rifornimento veloci ed 
elevata autonomia di percorrenza. 
Nel caso del trasporto ferroviario, 
come accennato, l’utilizzo dell’ i-
drogeno è limitato soltanto alle 
linee non elettrificate che rappre-
sentano circa il 28% dell’estensio-
ne della rete ferroviaria nazionale. 
L’ introduzione della tecnologia ad 
H2 sui treni che percorrono que-
ste linee, generalmente caratte-
rizzate da bassi flussi di domanda, 
consentirebbe, da una parte, di 
evitare gli elevati costi di elettri-
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ficazione e dall’altra, di sopperire 
all’utilizzo di treni diesel altamen-
te inquinanti.
Inoltre, in un futuro a più lungo 
termine, l’ idrogeno, connesso alla 
motorizzazione elettrica, troverà 
applicazioni interessanti sia nel 
trasporto navale che in quello 
aereo. Sempre per questi settori, 
una possibile applicazione a più 
breve termine, riguarda l’utilizzo 
dell’ idrogeno verde combinato 
con la CO2 catturata da proces-
si emissivi per la realizzazione 
di carburanti sintetici (e-fuel). 
Questi ultimi, apparentemente in 
contraddizione con gli obiettivi 
di riduzione delle emissioni GHG, 
sono potenzialmente compati-
bili con le attuali motorizzazioni 
endotermiche di settore, la cui 
sostituzione richiede, per dimen-
sioni e costi di ammortamento, 
tempistiche maggiori a quelle dei 
veicoli terrestri. Rispetto ai car-
buranti che si adoperano oggi, 
fortemente inquinanti, la neu-
tralità carbonica degli e-fuel sta 
nel fatto che l’emissione di CO2 in 
atmosfera, conseguente al loro 
utilizzo nei motori endotermici, 
è compensata da quella cattura-
ta ed impiegata per la loro pro-
duzione. Il tutto con un bilancio 
emissivo tendenzialmente nullo”.  

Nel nostro Paese, la filiera dell’i-
drogeno ha ricevuto un forte im-
pulso dal PNRR. Al finanziamento 
delle Hydrogen Valley sono riser-
vati 500 milioni di euro. Inoltre, 
dei 3,64 miliardi previsti dal PNRR 
per sviluppare la filiera idrogeno, 
1 miliardo servirà a introdurre l’i-
drogeno nei settori Hard-to-aba-
te per la decarbonizzazione dei 
processi industriali; 250 milioni 
andranno per sviluppare stazioni 
di rifornimento stradale e 200 mi-
lioni per la produzione industriale 
di elettrolizzatori e relativa ccom-
ponentistica.
“I finanziamenti del PNRR sono 
essenziali. L’Europa incentiva spe-
rimentazioni ed applicazioni sul 
campo per la produzione e l’utiliz-
zo dell’ idrogeno verde, al fine di 
valutarne fattibilità e costi delle 
possibili applicazioni. Come per 
l’ implementazione di tutte le al-
tre tecnologie sperimentate nel 
passato, è necessaria una fase di 
start up. È chiaro che, riferendo-
ci all’ idrogeno, occorre prendere 
in considerazione l’ intera filiera 
di prodotto il cui valore aggiunto 
è rappresentato dall’elevato con-
tenuto tecnologico. È necessario 
pertanto investire in attività di 
ricerca e sviluppo per colmare il 
gap tecnologico che il nostro Pae-
se registra rispetto ad altre nazio-
ni che hanno da tempo impegnato 
risorse in tal senso: mi riferisco, 
ad esempio, agli elettrolizzatori e 
alle fuel cell oltre che ai disposi-
tivi hitech ad essi funzionali. Per 
quanto riguarda il sistema Paese 
è importante sviluppare tutti gli 
anelli della filiera, a partire dalla 
ricerca di base fino ad arrivare al 
prodotto da immettere sul merca-
to. Se così non fosse saremmo solo 
dei meri utilizzatori di tecnologie 
prodotte da terzi e non potremmo 
cogliere, a fronte di costi elevati,  
tutti i vantaggi e le opportunità 
associati a questa particolare fase 
di transizione energetica”.  
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Treno a levitazione magnetica maglev: il futuro dei trasporti
Il nostro modo di viaggiare è destinato a cambiare e il treno a levitazione 
magnetica Maglev, capace di raggiungere i 600 km/h, potrebbe rappresen-
tare una vera rivoluzione nei trasporti per velocità e sostenibilità. Ad oggi 
sono solo sei nel mondo le tratte operative di Maglev ma anche in Italia il 
salto nel futuro dei trasporti è iniziato. 
Ne parliamo sempre con il prof. Gino D’Ovidio, impegnato da diversi anni 
in attività di ricerca in questo campo, con particolare riferimento ai sistemi 
Maglev con tecnologia in superconduzione ad alta temperatura critica. . 

COME FUNZIONA IL MAGLEV, IL TRENO A LEVITAZIONE MAGNETICA?
Per molto tempo lo sviluppo prestazionale del sistema di trasporto ferro-
viario è stato guidato dall’esigenza di perseguire velocità operative sempre 
più elevate. Il tutto entro i limiti imposti dalla configurazione dei vincoli 
meccanici del sistema di contatto ruota-rotaia (WoR) attraverso il quale si 
esplicano le forze di sostentazione, guida e trazione del veicolo. Le solu-
zioni ingegneristiche più all’avanguardia in campo ferroviario utilizzano la 
tecnologia Maglev, abbreviazione di “magnetic levitation” (levitazione ma-
gnetica), per sostituire le forze di contatto con forze magnetiche in grado di 
sostentare, guidare e spingere il veicolo lungo il binario.
“In termini generali – spiega D’Ovidio – la levitazione magnetica è una tec-
nologia che consente ad un oggetto di rimane sospeso nello spazio in una 
posizione fissa, in assenza di supporto che non sia diverso da un campo 
magnetico: pertanto le forze magnetiche sono utilizzate per contrastare gli 
effetti delle accelerazioni (gravitazionali o di qualsiasi altro tipo) agenti sul 
corpo stesso. Si tratta di una tecnologia attualmente utilizzata in vari cam-
pi, quali quelli energetico nelle turbine eoliche, aerospaziale nei sistemi di 
lancio, nucleare nella centrifuga del reattore, civile negli impianti di diverti-
mento e negli ascensori, biomedico nelle pompe cardiache, industriale nei 
trasportatori, e così via. L’elemento che accomuna tutte queste applicazioni 
è la mancanza di contatto fisico e quindi l’assenza di fenomeni di attrito ed 
usura tra le parti interagenti. Per quanto riguarda le applicazioni traspor-
tistiche, il funzionamento dei sistemi Maglev si basa su forze che nascono 
dall’interazione di campi elettromagnetici tra veicolo e binario. In questo 
caso, i veicoli sono privi di ruote, assi e sistemi di trasmissione. Inoltre, l’as-
senza di contatto consente di svincolare l’accelerazione e la decelerazione 
veicolare dai limiti fenomenologici propri dell’aderenza ruota-rotaia”.

I TRENI MAGLEV OPERATIVI
Questa tecnologia rappresenta la frontiera della ricerca nel campo del tra-
sporto ferroviario, in quanto i treni a levitazione magnetica costituiscono 
il prodotto più sofisticato a livello tecnologico che l’industria ferroviaria 
abbia mai prodotto. “Alcuni veicoli a levitazione magnetica  – spiega D’O-
vidio – sono già operativi e utilizzano tecnologie ormai mature, disponibi-
li in commercio. In Cina, ad esempio, esistono diverse applicazioni, la più 
famosa è quella relativa al collegamento tra l’aeroporto di Shanghai e il 
centro della città, che copre una distanza di 30,5 chilometri in circa 7 minuti. 
Questo treno, attivo dal 2004, è in grado di raggiungere velocità massime 
di 500 km/h, anche se la velocità media “di crociera” è di 250 km/h. Mentre 
in Giappone, nel 2015, è stato realizzato un sistema ancora sperimentale 
sulla Yamanashi Maglev Test Line, che ha raggiunto una velocità record di 
603 km/h”. 

UN PO’ DI STORIA SUI SISTEMI MAGLEV
Da un punto di vista storico, il primo sistema di trasporto Maglev è stato 
concepito da F. S. Smith nel 1907. In seguito sono stati sviluppati una serie 
di brevetti per treni a levitazione magnetica in vari Paesi. Gli anni compresi 
tra il 1950 ed il 1970, tuttavia, hanno rappresentato un periodo fruttuoso e 
di estrema innovazione nel settore ferroviario. In questi anni, infatti, sono 
state presentate due tecnologie emergenti, entrambe basate sul principio 
della levitazione, riguardanti:
• treni a levitazione a reazione d’aria (TACV), con utilizzo di aria com-

pressa;
• treni a levitazione magnetica, con uso di campi elettromagnetici.
“La costruzione sperimentale dei primi sistemi di trasporto a levitazione 
iniziò negli anni ’60, basandosi dapprima sulla tecnologia a “cuscini” d’aria 
e successivamente su quella magnetica, a cau-
sa dei limiti intrinseci della prima. Tuttavia, tra i 
primi prototipi in Italia ci furono anche i sistemi 
IAP2 e IAP3, entrambi con guidovia a forma di “U”, 
sviluppati in Italia da un gruppo di ricercatori gui-
dati dal Prof. Giovanni Lanzara, nei primi anni ’70 
all’Università di Palermo”, racconta D’Ovidio.
Per quanto riguarda le tecnologie Maglev nel 
campo trasportistico, sono quattro le principali 
tipologie: 
1. PML, Levitazione con Magneti Permanenti 

(Permanent Magnet Levitation);
2. EMS, Sospensione Elettromagnetica (Electro-

magnetic suspension);   
3. EDS, Sospensione Elettrodinamica (Electro-

dynamic suspension);
4. SML, Levitazione Magnetica Superconduttiva 

(Superconducting Magnetic Levitation.
“La tecnologia PML, pur se apparentemente sem-
plice, presenta limiti tecnici dovuti essenzialmen-
te alla sua intrinseca instabilità che, di fatto, ne 

hanno limitato l’uso pratico. Di contro, le tecnologie EMS e EDS hanno at-
tualmente raggiunto un alto livello di maturità ed affidabilità operativa. La 
tecnologia SML, invece, si basa sull’interazione tra campi magnetici e ma-
teriali superconduttori che, a loro volta, possono essere distinti in: super-
conduttori di I° tipo a bassa temperatura (4 gradi Kelvin, ottenibile con elio 
liquido) e superconduttori di II° tipo ad alta temperatura (77 gradi Kelvin, 
ottenibile con azoto liquido) ”, continua D’Ovidio.

SML AD ALTA TEMPERATURA: LA RICERCA E SVILUPPO CONDOTTA 
PRESSO L’UNIVERSITÀ DE L’AQUILA
Tra le tecnologie sperimentali c’è anche quella sviluppata presso l’Universi-
tà dell’Aquila che si basa sull’utilizzo di superconduttori ad alta temperatu-
ra critica che interagiscono con i magneti permanenti per generare le forze 
di sostentazione e di guida del veicolo. “L’approccio tecnologico SML ad alta 
temperatura, pur essendo ancora in fase sperimentale, consente potenzial-
mente di superare i limiti operativi dovuti alla resistenza magnetica al moto 
che caratterizzano le altre tecnologie. Pertanto, si ritiene che la tecnologia 
SLM ad alta temperatura critica (HT SLM) possa contribuire a soddisfare le 
esigenze della futura generazione dei sistemi di trasporto Maglev. Presso il 
laboratorio di Trasporti dell’Università dell’Aquila, sotto la guida del prof. 
Lanzara, abbiamo progettato e realizzato un prototipo in scala del sistema 
Maglev UAQ4, per il quale sono state brevettate sia le componenti di levita-
zione che di propulsione”, afferma D’Ovidio, che aggiunge.  
“Il veicolo del sistema UAQ4 è sospeso e guidato silenziosamente per mez-
zo di un modulo di levitazione magnetica, unico del suo genere a forma 
di “V”, che permette di scomporre la forza magnetica in una componente 
verticale (sostentazione) ed una orizzontale (guida) con valori idonei an-
che per applicazioni ad alta velocità. Le peculiarità di questa tecnologia 
consentono di realizzare un sistema di levitazione passivo ed autostabi-
lizzante, che non richiede l’utilizzo di energia elettrica. Inoltre, un altro 
aspetto positivo è quello di eliminare le resistenze magnetiche al moto che 
caratterizzano tutti gli altri sistemi di trasporto a levitazione magnetica. A 
titolo di esempio, se si considera un treno tradizionale (munito di ruote), 
con massa di 500 tonnellate, che viaggia ad una velocità di 300 km/h, il 
superamento delle sole resitenze al rotolamento consentirebbe un rispar-
mio energetico di trazione quantificabile in circa 5,3 kWh/km, che equi-
valgono in termini di emissioni a circa 1,5 kg di CO2 per km. Moltiplicando 
quest’ultimo valore per una percorrenza annua di 200.000 km si ottiene il 
risparmio di emissioni dirette di circa 300 tonnellate di CO2. Questo è un 
esempio di come la tecnologia possa assumere un ruolo chiave per effi-
cientare e  decarbonizzazione il settore dei trasporti. Naturalmente con la 
levitazione magnetica si possono ottenere delle velocità di gran lunga su-
periori a quelle ottenibili con i sistemi tradizionali, oltre ad avere una serie 
di vantaggi legati al fatto che i veicoli del futuro potranno essere progettati 
con uno standard simile a quello aeronautico. Non essendo più soggetto 
al vincolo dell’aderenza, la configurazione dimensionale e strutturale del 
treno Maglev potrà essere ampia e leggera al pari di quella di una fusoliera 
di un aereo, favorendo così sia il comfort che la riduzione dei consumi. 
Attraverso ulteriori sviluppi tecnologici, in un prossimo futuro, i treni Ma-
glev potenzialmente potrebbero viaggiare ad altissime velocità, prossime 
a quelle degli aerei, all’interno di infrastrutture tubolari ad ambiente de-
pressurizzato. Per superare aspetti scientifico-tecnologico non del tutto 
risolti, occorre ancora realizzare una vasta serie di attività di ricerca e svi-
luppo molto impegnative e costose. Per tutto questo, è necessario che la 
ricerca sia opportunamente finanziata e supportata con azioni concrete 
sul campo in modo tale da traguardare anche il futuro prossimo”, conclude 
D’Ovidio. 

Bibliografia
[1] “Disamina dei sistemi a levitazione magnetica dal punto di vista 
dell’ ingegneria dei trasporti: antefatti e prospettive future”. Giovanni 
Lanzara, Gino D’Ovidio, Haitao Li, Zigang Deng, Weihua Zhang – Inge-
gneria Ferroviaria, 7-8/2021.
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L’incontro di questo numero 
avviene in una sede “dove tutto 
nasce”: una PA, cioè una Com-
mittenza Pubblica che diventerà 
l’Ente Concedente per un Pro-
getto e, poi, per una Costruzione. 
Incontriamo il Geom. Alessandro 
Betassa, BIM Manager e BIM Coor-
dinator con certificazione ICMQ 
per entrambi i ruoli nonché Tec-
nico Responsabile Servizi Digitali 
dei processi interni del MIT - Prov-
veditorato alle Opere Pubbliche di 
Piemonte, Valle d’Aosta e Liguria.
Qui i progetti sono preceduti dal 
processo di generazione del biso-
gno, dalla elaborazione della idea 
fino alla definizione dell’opera da 
Progettare definita digitalmente 
per chi gareggerà per progettarla, 
costruirla e poi per gestirla.
La digitalizzazione qui ha una 
connotazione molto più vasta del 
“semplice” BIM e lo stesso BIM qui 
non è mirato alla Progettazione 
vera e propria quanto al monito-
raggio di quanto avviene a valle 
secondo le varie competenze: pro-
gettisti delle varie discipline, can-
tiere e, soprattutto, conformità ai 
requisiti di gara, compresi i tempi 
di realizzazione, ma deve dialo-
gare anche collateralmente, con 
gli altri Enti Pubblici cointeressati 
al progetto: Enti locali, Soprinten-
denza, VV.F. etc. Significativo è il 
fatto di avere sviluppato in casa 

molteplici competenze come BIM 
Manager, BIM Coordinator e CDE 
Manager e nessuna figura di BIM 
Specialist.
Il Geom. Betassa è l’animatore 
della digitalizzazione nel provve-
ditorato e con questa intervista 
ci fa vivere e rivivere tutto il pro-
cesso di BIMizzazione di questo 
Ufficio che, a consuntivo, emerge 
come una BIM Story sicuramente 
da guardare con attenzione e inte-
resse e che ci spinge a provare 
entusiasmo e fiducia nella veloce 
trasformazione in atto nel nostro 
Paese.

Geom. Betassa, può descrivere 
il flusso operativo di un vostro 
Progetto, dall’ individuazione del 
bisogno, all’ interazione verticale 
con altri uffici e/o orizzontale con 
altri enti fino al finanziamento, 
alla sua definizione di massima, 
alle gare, alla supervisione ed alla 
gestione?
“Le attività del Provveditorato, in 
qualità di Stazione Appaltante, 
sono focalizzate principalmente 
alla gestione di edifici demaniali: il 
flusso operativo parte da esigenze 
rilevate o segnalate da parte degli 
Enti usuari e la conseguente previ-
sione finanziaria per poi appaltare 
servizi di ingegneria/architettura 
o direttamente la realizzazione dei 
lavori, se già presente un progetto. 
Trattandosi di gestione la fase 
successiva è quella di gestione 

Storie di Bimizzazione 
di organizzazioni tecniche

nel tempo. Alcune nostre attività 
si avviano sotto forma di conven-
zioni con Enti che necessitano 
di una Stazione Appaltante per 
appaltare servizi di ingegneria o 
gestire i loro appalti di lavori: tra 
i principali rientrano il Ministero 
dell’Interno, il Ministero della Giu-
stizia, il Ministero dell’Economia 
e delle Finanze, il Ministero della 
Cultura e molti altri. L’ interazione 
avviene anche con altre realtà 
della PA come l’Agenzia del Dema-
nio in qualità di Ente proprietario 
o la Soprintendenza ai Beni Cultu-
rali in caso di edifici tutelati”.

Quali sono le attività che svolgete 
direttamente e quali in outsour-
cing?
“Le attività seguite direttamente 
sono gli incarichi da RUP, le gare 
di Appalto, la contrattualizzazione, 
l’attività di DEC (Direttore esecu-
tivo del contratto) in caso di ser-
vizi e quella di DL (Direzione dei 
Lavori) quando si tratta di realiz-
zazione di opere, le Conferenze dei 
Servizi in collaborazione con gli 
enti preposti, il Comitato Tecnico 
Amministrativo (CTA), emettere la 
regolare esecuzione delle opere 
ed eseguire collaudi. In base alla 
complessità ed all’ importo, in 
outsourcing vengono dati i servizi 
d’ ingegneria e architettura di pro-
gettazione e le Direzioni Lavori di 
opere complesse”. 

In che anno avete iniziato a inte-
ressarvi di BIM e quali vantaggi 
potenziali avete percepito per la 
vs organizzazione e la vostra atti-
vità?
“L’ interessamento personale ha 
inizio a fine 2018 in quanto l’ar-
rivo del D.M. 560/2017 consen-

tiva alle Stazioni Appaltanti di 
adottare facoltativamente il BIM 
purché avessero adempiuto ai 
primi adempimenti preliminari 
riguardanti la digitalizzazione: 
tutto questo stuzzicò la mia curio-
sità portandomi ad approfondire 
questi argomenti. Nel 2019/2020 
con l’arrivo della pandemia ci fu 
un rallentamento notevole delle 
attività lavorative e questa fu l’oc-
casione che mi permise di appro-
fondire l’argomento: ricordo di 
essere stato colpito leggendo che 
per la progettazione e la costru-
zione di tutto il quartiere East 
End, per le Olimpiadi a Londra nel 
2012, l’uso del BIM aveva giocato 
un ruolo significativo nella realiz-
zazione delle strutture olimpiche 
abbattendo tempi e costi. Supe-
rata la pandemia, nel 2021, sono 
riuscito a portare il primo corso 
di introduzione al BIM di circa 60 
ore: questo è stato il primo passo 
per assolvere a uno degli adem-
pimenti preliminari del Decreto 
Baratono. Da quel punto di par-
tenza ne abbiamo fatta parecchia 
di strada sia attraverso la forma-
zione che sul campo gestendo 
progetti e lavori del PNNR, predi-
sponendo un piano di acquisizione 
di strumenti hardware e software 
ma soprattutto attraverso la reda-
zione di un Atto organizzativo. I 
vantaggi fino ad ora recepiti sono 
prima di tutto quelli riguardanti 
la metodologia, per esempio l’ in-
teroperabilità. Con i metodi tradi-
zionali si avevano grandi difficoltà 
a poter mantenere un costante 
monitoraggio e verifica dell’opera 
attraverso tutti gli attori coinvolti. 
Oltre questo c’è senza dubbio 
una notevole riduzione della per-
centuale di errori in fase di pro-
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gettazione e di realizzazione, con 
conseguente riduzione della pos-
sibilità di varianti in corso d’opera 
in quanto le previsioni dei costi 
estratti dai modelli sono molto più 
precisi e meno parametrici. Non 
ultima, la possibilità di avere una 
visione della futura manutenzione 
e dell’ impatto sociale, ambientale, 
energetico ed economico attra-
verso considerazioni precise su 
spazio, tempo e costi: credo che 
tutti questi siano dei traguardi 
fondamentali ai quali una Sta-
zione Appaltante possa ambire”. 

Come siete arrivati al primo “Atto 
Organizzativo”? Se non ci fosse 
stato la cogenza di legge l’avreste 
mai fatto? Dove avete trovato le 
risorse economiche? Se lei, come 
Responsabile per il Digitale, non 
avesse “spinto”, ci si sarebbe arri-
vati lo stesso?
“All’Atto organizzativo siamo arri-
vati prima di tutto perché è un 
punto fondamentale del D.M. 
560/2017 e successivamente del 
D.M. 312/21 che invitavano le Sta-
zioni Appaltanti a compiere gli 
adempimenti preliminari riguar-
danti la digitalizzazione. È stato 
inoltre fondamentale organizzarci 
e strutturarci in previsione della 
gestione di appalti in convenzione, 
in qualità di soggetto attuatore, 
finanziati da parte del PNRR e del 
PNC e che avrebbero avuto inizio 
nel 2023. Se non ci fosse stata la 
cogenza di legge, il mio interes-
samento e gli obiettivi del PNNR, 
credo che si sarebbe arrivati 
comunque, probabilmente pilo-
tati dell’evolversi normativo, ma 
con una tempistica più spostata 
e dilatata nel tempo. Le risorse 
economiche sono state trovate e 
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stanziate in funzione delle dispo-
nibilità di cassa e grazie alla lun-
gimiranza e all’ interessamento 
della Dirigenza che ha approvato il 
piano di investimento da me pre-
sentato, avendo recepito la neces-
sità di accogliere l’evoluzione 
futura dell’attività lavorativa”.

Come avete svolto la formazione? 
Quanto approfondita e densa 
o quanto diluita nel tempo? In 
quanti l’avete seguita per primi? 
Come è stato il processo di con-
taminazione interno? Come hanno 
risposto le persone chiamate a 
formarsi e a coinvolgersi nel BIM? 
Avete una cultura BIM diffusa o 
un nucleo digitale di riferimento 
esclusivo?
“La formazione iniziò nel 2021 
con un primo corso propedeutico 
rivolto a tutto il personale per 
ciò che riguarda l’ introduzione 
alla metodologia BIM. Le reazioni 
sono state differenti a seconda 
del grado di interesse dei singoli 
e della capacità di innovarsi e 
accogliere metodi lavorativi inno-
vativi rispetto a quanto svolto da 
sempre. Nel 2022 si è poi prose-
guito con un corso mirato e spe-
cialistico di oltre 100 ore per BIM 
manager e BIM Coordinator diven-
tato un Case Study applicando 
quanto appreso sia dal precedente 
corso sia da quello in svolgimento 

direttamente sugli appalti del 
PNRR. Pertanto, le prime persone 
coinvolte nella seconda fase di 
formazione sono state quelle 
dei vari Team con incarichi sui 
progetti PNRR. Questa fase ha 
praticamente fatto nascere spon-
taneamente un Team specializzato 
di 8 figure (2 BIM Manager e 6 BIM 
Coordinator), dedicato anche alle 
future commesse in BIM di sup-
porto a coloro che invece necessi-
tano di ulteriore formazione e che 
ricoprono i ruoli di RUP. La fine di 
questo percorso ha portato alla 
certificazione ICMQ di due delle 
figure menzionate”.

Quale segmento delle vostre atti-
vità è stato BIMizzato per primo e 
con quali aspettative?
“Come Stazione Appaltante la 
segmentazione è stata relativa, 
ovvero una grossa percentuale 
del nostro core business è stata 
contemplata nel piano di sviluppo 
digitale dalla gara d’appalto con 
un primo imprinting di Legal BIM 
(Disciplinare, Criteri, Contratto, 
Capitolato Informativo, Offerta di 
gestione Informativa e Piano di 
Gestione Informativa) tutte le fasi 
di progettazione e quelle di can-
tierizzazione e realizzazione, Dire-
zione lavori (da metà 2024 anche 
attraverso mixed reality), Con-
segna e Collaudo; da quest’anno 

inizieremo la formazione e  l’or-
ganizzazione della parte del ciclo 
di manutenzione inserendo il con-
cept nella nostra realtà con la pos-
sibilità di lavorare su Digital Twins 
in futuro prendendo in considera-
zione strumenti di business intel-
ligence AI”.

Quante persone sono state coin-
volte nel processo decisionale ed 
organizzativo, con quali ruoli e 
con quali prospettive di sviluppo?
“Attualmente: 2 BIM MANGER Cer-
tificati ICMQ e 5 BIM COORDINATOR 
(suddivisi per disciplina) di cui 3 
in corso di Certificazione ICMQ a 
marzo 2024, oltre a 1 CDE Mana-
ger. A questo gruppo si aggiun-
gono come collaboratori già attivi 
sul lavoro, e anche in fase di for-
mazione, 8 giovani ingegneri che, 
entro fine anno, ricopriranno un 
loro ruolo nella matrice di respon-
sabilità a seconda delle personali 
attitudini arricchendo il Team a 16 
figure per il 2024. L’ottica futura è 
di estendere ed incrementare l’o-
peratività il più possibile”.

Che tipo di risorse esterne avete 
coinvolto e con quale processo li 
avete individuati?
“Ci siamo avvalsi della consulenza 
di Harpaceas, un partner digitale 
che ci ha accompagnato lungo la 
fase di implementazione orien-

tandoci con grande lungimiranza 
verso gli obiettivi più adatti e 
ottimali per una Stazione Appal-
tante come la nostra. L’ indivi-
duazione è avvenuta a seguito di 
confronto con altri Provveditorati 
che si erano mossi prima di noi: 
da questa ricognizione ci fu uno 
scambio di informazioni con il 
Provveditorato della Lombardia ed 
Emilia-Romagna, il quale avendo 
avuto una buona esperienza for-
mativa precedente, ci consentì di 
prendere contatti con Harpaceas”.

Per le risorse interne Vi siete 
appoggiati alle qualifiche previste 
dalla UNI 11337 o avete cercato o 
formato figure con un profilo spe-
cifico?
“Le figure interne sono quelle deli-
neate della UNI 11337 plasmate sui 
processi ed attività della Stazione 
Appaltante e alcune certificate 
ICMQ”. 

Quali categorie professionali e/o 
classi di età si sono dimostrate 
più sensibili alla digitalizzazione 
al vostro interno?
“Le persone più curiose e interes-
sate a questa rivoluzione digitale 
dei metodi lavorativi sono state 
sicuramente i giovani colleghi tec-
nici (ingegneri e architetti) arri-
vati da poco al Provveditorato. Le 
persone della mia fascia di età 

– io sono un geometra di 55 anni 
– hanno guardato e continuano 
a guardare con timore a questo 
nuovo metodo lavorativo in 
quanto non particolarmente pre-
disposti ad alcun tipo di cambia-
mento digitale, arrivando da una 
gioventù analogica! L’ interesse sta 
però gradualmente cambiando 
anche da parte dei colleghi ammi-
nistrativi, i quali sono stati chia-
mati a conoscere nuovi documenti 
e iter procedurali non previsti fino 
a questo momento dal Codice dei 
contratti ma diventati in realtà 
fondamentali anche all’ interno 
dei documenti contrattuali”.

Il primo progetto ha avuto esito 
positivo? In che misura ha soddi-
sfatto o meno le attese? Lo avete 
approcciato quando già “maturi” 
o l’avete usato come scuola?
“Il primo progetto ha avuto esito 
positivo ed è in questo preciso 
momento in piena fase di costru-
zione procedendo spedito dati gli 
obiettivi del PNRR che impone 
milestone rigide. Il progetto ha 
soddisfatto le attese consentendo 
la riduzione dei tempi grazie all’ in-
teroperabilità.  Inoltre, la quantità 
di informazioni ricavate, le previ-
sioni anche in ambito di cantie-
rizzazione, la notevole precisione 
sull’entità dei costi e le risultanze 
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delle verifiche condotte (LV1, LV2 
e LV3) stanno facilitando l’attuale 
fase costruttiva. La mia risposta se 
lo abbiamo affrontato già maturi?: 
‘Non si è mai abbastanza maturi!  
Soprattutto nel BIM credo che la 
condizione in cui ci dobbiamo 
immergere per migliorare costan-
temente sia quella di Absolute 
Beginners (principianti assoluti) 
citando una famosa canzone di 
Bowie’. Questo progetto è stato 
il caso studio che ha portato alla 
prima esperienza nel mettere in 
atto su un appalto tutta la parte 
nozionistica acquisita: da quel 
momento in poi ogni appalto 
gestito in BIM ha contribuito ad 
aumentare la nostra esperienza 
sul campo: ritengo che sia stato un 
ottimo investimento sia a livello 
personale che della Stazione 
Appaltante”.

Quali sono stati i fattori e gli 
attori, interni o esterni alla orga-
nizzazione, determinanti e/o 
favorenti e/o frenanti?
“Sono tempi in cui si parla molto di 
BIM e anche la normativa delinea 
un percorso di utilizzo quotidiano 
nel prossimo futuro ma siamo 
comunque in una fase di transi-
zione e cambiamento; pertanto, 
dalla nostra personale esperienza 
che per ciò che riguarda attori e 
fattori interni posso affermare che 
sono stati favorenti (in salita come 
tutte le novità). Per ciò che riguarda 
i fattori frenanti , proprio perché è 
una fase di transizione, ho rilevato 
che c’è ancora una mancanza di 
comunicazione tra Enti che pos-
sano dialogare con lo stesso lin-
guaggio soprattutto, mentre, per 
gli Operatori Economici, gli studi 
di Ingegneria e architettura stanno 
cavalcando l’onda dell’ implemen-
tazione chi più chi meno; tutta-
via per le imprese costruttrici, se 
non si tratta di grandi imprese, 
devono ancora strutturarsi inter-
namente; in proposito, pertanto, 
al momento abbiamo rilevato che 
istituiscono partnership con studi 
professionali che li supportino”.  

In quali altri ambiti o segmenti 
della attività avete sviluppato con 
successo o intendete sviluppare 
la digitalizzazione/BIMizzazione, 
e in quali l’avete ritenuta non 
conveniente e/o avete ottenuto 
insuccessi?
“Il processo di digitalizzazione 
che sta avvenendo all’ interno 
del Provveditorato alle OO.PP. di 
Torino ha comportato non solo 
l’ introduzione della metodologia 
BIM, ma ci ha portati a essere il 
Provveditorato pilota nell’ambito 
di un progetto di digitalizzazione 
con Ernest Young. Tale progetto 
diventerà un mezzo a livello nazio-
nale a uso di tutti i Provveditorati 
con lo scopo di creare un gestio-
nale interoperabile delle Stazioni 
Appaltanti, ai sensi del Nuovo 
Codice dei Contratti pubblici D.Lgs. 
36/2023, all’ interno del quale i 
processi sono stati spacchettati e 
studiati al fine di ottimizzarli. Con 
questo nuovo gestionale ci aspet-
tiamo di ottimizzare la codifica dei 
documenti, uniformare i processi 
ed i documenti emessi dai singoli 

uffici, diminuire le tempistiche 
autorizzative da parte della diri-
genza, ridurre il margine di errore 
e l’eventuale perdita di dati, avere 
maggiore trasparenza e disciplina. 
Il gestionale sarà, inoltre, a breve 
integrato con la piattaforma di 
e-procurement certificata per l’e-
secuzione delle gare di appalto e, 
non meno importante, sarà inte-
grato con il nostro protocollo. 
Questo gestionale gestirà tutto il 
ciclo dell’appalto dalla program-
mazione triennale dei lavori fino 
al collaudo: sarà operativo dal 
mese di marzo 2024 e sarà in col-
legamento con ANAC e con tutti 
gli Enti con i quali condividiamo 
i nostri iter autorizzativi. Stiamo 
inoltre lavorando affinché sia assi-
curata l’ implementazione della 
metodologia BIM in piattaforma 
all’ interno della quale ogni AIM 
sarà archiviato in un repository 
dedicato sincronizzato con AINOP 
(Archivio Informatico delle Opere 
Pubbliche). Sul lungo termine uno 
dei nostri obiettivi è quello di 
ottenere la Certificazione ISO 9001 
entro il 2025 ed anche l’SGBIM una 
volta raggiunti i requisiti dettati 
dalla UNI/PdR 74:2019”.

Fin dove vi siete spinti con la BIMiz-
zazione e/o dove avete pensato di 
spingervi: rilievi? Progettazione? 
Tempi? Costi? Cantiere? Sicurezza? 
Sorveglianza? Facility manage-
ment? Manutenzione? Pareri del 
Comitato Tecnico?
“Per i due progetti PNRR sono 
stati affrontati rilievi con nuvola di 
punti con drone e con attrezzatura 
a terra laser scanner con visualiz-
zazione e registrazione immediata 
su tablet o notebook, stazioni 
totali e successiva post-produ-
zione di un modello con una base 
di informazioni tali da permettere 
ai professionisti, nelle successive 
fasi di progettazione, di avere 
un’ottima base di partenza. Nel 
2024 siamo partiti con una par-
tnership tra Enti quali l’Agenzia 
del Demanio, la Soprintendenza 
Archeologia, Belle Arti e Paesag-
gio per la Città Metropolitana 
di Torino e il SERMIG per il recu-
pero di un edificio tutelato che 
rappresenta uno dei simboli di 
Torino per eccellenza: la Basilica 
di Superga. A seguito dello stan-
ziamento di fondi per il recupero 
storico dell’edificio abbiamo sta-
bilito che fosse importante predi-
sporre, come primo passo iniziale 
per la raccolta di informazioni e 
dati quanto più precisi possibili, 
l’esecuzione di un rilievo a nuvola 
di punti con drone e laser scan-
ner per predisporre un modello 
ricco di informazioni.  Trattandosi 
di un edificio del ’600 la strategia 
scelta è stata quella di eseguire 
un HBIM (Historic Building Infor-
mation Modeling): stiamo infatti 
cercando di raccogliere progetti e 
informazioni legate a tutti i lavori 
eseguiti nel tempo a partire dagli 
archivi del Ministero della Cul-
tura, passando dai nostri archivi 
fino a quelli di tutti gli Enti coin-
volti che possano avere dati utili 
per arricchire il futuro modello. Il 
rilievo, il cui incarico è in fase di 
affidamento, permetterà di acqui-

sire informazioni circa il grado 
fessurativo della struttura, det-
tagliando, nelle aree di maggiore 
interesse, anche la posizione 
degli impianti esistenti soprat-
tutto in previsione della futura 
progettazione antincendio. Come 
negli appalti PNRR e PNC in fase 
di svolgimento, questo modello ci 
consentirà di ottenere un AIM che 
permetterà una pianificazione più 
precisa delle future manutenzioni. 
Un altro degli obiettivi a breve 
termine è quello di poter svol-
gere sia il CTA (Comitato Tecnico 
Amministrativo) che la Conferenza 
dei Servizi tra Enti mediante la 

condivisione di modelli BIM con-
siderata, tra le altre cose, la pre-
valenza contrattuale dei modelli 
prevista da Decreto Ministeriale. 
Allo stato attuale, gli Enti con cui 
ci interfacciamo hanno una scarsa 
maturità digitale ma ci auspi-
chiamo di poter essere da traino 
anche al loro processo di digi-
talizzazione. Inoltre, con po’ di 
orgoglio sottolineo che nel 2023 
abbiamo partecipato al BIM&Digi-
tal Awards tenutosi al SAIE a Bari 
nella categoria PA raccontando lo 
stato dell’arte in ambito di inno-
vazione e trasformazione digitale 
della nostra Stazione Appaltante, 

qualificandoci come finalisti; per-
tanto, per quest’anno la nostra 
carta intestata si è arricchita del 
loro logo ufficiale”.

Avete avuto esperienza di intera-
zione del BIM con altre tecnologie 
come, es., la Intelligenza Artifi-
ciale, i droni e/o i rilievi digitali, 
preventivi o di monitoraggio?
“Nel 2024 è in programma di speri-
mentare l’ inserimento in cantiere 
dell’ intelligenza artificiale ai fini 
della sicurezza in cantiere (uomo/
macchina-uomo-mater ia le ) , 
questo per testarne l’efficienza, e 
di inserire nei disciplinari di gara 
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dei criteri premiali se utilizzata l’AI 
per innalzare il grado di sicurezza 
contro gli infortuni sul lavoro 
soprattutto alla luce dei molteplici 
fatti di cronaca verificatesi recen-
temente”.

Quanti tipi di software utilizzate 
oggi per le vostre applicazioni 
ed in quali ambiti li avete trovati 
maggiormente efficaci? Avete 
dovuto upgradare anche molto 
hardware? Avete dovuto svilup-
pare appositi plug in o sono stati 
sufficienti gli ambienti standard 
dei software?
“A tutt’oggi abbiamo in dotazione 

6 licenze di Trimble Connect, un 
ottimo Common data Environment 
con cui stiamo lavorando sugli 
appalti sopra citati; per il con-
trollo e verifica e approvazione dei 
modelli che ci vengono consegnati 
in fase Published utilizziamo Soli-
bri Office per effettuare ulteriori 
verifiche, oltre a quelle effettuate 
dall’Operatore Economico di Clash 
Detection e Code Checking. Per-
sonalmente utilizzo anche Revit 
per un controllo più capillare al 
fine di verificare il modo in cui è 
stato esportato l’IFC a partire dal 
formato nativo. Infine, abbiamo 
adottato due plugin su Solibri per 

poter Comunicare direttamente 
con due ACDat Trimble Connect e 
con Autodesk Collaborate e Auto-
desk 360, questo ci permette, suc-
cessivamente alle fasi di verifica, 
di indirizzare direttamente le Issue 
agli OE, in formato BCF sulle piat-
taforme interoperabili dove sono 
residenti i modelli e attraverso 
una To Do list richiedere e sche-
dulare direttamente le modifiche 
rilevate con i commenti del caso, 
in tempo reale”.

Avete sviluppato un vostro 
ACDAT/CDE e lo trovate uno stru-
mento utile/necessario per la vs 
operatività?
“Come ACDat abbiamo adottato al 
momento Trimble Connect piat-
taforma in Cloud che permette 
un’ interoperabilità a 360 gradi, 
dove è possibile gestire e con-
trollare il progetto o il lavoro in 
un unico punto con tutti gli sta-
keholder. Trimble Connect con-
sente un’ottima visualizzazione dei 
modelli con una possibilità di cari-
camento dei documenti in formato 
aperto per una completa visione 
della commessa, inoltre, è predi-
sposto per la direzione lavori per 
un’interazione diretta con il can-
tiere attraverso la mixed reality”.

Quali dei vostri riferimenti esterni 
sono più digitalmente maturi e 
quali meno?
“La mia esperienza è all’ interno 
della Stazione Appaltante, quindi 
posso parlare dalla finestra a cui 
mi affaccio lavorativamente par-
lando. Con riferimento agli  studi 
professionali che lavorano in col-
laborazione con noi,  al momento, 
ho notato che le realtà di dimen-
sioni medio-alte sono strutturate 
per affrontare appalti in BIM, molti 
altri si stanno invece attrezzando, 
facendo una ricerca delle certifica-
zioni ICMQ in Piemonte delle figure 
BIM tra Enti e professionisti privati 
sono poco più di una sessantina di 
cui due sono quella mia personale 
e della collega ing. Erika Barba-
gallo per ciò che riguarda la pub-
blica Amministrazione. I numeri 
dicono che è un processo in fase 
embrionale proiettato però verso 
la maturazione. So per certo che 
realtà quali Italferr e Agenzia del 
Demanio sono a un ottimo grado 
di implementazione”.

Nella BIMizzazione dei vostri 
riferimenti esterni, quali aspetti 
la rendono più efficace e quali 
possono invece farne diminuire 
l’efficacia anche se digitalmente 
maturi?
“L’efficacia è data in primis dall’ in-
teroperabilità, dove ogni sta-
keholder ottiene aggiornamenti in 
tempo reale, poi sicuramente tutto 
il lato informativo del BIM regala 
un dettaglio talmente vasto di dati 
e previsioni che riduce notevol-
mente errori e dimenticanze che 
possono verificarsi in fase pro-
gettuale, riducendo i costi, i tempi 
e la possibilità di varianti in fase 
esecutiva. Pensiamo, ad esempio, 
a quanto possa essere prezioso 
l’utilizzo del 5D con il quale si 
virtualizza l’esecuzione dei lavori 

a partire dalla cantierizzazione 
attraverso una visione in tempo 
reale dello sviluppo costruttivo 
fornendo una analisi dei tempi e 
dei costi suddivisa per categorie 
con un colpo d’occhio immediato. 
Sicuramente tutte le dimensioni 
del Bim sono finalizzate a ottenere 
modelli informativi progettuali di 
alta precisone, non meno impor-
tante, citando anche il 6D che per-
mette una programmazione della 
manutenzione futura, tutti questi 
sono vantaggi e informazioni che 
altre metodologie passate erano 
in grado di soddisfare solo in 
parte. Una prima sfumatura nega-
tiva che abbiamo rilevato in fase 
di progettazione in BIM non tratta 
la metodologia in sé ma piuttosto 
il comportamento dell’operatore 
economico riguardo le risorse da 
destinare al progetto. Abbiamo 
riscontrato, infatti, che in fase di 
offerta di gestione informativa e 
PGI è stato spesso dichiarato e 
pattuito un organigramma dei pro-
fessionisti dell’OE da destinare al 
progetto davvero vasto e nume-
roso, lasciando intendere una ele-
vata operatività e professionalità 
dell’operatore stesso. Allo stato 
dei fatti però, una volta approvata 
la documentazione da parte della 
SA, l’operatore – per poter gestire 
le numerose commesse assunte 
in breve tempo e con il poco per-
sonale certificato BIM – ha spesso 
modificato gli interlocutori com-
portando un danno in termini di 
tempo”.

Nella redazione dei vostri Capi-
tolati informativi, avete inserito 
clausole che, secondo la vs espe-
rienza, possono rendere la colla-
borazione più efficace?
“Proprio rispetto al punto nega-
tivo sopra menzionato riguardante 
il cambio di figure chiave durante 
le fasi di progetto, tale espe-
rienza ha scaturito la necessità 
di introdurre dei punti vincolanti 
all’ interno del Capitolato Informa-
tivo e nel Contratto che possano 
disciplinare questo tipo di attività 
senza compromettere l’andamento 
della progettazione o del lavoro”. 

Avete pensato a come “normaliz-
zare” le vostre attività digitali, sia 
per ottimizzarle che per renderle 
fruibili alle altre vs sedi, ad altri 
Provveditorati e/o Enti meno digi-
talizzati?
“Il progetto di digitalizzazione 
comprende anche una normalizza-
zione e ottimizzazione delle pro-
cedure delle attività digitali per 
l’altra nostra sede; gradualmente 
verrà adottato il cambiamento 
proporzionalmente all’avanzare 
della formazione anche nelle 
altre; per ciò che riguarda l’ inter-
facciarsi personale con altri enti 
ho trovato difficoltà comunica-
tiva, al momento, ma credo che in 
questa fase di evoluzione per tutti 
su livelli differenti sia comunque 
normale assestamento organizza-
tivo di ognuno, anche se ritengo 
che sarebbe utile poter organiz-
zare fin dall’ inizio la strutturazione 
di linguaggio comune tra Enti; ma 
diamo tempo al tempo; nel nostro 
piccolo stiamo già imbastendo 

comunicazione con enti con cui 
ci interfacciamo direttamente che 
hanno già un buon grado di imple-
mentazione e, come dice lei, di 
BIMizzazione”.  

Che tipo di certificazioni di Orga-
nizzazione avete e/o avete pro-
grammato di ottenere?
“Sono in previsione 3 certificazioni 
da BIM Coordinator ICMQ a marzo 
2024 e l’obiettivo è di arrivare 
entro il 2025 ad ottenere la ISO 
9001 e l’SGBIM una volta raggiunti 
i requisiti dettati dalla UNI/PdR 
74:2019. Una vera e propria imple-
mentazione a 360 gradi”.

La vostra maturità digitale è 
ora presente solo nella vs sede 
di Torino o anche in quella di 
Genova?
“Al momento il Team di supporto 
di 9 persone è nato a Torino (a 
presto saranno 16) con l’obiet-
tivo, però, che è quello di suppor-
tare entrambe le sedi per quanto 
concerne tutte le attività che 
richiedono l’uso del BIM e gra-
dualmente di diffondere l’ imple-
mentazione al 100% dello staff”. 

Dal vostro osservatorio, ritenete 
che la BIMizzazione della PA sia 
mediamente ben avviata o che ci 
sia ancora molto da fare?
“Personalmente posso parlare per 
la mia realtà, non conosco pro-
fondamente l’evoluzione di altre 
PA, posso immaginare che questo 
2024, considerato anno buio per il 
BIM dal Nuovo Codice dei Contratti 
Pubblici, sia stato considerato in 
termini di anno di transizione e 
di adeguamento delle procedure 
e delle fasi formative. Dalla mia 
esperienza di confronto lavorativo 
con altre PA ho trovato enti che 
hanno affrontato l’ implementa-
zione a macchia di leopardo, altri 
non hanno ancora eseguito alcun 
adempimento preliminare ed altri 
ancora gestiscono appalti in BIM 
ma non conosco le caratteristiche 
di implementazione loro interne. 
Credo, comunque, che il D.Lgs. 
36/2023 sarà una leva importante 
per l’ implementazione in quanto 
il 1° gennaio 2025 non è così lon-
tano. Allo stesso modo nei primi 
giorni del 2025 ipotizzo che non 
sarà possibile trovare un’unifor-
mità di preparazione e di comuni-
cazione; ci vorranno sicuramente 
tempi più lunghi prima che tutti gli 
Enti possano essere allineati ed 
avere raggiunto la stessa maturità 
digitale”.

Ringraziamo il Geom. Betassa per 
la sua disponibilità e franchezza, 
che sicuramente saranno illumi-
nanti sia per altre PA che per molti 
professionisti, ma soprattutto 
apprezziamo il grande entusiasmo 
con cui sta affrontando questo 
percorso, elemento imprescindi-
bile per raggiungere risultati con-
creti e stabili.

*Esperto CNI c/o COMM BIM – UNI
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Quando la Madonna rischiò l’asbestosi
di Domenico Errichiello*

I lettori de Il Giornale dell’In-
gegnere generalmente cono-
scono, almeno a grandi linee, i 
problemi ereditati dall’ impiego 

industriale dell’amianto, ampia-
mente utilizzato fino a pochi anni 
fa. Ma il suo utilizzo precede di 
millenni l’Era industriale.  
Cosa è l’amianto: per legge sono 
definite amianto 6 specie di fibre 
minerali naturali. Ma ne esistono 
altre simili che riguardano solo 
le zone dove Madre natura le 
ha messe. In genere pensiamo 
alle rocce come a blocchi e 
sassi ma, passeggiando per 
sentieri, può capitare di veder 
brillare ai lati frammenti di mica 
– non per nulla il verbo latino 
micare significa “luccicare” – che 
sembrano specchietti grigiastri 
grandi come un’unghia e che 
sono semplicemente minerali che 
hanno una struttura che si sfalda 
a strati. L’amianto fa il passo 
successivo: non è un blocco, non 
è a strati piatti, è in fili. E, quindi, 
estratto e ripulito, si può filare 
e tessere, come la lana. Ma i fili, 
che sono sottilissimi, si possono 
anche frammentare in aghetti, 
disperdere in aria e, quindi, 
respirare. 
Cominciamo a semplificare: 
solo 3 specie hanno avuto un 
utilizzo industriale da noi: quella 
di un bellissimo colore blu, 
chiamata crocidolite, l’amianto 
più pericoloso; quella grigia, 
l’amosite; quella bianca, con cave 
anche in Italia, l’amianto crisotilo, 
chiamato anche amianto di 
serpentino (per fortuna, il meno 
pericoloso). 

L’AMIANTO COME L’ORO
Proprio perché si può filare e 
tessere, l’amianto è utilizzato da 
millenni: sembra che i soldati 
romani usassero fazzoletti tessuti 
con amianto, che – arrivando 
la sera all’accampamento – 
potevano asciugare esponendoli 
al fuoco. Probabilmente la fibra 
di qualità, idonea alla filatura, 
era pregiata e costosa.  Ne è 
prova il Protovangelo di Giacomo, 
il più importante fra i Vangeli 
apocrifi (cioè non facenti parte 
dei quattro Vangeli canonici 
riconosciuti dalla Chiesa) che 
fornisce particolari sulla vita 
di Maria, quali il nome dei suoi 
genitori, Anna e Gioacchino. Vi 
è narrato che la giovane Maria, 
poco più che bambina, insieme 
ad altre 6 fanciulle fu incaricata 
di filare, a beneficio del Tempio, 
fibre pregiate loro assegnate a 
sorteggio fra oro, amianto, bisso, 
seta, giacinto, scarlatto e porpora 
genuina. A Maria toccarono la 
porpora e lo scarlatto, che portò 
a casa e, dopo averle filate, 
riportò al Tempio. Il Protovangelo 
fu scritto fra il 140 e il 170 d. C. 
Quindi, indipendentemente 
dalla valenza religiosa o meno, 

testimonia che all’epoca 
l’amianto era certamente 
utilizzato e anche annoverato fra 
le fibre più pregiate, unitamente 
ai fili d’oro, alla seta proveniente 
dalle lontanissime Cina e India, 
alla porpora riservata a ricchi e 
potenti.   

GLI ALLARMI
Nel lontano passato era difficile 
intuirne la pericolosità. Infatti, il 
mesotelioma – il tumore maligno 
della pleura causato da amianto 
– insorge 20, 30 anni o più, dopo 
l’esposizione. E poco si notava 
qualche locale concentrazione di 
malattie, ad esempio in paesini 
della Cappadocia, dove venivano 
costruite le case con pietre grezze 
contenenti erionite (un materiale 
simile agli amianti) e, quindi, gli 
abitanti respiravano per anni le 
fibre che vi si distaccavano, così 
come i cavatori nelle miniere di 
amianto; e poi, ammesso che 
ci fosse qualcuno in grado di 
rilevarle, si trattava di povera 
gente che viveva e lavorava in 
zone sperdute…
Con l’ industrializzazione sorsero 
grandi fabbriche, con molti 
operai (e operaie), ma sempre 
con i 20, 30, 40 anni perché i casi 
di tumore maligno esplodessero 
(non creando così grande 
allarme). Ad esempio, Franz 
Kafka – che nel periodo 1912-1914 
possedeva una fabbrica tessile 
– scrisse delle sue operaie che 
cercavano di spazzolarsi i capelli 
dalla polvere di amianto che 
le ricopriva. Poco prima della 
Seconda Guerra Mondiale Primo 
Levi lavorava come chimico alla 
cava di crisotilo a Balangero, 
vicino Torino, e scrisse della 
polvere che aleggiava sulla cava 
e sulle case circostanti.
I primi veri allarmi strutturati 
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MATERIALI

si ebbero in America, dopo la 
guerra, per il gran numero di 
operaie che avevano lavorato alla 
produzione di maschere antigas 
per i soldati. Sempre in America, 
le prime statistiche approfondite 
hanno censito, con l’aiuto dei 
sindacati, migliaia di operai 
coibentatori, cioè specializzati a 
rivestire con amianto le tubazioni 
calde delle fabbriche e simili. E, 
quindi, le   allarmanti statistiche: 
da 5 a 9% casi di malattia per 
i coibentatori, da 1 a 7% per 
chi lavorava la materia prima 
amianto nelle fabbriche. Ancora 
nel dopoguerra, anche in Italia, 
l’amianto si manovrava nelle 
fabbriche con i forconi, come 
fosse paglia: con il nostro meno 
pericoloso crisotilo numeri molto 
più ridotti, ma sempre dolorosi.  

NON SOLO PER LAVORO
Oggi questo scenario è scomparso: 
il divieto generalizzato è infatti 
scattato nel 1992. Ma alcuni casi 
di tumori maligni, seppur rari, è 
emerso che non erano stati causati 
da esposizione professionale, cioè 
nelle miniere e nelle fabbriche. 
Fece sensazione nel 1968 
uno studio di inquinamento 
ambientale pubblicato in America: 
due ammalati, padre e figlio, in 
una fabbrica che usava l’amianto 
come materia prima, e non era 
una sorpresa; ma, dall’altro lato 
della strada, due ammalati in 
una fabbrica che non lavorava 
amianto; a qualche miglio di 
distanza ammalate moglie e figlia 
del papà della prima fabbrica, 
poi il prete del luogo. Quindi, 
un evidente inquinamento da 
vicinanza, poi inquinamento 
in casa probabilmente portato 
con gli abiti dei due lavoratori e 
inquinamento trasportato con 
l’aria per il prete.  

Quanto è pericoloso, cioè 
quanto si rischia di respirarne? 
In un minuto respiriamo una 
cinquantina di litri d’aria o 
più.  Quante fibre di amianto ci 
possono essere in un litro d’aria? 
Quando si lavorava coi forconi, 
anche centinaia di migliaia. Negli 
anni ’80, nelle strade trafficate 
delle grandi città, in un litro d’aria 
aleggiavano 3 o 4 fibre liberate dai 
freni delle auto. Lo stesso avveniva 
nell’aria di città industriali dove lo 
lavoravano, di città portuali dove 
si effettuava la manutenzione 
delle navi, intorno alle officine 
di   demolizione ferroviaria, etc. 
Quindi in quelle città qualche raro 
caso di tumore potrebbe essere 
ricondotto a quello che si chiama 
“inquinamento di fondo”. Questo 
per il passato.  
Ora, nelle vicinanze di una 
copertura di cemento-amianto 
in cattive condizioni, quante ce 
ne possono essere in un litro 
d’aria? Probabilmente da molto 
meno di una a un paio di fibre - 
qualche misurazione sottovento 
di lastre in pessime condizioni ha 
rilevato fino a 8 o 9 fibre/litro. Ma 
attenzione: maneggiare le lastre 
senza precauzioni è certamente 
rischioso, addirittura il fai da te 
per tagliarle con il flessibile (capita 
più spesso di quanto si creda con 
le tubazioni) può liberarne molte 
migliaia, con l’ incosciente che, 
mentre manovra il flessibile, le 
respira. 
Non c’è obbligo generalizzato 
di togliere le lastre in buone 
condizioni. Come possiamo 
capire che sono invece in cattive 
condizioni? Lasciando agli esperti 
le metodiche analitiche: già la 
presenza di ciuffi di muschio 
e di macchie diffuse di licheni 
o, addirittura, la superficie che 
inizia a disgregarsi e con le fibre 

affioranti devono mettere in 
allerta.
Varie Regioni con propria legge 
ne hanno stabilito la mappatura, 
cioè il censimento.  Per normativa 
nazionale, quindi in tutta Italia, 
cosa deve fare chi detiene del 
cemento-amianto in buone 
condizioni? Tenerlo sotto controllo 
finché non lo elimina: come farlo è 
riportato in un decreto ministeriale 
di facile lettura, all’art. 4.  Bisogna 
però procurarsi (anche in Internet) 
il testo corretto.  Infatti, il decreto 
(D.M. 6 settembre 1994) è stato 
pubblicato in Gazzetta Ufficiale 
il 20 di quel settembre, ma al 
Poligrafico ci fu un problema: 
per renderlo facile da leggere e 
comprendere, nel decreto venne 
scritto che le norme prescrittive 
– cioè obbligatorie – erano 
stampate in carattere grassetto; 
quelle indicative – cioè consigliate 
– in carattere corsivo; però in 
tipografia non ci fecero caso e 
venne stampato e pubblicato in 
Gazzetta tutto uguale. Quindi, 
occorre cercare il testo ristampato 
correttamente e ripubblicato il 10 
dicembre 1994.
Come si smonta un tetto in 
cemento-amianto è scritto nel 
decreto, ma deve essere fatto da 
persone specializzate. Il decreto 
ricorda anche (opportunamente!)  
un preciso obbligo di precauzione 
e buon senso: il rischio non è 
smontare il tetto (basta farlo 
secondo le regole), bensì 
camminarci tranquillamente sopra, 
sfondarlo e cadere giù…

*Componente Commissioni Sicurezza 
Industriale e Sicurezza Cantieri 
Ordine degli Ingegneri della Pro-
vincia di Torino; relatore a convegni 
nazionali e internazionali e autore di 
numerose pubblicazioni sulle proble-
matiche da amianto
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di Vittorio Barosio* 
e Serena Dentico**

Un Comune ha aggiudica-
to a un’ impresa un ap-
palto per l’affidamento 
dei lavori di messa in 

sicurezza di un’area adiacente a 
un fiume. 
La società seconda classificata 
ha presentato un’ istanza di ac-
cesso al fine di prendere visione 
degli atti di gara. Dalla docu-
mentazione a essa trasmessa è 
emerso: 
• che l’offerta economica pre-

sentata dall’ impresa aggiudi-
cataria era incompleta poiché 
non erano stati indicati né gli 
oneri di sicurezza aziendali, 
né i costi della manodopera;

• e che la stessa impresa aggiu-
dicataria avrebbe dichiarato 
l’ammontare degli oneri di si-
curezza e dei costi della ma-
nodopera solo in un momento 
successivo alla presentazione 
delle offerte e, precisamente, 
in sede di verifica dei requi-
siti, quando l’aggiudicazione 
era stata ormai disposta in 
suo favore. 

In ragione di tali circostanze la 
società seconda classificata ha 
impugnato l’aggiudicazione, af-
fermando che la mancata indi-
cazione degli oneri di sicurezza 
aziendali e dei costi della mano-
dopera in sede di presentazione 
dell’offerta economica avrebbe 
dovuto comportare l’esclusione 
dell’ impresa aggiudicataria dal-
la gara. 
Nel disciplinare di gara la sta-
zione appaltante aveva richiesto 
agli operatori economici di redi-
gere l’offerta avvalendosi delle 
apposite “schermate” indicate 
dal MePA. Tuttavia tali scher-
mate, messe a disposizione dal 
MePA, non consentivano all’o-
peratore economico di inserire 
in un apposito campo di compi-
lazione i dati relativi agli oneri 
aziendali per la sicurezza e ai 
costi della manodopera. 
Al riguardo la società ricorrente 
ha sostenuto che l’utilizzo del-
le suddette schermate non era 
obbligatorio e che la stazione 
appaltante non aveva impo-
sto agli operatori economici di 
utilizzare un modulo specifico 
per la presentazione dell’offer-
ta economica. Pertanto a pa-
rere della medesima società 
ricorrente – in assenza di una 
previsione della lex specialis 

inserendoli, di alterare il modu-
lo appositamente predisposto 
dall’amministrazione”. Pertanto, 
in questa situazione di incer-
tezza, i giudici hanno ritenuto 
che – in virtù dei citati princìpi 
di buona fede e di legittimo af-
fidamento – la società aggiu-
dicataria non potesse essere 
esclusa. Ciò in quanto l’omessa 
indicazione dei costi della ma-
nodopera e degli oneri aziendali 
sulla sicurezza non è dipesa da 
sua colpa, ma dall’ impossibilità 
materiale di inserire tali dati nei 
modelli predisposti dalla stessa 
stazione appaltante. 
Per tutte queste ragioni, il TAR 
Calabria ha rigettato il ricorso 
proposto dalla società secon-
da classificata e ha confermato 
l’aggiudicazione disposta in fa-
vore dell’ impresa prima classi-
ficata.  

*Professore e Avvocato del Foro di 
Torino 
**Avvocato del Foro di Torino

Impossibilità di indicare i costi della mano-
dopera nei moduli predisposti dalla stazio-
ne appaltante (TAR Calabria, sez. I, 16 febbra-
io 2024, n. 244)
Una recente sentenza in materia

reso materialmente impossibile 
l’effettivo inserimento dei sud-
detti dati dell’offerta econo-
mica, e siccome tale colpa non 
può essere addossata all’ope-
ratore economico, l’Ammini-
strazione (in conformità alla 
suddetta giurisprudenza della 
Corte di Giustizia) ha legittima-
mente consentito all’ impresa 
aggiudicataria di “sanare la sua 
situazione”, permettendole di 
indicare – sebbene a posterio-
ri – l’ammontare dei costi della 
manodopera e degli oneri di si-
curezza aziendali.
In secondo luogo, per quanto 
riguarda la circostanza dedotta 
della società ricorrente secon-
do cui l’ impresa aggiudicataria 
avrebbe potuto modificare il 
modulo messo a disposizio-
ne della stazione appaltante 
o, in alternativa, utilizzare un 
file word compilabile, i giudici 
hanno osservato che, anche in 
questo caso, l’ impresa aggiudi-
cataria non può essere esclusa 
poiché essa si è trovata “nell’ in-
certezza tra l’omettere la spe-
cificazione dei costi prescritta 
dalla legge, stante l’assenza di 
un apposito spazio, e il rischio, 

  GIURISPRUDENZA 

che impediva la presentazione 
dell’offerta economica tramite 
modelli alternativi rispetto a 
quelli messi a disposizione dal 
MePA – gli operatori economici 
(tra cui l’ impresa aggiudicataria) 
avrebbero potuto modificare il 
modulo oppure utilizzare un file 
word compilabile, nel quale in-
serire tutti i dati occorrenti, ivi 
inclusi gli oneri aziendali per la 
sicurezza e i costi della mano-
dopera, per non incorrere nella 
sanzione dell’esclusione dalla 
gara. 
I giudici del TAR Calabria han-
no ritenuto di non condividere 
l’ impostazione della società ri-
corrente e ciò sulla base delle 
seguenti considerazioni. 
In primo luogo, è vero che – se-
condo l’orientamento maggiori-
tario della giurisprudenza – la 
mancata indicazione nell’offerta 
economica degli oneri aziendali 
per la sicurezza e dei costi del-
la manodopera comporta – in 
linea generale – l’esclusione 
dell’operatore economico dal-
la gara, senza la possibilità di 
esperire il soccorso istruttorio. 
Tuttavia i giudici hanno osser-
vato che, in presenza di modelli 

telematici (messi a disposizione 
della stazione appaltante) che 
non consentano ai concorrenti 
di indicare espressamente tali 
oneri e tali costi, non può essere 
disposta l’esclusione dell’ope-
ratore economico che ha fatto 
affidamento sulla validità della 
modulistica predisposta dal-
la stessa stazione appaltante. 
Al riguardo i giudici hanno ri-
chiamato i princìpi espressi in 
un caso analogo dalla Corte di 
Giustizia dell’Unione Europea 
(C-309/2018): questa ha stabilito 
che laddove sussista, come nel 
caso di specie, l’ impossibilità 
di indicare gli oneri per la sicu-
rezza e i costi della manodope-
ra nei moduli predisposti dalla 
stazione appaltante “ in conside-
razione dei principi di certezza 
del diritto, di trasparenza e di 
proporzionalità, l’amministra-
zione aggiudicatrice può accor-
dare all’offerente la possibilità 
di sanare la sua situazione e di 
ottemperare agli obblighi previ-
sti dalla legislazione nazionale 
in materia”. 
Nel caso di specie, dato che i 
modelli messi a disposizione 
dalla stazione appaltante hanno 
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DALL’AUSTERITY ALLA FUTURE MOBILITY
Al MAUTO la mostra “Drive Different”, con il supporto del Politecnico di Torino

pagina a cura di Daniele Milano

Il sogno comune di possedere un’automobile, un 
parco circolante che quadruplica negli anni Ses-
santa, lo sconvolgimento delle città che si riem-
piono di auto, la viabilità nei centri storici che si 
congestiona e le piazze artistiche che si trasfor-
mano in immensi parcheggi. Poi, nel 1973, il con-
flitto in Medio Oriente con gli eserciti di Egitto e 
Siria che attaccano a sorpresa Israele e il prezzo 
del petrolio che sale da tre a dodici dollari al 
barile. Il 23 novembre 1973 prende così il via una 
fase storica nota come “Austerity”, sancita dal 
Decreto Legge 304 del Governo Rumor con nuovi 
e improvvisi divieti e restrizioni per contenere 
i consumi di energia: proibito l’uso delle auto la 
domenica, ridotti i termostati nelle case, l’ illumi-
nazione nelle strade e i limiti di velocità; cinema, 
teatri e attività commerciali costretti ad abbassare 
le serrande anticipatamente e le pompe di ben-
zina chiuse dalle ore 12 del sabato e per tutta la 
domenica.
A partire da questo 50° anniversario, la mostra 
“DRIVE DIFFERENT. Dall’Austerity alla mobilità del 
futuro”, al Museo Nazionale dell’Automobile sino 
allo scorso 7 aprile, ha voluto far riflettere sulle 
sfide della mobilità e sulle domande che è neces-
sario porsi perché la ricerca tecnologica, da una 
parte, e le abitudini individuali, dall’altra, con-
vergano sull’obiettivo comune di salvaguardare il 
pianeta. Un racconto multimediale, unico nel suo 
genere, partito dalla crisi petrolifera degli anni 
Settanta, ripercorrendo decenni di politiche sulla 
mobilità, di ricerca tecnologica sui motori, di pro-
gettazione delle nuove aree urbane, di innovazione 
nel trasporto pubblico e di invenzioni futuristiche, 
e attraverso scatti, documenti, filmati, modelli, 
installazioni si è interrogato sul passato e ha ana-
lizzato le sfide della future mobility, indissolubil-
mente legate agli obiettivi dell’Agenda 2030 per lo 

sviluppo sostenibile.
La mostra è partita dall’automobile come simbolo 
del desiderio di autonomia e libertà negli anni Ses-
santa: basti pensare che tra il 1962 e il 1973 undici 
milioni di nuove automobili vengono immatrico-
late nel Belpaese. Il percorso espositivo è prose-
guito con fotografie dell’epoca, pagine dei giornali 
e servizi televisivi che testimoniano la reazione 
degli italiani ai provvedimenti sull’Austerity voluta 
dal Governo Rumor: pervasi da una buona dose 
d’ottimismo, cercano di trasformare le restrizioni 
in un diversivo. Nei weekend restano a casa o si 
spostano a piedi, in bicicletta, su tram e corriere; 
rispolverano pattini e monopattini. E, ancora, le 
soluzioni tecnologiche, le invenzioni sperimentali 
e le politiche sulla mobilità che emergono dagli 
anni dell’Austerity (tra le quali, la prima metropo-
litana moderna a Milano, l’alta velocità ferrovia-
ria, le prime piste ciclabili in città) sino ai giorni 
nostri, la cui parola d’ordine è “sostenibilità” (tra 
veicoli elettrici, stazioni per la sharing mobility, 
colonnine per la ricarica delle batterie, e-fuel e 
bio-fuel e motori a idrogeno). Dove sta andando, 
allora, il futuro dell’auto? Proprio su questo que-
sito si è fondata l’ultima parte della mostra che ha 
inquadrato il presente e ha provato a tracciare gli 
scenari futuri, con l’aiuto di esperti e ricercatori, 
dal Dipartimento Energia del Politecnico di Torino 
al Senseable City Lab del MIT-Massachusetts Insti-
tute of Technology. 
“DRIVE DIFFERENT” è stata ideata e curata per il 
MAUTO da Giosuè Boetto Cohen, realizzata in col-
laborazione con Stellantis e Automobile Club Italia 
(ACI), con il supporto di Eni, Politecnico di Torino, 
Senseable City Lab (Massachusetts Institute of 
Technology - MIT), e Quattroruote, e con il patro-
cinio del Ministero della Cultura, di Regione Pie-
monte e Città di Torino.

Grazie a un finanziamento euro-
peo, un team di lavoro dell’Uni-
versità di Trento lavorerà per i 
prossimi quattro anni a progettare 
un robot in grado di modificare i 
suoi comportamenti e adattarli a 
situazioni differenti, senza l’ inter-
vento dell’essere umano. L’ idea 
dell’Ateneo trentino (coordinatore 
europeo del progetto), sviluppata 
da Matteo Saveriano, ricercatore 
del Dipartimento di Ingegneria 
Industriale, va oltre i limiti attuali. 
L’obiettivo del progetto denomi-
nato “Inverse” è creare robot con 
capacità cognitive necessarie per 
comprendere l’ambiente circo-
stante, comprese le intenzioni e i 
bisogni umani, per stabilire quali 
azioni compiere, cambiarle, cor-
reggere attivamente le esecuzioni 
difettose. Robot interattivi & intu-
itivi.
“Siamo partiti da un problema ben 
preciso che riguarda il mondo del 
machine learning che è la gene-
razione di comportamenti sicuri 
e sensati dei dispositivi fuori dal 
mondo dei dati di training acqui-
siti con gli algoritmi di intelligenza 
artificiale”, spiega Saveriano. In 
particolare, il progetto affronta il 
problema di invertire in completa 
autonomia un compito preceden-
temente appreso da un robot, 
senza cioè l’ intervento di un ope-
ratore.
Due i campi di applicazione: 

QUANDO IL ROBOT SI CORREGGE DA SOLO
L’Università di Trento coordinatrice di un ambizioso progetto europeo

nell’ industria automobilistica e 
nell’ industria meccanica pesante. 
Nel primo caso il sistema verrà 
testato per assemblare, smon-
tare e riciclare le batterie dei vei-
coli elettrici. Il robot sarà dunque 
istruito per montare una batte-
ria. Ma lo scopo finale del pro-
getto è che lo stesso robot utilizzi 
questa conoscenza per esplorare 
le necessità dell’ambiente in cui 
opera e smantellare l’apparec-
chio.

Nell’ industria meccanica pesante 
il sistema sarà impiegato per 
favorire invece un’ interazione 
intelligente tra operatore, robot 
e carroponte automatizzato. In 
questo caso si mira ad automa-
tizzare l’utilizzo dei carriponte, 
macchinari impiegati per il sol-
levamento e lo spostamento di 
oggetti metallici, pesanti e di 
grandi dimensioni, da un punto 
all’altro dell’azienda. Al momento 
queste operazioni vengono fatte 

da un operatore che allo stesso 
tempo deve guidare il carro-
ponte ed eseguire una mansione 
spesso in posizioni scomode e 
pericolose, che possono causare 
incidenti. Il robot andrà quindi a 
sostituire la componente umana 
in compiti che sono rischiosi o 
poco ergonomici. Il/la macchi-
nista rimarrà come supervisore 
di alto livello di tutto il processo 
produttivo. “La nostra idea è 
quella di assegnare all’opera-

tore o all’operatrice dei compiti 
meno ripetitivi e meno faticosi in 
modo che possa utilizzare tutte le 
facoltà intellettive che sono pro-
prie dell’essere umano come la 
fantasia, la capacità di risolvere 
problemi che la macchina non 
riesce a fare in tempi brevi”, pre-
cisa Matteo Saveriano.
Un progetto in linea con le politi-
che che l’UE sta portando avanti 
sull’economia circolare e green. 
Uno dei grossi problemi dell’ in-
dustria dell’automotive riguarda 
proprio il riciclaggio dei compo-
nenti delle batterie, pezzi che 
oggi vengono costruiti da diversi 
produttori, ciascuno con tecniche 
di assemblaggio diverse. Differen-
ziare, smaltire, recuperare questi 
materiali è un’operazione molto 
complessa perché ogni batteria 
sarà diversa dall’altra. La proposta 
di Inverse è automatizzare questo 
processo sviluppando soluzioni 
altamente innovative e tecniche di 
apprendimento flessibili di intel-
ligenza cognitiva che si adattino 
velocemente al contenuto della 
batteria.
Oltre a questo, i robot saranno in 
grado di rilevare l’efficienza ener-
getica di un prodotto, le quantità 
di gas a effetto serra emesse, i 
materiali utilizzati e il loro tasso 
di riciclaggio, per contribuire alla 
filiera dello smaltimento di rifiuti 
industriali.
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Il Polo scientifico e tecnologico Fabio Ferrari - Povo (©UniTrento ph. Alessio Coser)
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LE SUGGESTIONI DEL LIBERTY IN MOSTRA A TORINO
La SIAT candida la città a patrimonio mondiale UNESCO 

Un centinaio di opere, tra sculture, dipinti, 
stampe, mobili e fotografie, è esposto, sino 
al 10 giugno 2024, nella Sala del Senato di 
Palazzo Madama a Torino, nell’ambito della 
grande mostra Liberty. Torino Capitale, curata 
dallo stesso museo e dalla SIAT – Società 
degli Ingegneri e degli Architetti in Torino, con 
la collaborazione di MondoMostre.
Un’esposizione che evidenzia il fondamentale 
ruolo del capoluogo piemontese nell’afferma-
zione del Liberty, un movimento culturale che, 
proprio a Torino, diviene il fulcro di una storia 
che travolge ogni aspetto della vita e della 
società, definendo un’esperienza architetto-
nica e artistica che dalle suggestioni sabaude 
si diffonderà in tutto il mondo.
L’evento rappresenta un’operazione strategica 
per l’ ingresso di Torino nel RANN – Réseau 
Art Nouveau Network di Bruxelles e per la 
sua candidatura a Città Patrimonio Mondiale 
UNESCO per il Liberty.
Nel quarantennio della cosiddetta Belle 
Époque, nei decenni di fiducia sconfinata nel 
progresso, un mondo senza più confini trova 
la sua espressione in un movimento artistico - filosofico che con raffinata eleganza 
decorativa connette ogni cosa con linee dolci e sinuose che si incontrano e si intrec-
ciano armoniosamente. È la nascita di uno stile che trova in Torino la sua capitale e la 
propria cassa di risonanza nel Parco del Valentino, protagonista dei nuovi valori della 
nazione e del progresso, cornice ideale per mettere in mostra la produzione italiana in 
campo industriale, agricolo e artistico. Con l’Esposizione generale italiana del 1898 si 
crea la Fontana dei Mesi, una cascata di 600 litri d’acqua al secondo, con due pennac-
chi lanciati a 20 metri d’altezza. In una scenografia del tutto sorprendente per la severa 

città sabauda Carlo Ceppi concepisce una fon-
tana di forma neo-settecentesca, in grado di 
conciliare nostalgie rococò con spunti Liberty 
utilizzando il moderno cemento. A essa lavo-
rano Luigi Contratti, Giacomo Cometti, Cesare 
Reduzzi ed Edoardo Rubino, gli scultori pro-
tagonisti della grande stagione Liberty, di cui 
Torino diviene una capitale di livello mon-
diale riconosciuta subito per l’Esposizione 
Internazionale di Arte Decorativa Moderna 
(aprile – novembre 1902), prestigiosa vetrina 
per i massimi protagonisti dell’Art Nouveau 
europea.
Quanto concepito e mostrato nella capitale 
sabauda contribuisce, tra l’ultimo ventennio 
dell’Ottocento e il primo del Novecento, non 
solo a trasformare e rinnovare l’aspetto della 
città, ma a definire un approccio al contesto 
urbano che inciderà su tutta l’architettura 
occidentale prima e mondiale poi.
La mostra di Palazzo Madama si compone di 
cinque sezioni: “L’eterno femminino”, focaliz-
zata sull’ immagine della donna che al pas-
saggio tra i due secoli emerge per potenza 

visiva e nuovo ruolo sociale; “La casa moderna”, dedicata all’elemento architettonico 
distintivo del Liberty sabaudo; “La Gran Via”, il cuore dell’esposizione che narra Torino, 
la sua architettura, il suo ruolo per l’Europa e per il mondo, a cominciare dalla rivolu-
zionaria Esposizione Internazionale del 1902; “Nuovi linguaggi per una nuova società”, 
ossia il Liberty esteso all’editoria scolastica, alla grafica pubblicitaria e alle riviste; 
“Dalla Sfinge a Città del Messico”, il genio di Leonardo Bistolfi nei suoi successi mon-
diali.
Tutte le informazioni sulla mostra sul sito www.palazzomadamatorino.it

QUANDO IL ROBOT SI CORREGGE DA SOLO
L’Università di Trento coordinatrice di un ambizioso progetto europeo
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20 anni di Aeternum
Da una pavimentazione in totale assenza di giunti 
al microcalcestruzzo incrudente per l’antisismica
Di Silvio Cocco

Era il lontano 2005 quando 
invitai il prof. Filiberto Finzi, 
assieme al Geom. Bebi, a un 
sopralluogo presso lo stabi-

limento della Tenax di Sirtori, dove 
si era appena terminato la prima 
pavimentazione il postensione, ben 
12.0000 mq di pavimento in totale 
assenza di giunti: una novità asso-
luta per il mercato italiano.
Il prof. Finzi passò quasi un’ora sul 
pavimento percorrendolo in lungo 
ed in largo fotografando con una 
piccola macchina digitale tutti i 
punti dove riteneva potessero sor-
gere problemi, mentre io e Bebi lo 
osservavamo a distanza in religioso 
silenzio. Era il mio primo pavimento 
in postensione, frutto di una grande 
ricerca e ridotte sperimentazioni. Il 
titolare della TENAX, dott. Beretta, 
dopo un’infinità di riunioni a seguito 
della mia proposta di realizzare la 
sua pavimentazione con il sistema 
della postensione, attratto dalla 
proposta, ma dubbioso dal fatto 
che sarebbe stata la prima realiz-
zazione di quel tipo in Italia aveva 
convocato più volte tutti i suoi con-
sulenti per aver conforto ma i dubbi 
rimanevano in tutti. Finalmente una 
mattina ricevetti una telefonata dal 
dott. Beretta: “La facciamo partiamo 
subito, abbiamo ancora tanti dubbi 

TEKNA CHEM 

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

ma la facciamo. Dia subito inizio 
alla progettazione, io mi interesserò 
di demolire la vecchia pavimenta-
zione… Che Dio me la mandi buona!”
Ora il lavoro era finito, perfetto in 
tutto secondo quanto progettato. 
Il prof. Finzi lo stava esaminandolo 
scrupolosamente ed io con Bebi sta-
vamo attendendo in trepidazione 
la sua sentenza. Finalmente arrivò 
verso di noi e molto serio pronun-
ciò: “La tecnologia è sbarcata anche 
in Brianza, ne farò immediata-
mente un seminario al Politecni-
co”.E così fu. Si fece il seminario 
al Politecnico di Milano e, alla 
presenza di professori e stu-
denti, il professor Finzi assieme 
al prof. Mola e me, presentò il 
mio progetto della prima pavi-
mentazione in postensione ese-
guita in Italia. Si può immaginare 
il mio stato d’animo di quella 
splendida ed emozionante gior-
nata. Assieme al mio staff, ai 
ragazzi dell’Istituto Italiano per il 
Calcestruzzo con a capo la Dott.
ssa Valeria Campioni affiancata 
dall’Ing. Nicola Recchia e dall’Ing. 
Sebastiano Zapegno, iniziammo 
immediatamente a codificare 
il tutto. Era nato il primo pavi-
mento in postensione in Italia, 
il primo pavimento interamente 
progettato in funzione della por-
tata del sottofondo e dei carichi 

che avrebbe dovuto sostenere. Tutte 
le operazioni furono codificate, dalle 
prove di piastra sul sottofondo per 
terminare alla progettazione del 
calcestruzzo. Nel nostro primo pavi-
mento posteso non potevamo affi-
darci ad un calcestruzzo qualsiasi, 
avevamo bisogno di un calcestruzzo 
ad alte prestazioni ed è proprio per 
questa necessità che mettemmo 
a punto AeternumCal. Avevamo la 
necessità di disporre di un calce-

struzzo con un rapporto acqua/
cemento di 0,45 e di una lavorabilità 
in S5, di abbassare il ritiro al minimo 
ed avvicinarsi alla stabilità volume-
trica. Lavorare con un cemento Port-
land per i tempi di presa ma avere 
allo stesso tempo una reazione 
pozzolanica che ci avrebbe con-
sentito di eliminare i fenomeni di 
pop-out, ottenere una permeabilità 
zero sarebbe stato ideale assieme 
alla reazione pozzolanica ci avrebbe 
garantito la resistenza alla carbona-
tazione ed alla penetrazione di oli 
ed altri agenti aggressivi. Forse cer-
care di mettere insieme tutto quanto 
elencato sopra ci avrebbe permesso 
di ottenere di conseguenza anche 
resistenze elevate; ci abbiamo lavo-
rato molto ma alla fine il risultato 
è arrivato: avevamo messo a punto 
un compound fantastico. Avevamo 

creato, utilizzando al massimo 
le sinergie che si sviluppavano 
fra i vari componenti utilizzati, 
un prodotto unico che andava 
a soddisfare tutte le esigenze 
della nostra pavimentazione 
in postensione e non solo, 
ci apriva una autostrada di 
conoscenze per risolvere altri 
innumerevoli problemi del 
mondo del Calcestruzzo: era 
nato l’Aeternum. Sì, il nostro 
compound non potevamo che 
chiamarlo AETERNUM. Par-

tendo da un cemento Portland 
di buona qualità con un dosag-
gio sufficientemente contenuto 
pari al 3% avevamo ottenuto un 
calcestruzzo a permeabilità 0 
(ZERO). Le resistenze meccani-
che erano quasi raddoppiate a 
parità di dosaggio di cemento, il 
ritiro compensato, un rapporto 
A/C non superiore a 0,45, classe 

di lavorabilità S5, reazione pozzo-
lanica, resistenza ai cicli di gelo e 
disgelo, annullata la possibilità 
del fenomeno del pop-out… qual-
cosa di incredibile a dirsi. Avevamo 
messo a punto un prodotto unico 
che avrebbe conferito alla nostra 
pavimentazione un valore aggiunto 
enorme e che ci apriva le porte ad 
una miriade di altre applicazioni.
A distanza di quasi 20 anni   è nata 
tutta una serie di prodotti formulati 
con AETERNUM: le malte strutturali, i 
collanti, i rasanti, le malte osmotiche, 
le boiacche da iniezione, i microce-
menti, gli spolveri indurenti super-
ficiali, per terminare con AETERNUM 
HTE: un microcalcestruzzo strut-
turale unico, in possesso di CVT in 
classe 14D INCRUDENTE. L’intera 
gamma dei prodotti derivati dall’A-
ETERNUM ci ha permesso di essere 
presenti su questo mercato con una 
produzione di livello superiore ine-
guagliabile da quant’altro oggi in 
commercio. I nostri tecnici dell’Isti-
tuto Italiano per il Calcestruzzo non 
si sono occupati solamente della 
messa a punto dei prodotti a livello 
di formulati ma hanno lavorato ala-
cremente per rendere sempre più 
facile l’utilizzo degli stessi, occupan-
dosi della posa in opera con le stru-
mentazioni più idonee.

AETERNUM HTE:
CLASSE 14D INCRUDENTE

https://www.teknachemgroup.com/portfolio_category/linea-aeternum/
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Manuale di progettazione geotecnica, Modellazione 
geologica - Modellazione geotecnica - Procedure di 
calcolo e Analisi agli elementi finiti di Ammassi terro-
si e Ammassi rocciosi di Antonino Testa Camillo af-
fronta tematiche attinenti alla realizzazione di opere 
di Ingegneria Territoriale. 

In esso vengono illustrate, per i vari casi, le proce-
dure di calcolo da utilizzare nella progettazione, 
con particolare attenzione a dimensionamento e ve-
rifiche di elementi strutturali che, a contatto con il 
terreno, debbono garantire il livello di sicurezza ri-
chiesto dalle attuali NTC. 

Nel testo vengono raggruppati e riportati sintetica-
mente gli schemi logici, derivanti da modelli mate-
matici, che possono essere utili sia a chi è chiamato 

a verificare l’attendibilità dei software che si utilizza-
no, sia a chi intende creare veri e propri programmi 
per la soluzione delle varie problematiche da esegui-
re sul computer.

Si tratta di scegliere la procedura maggiormente 
adatta alle problematiche da risolvere, che pos-
sono essere affrontate con appropriati modelli ma-
tematici, buona parte dei quali, basati sul metodo 
degli ELEMENTI FINITI FEM. 

Tra I casi più rilevanti vengono trattati:
• il calcolo delle strutture di contenimento (muri, pali)
• il calcolo di verifica e stabilizzazione di versanti 
• il calcolo di verifica di ammassi rocciosi (FEM) 
• il calcolo di portanza relativa a fondazioni con in-

terferenza su terreno cedevole elasticamente
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AETERNUM HTE:
CLASSE 14D INCRUDENTE

Aeternum HTE è un micro calcestruzzo fibrorinforzato per la riabilitazione delle 
opere strutturali in calcesturzzo armato, per la realizzazione di elementi strutturali 
in calcestruzzo armato e per la realizzazione di elementi strutturali non soltanto 
a sezione sottile.

CAMPI DI APPLICAZIONE

1. FABBRICAZIONE ELEMENTI STRUTTURALI A SEZIONE SOTTILE
2. RIPRISTINI STRUTTURALI CON COLLAGGIO IN CASSERO O IN AMBIENTI 

CONFINATI
3. RECUPERO RINFORZO STRUTTURALE A BASSO SPESSORE SU SOLAI, TRAVI E 

PILASTRI
4. RIPARAZIONE PAVIMENTAZIONI STRUTTURALI CON NECESSITA’ DI RESISTENZA

AD ELEVATE SOLLECITAZIONI STATICHE E DINAMICHE
5. INTERVENTI ANTISISMICI

www.teknachemgroup.com

ECCELLENZA
NEL CAMPO DEL RESTAURO

Visualizza la
scheda tecnica

https://www.teknachemgroup.com/

