ISSN n. 1974-7144

e» blumatica
Blumatica Software

Rendiamo Semplici
le (ose (omplesse
BIM

Edilizia
Sicurezza

INGEGNERIA ECONOMICA |

DOPO IL PNRR,
LA SFIDAE IL PPP
Intervista a Remo Chiodi, dirigente
pubblico ed esperto di Partenariato
Pubblico Privato

PAG. 12

SICUREZZA |

CEM IN CANTIERE: DALLE SORGENTI
ALLE MISURE DI PREVENZIONE
Come tradurre i rilievi dei campi
elettromagnetici in cantiere in regole
concrete per lavorare in sicurezza

€5 blumatica

Blumatica Software

Rendiamo Semplici
le (ose (omplesse
BIM

Edilizia
Sicurezza

PAG. 22

CONSIGLIO NAZIONALE INGEGNERI

|

EDITORIALE |

Competenze
e responsabilita

DI ALBERTO ROMAGNOLI*

Il disegno di legge delega per

la riforma degli ordinamenti
professionali, approvato dal
Senato e ora all’esame della
Camera, e entrato in una fase
decisiva. Nel corso delle audizioni
presso la Commissione Giustizia
e intervenuto anche il nostro
Consiglio Nazionale degli
Ingegneri con la Vicepresidente
vicario Carla Cappiello.

Abbiamo condiviso l'esigenza di
concluderne rapidamente l'iter,
segnalando pero un punto preciso
del testo approvato dal Senato.

Il riferimento e all’articolo 2,
comma 1, lettera c), che detta

i principi e i criteri direttivi ai
quali il Governo dovra attenersi
nell’esercizio della delega.

La disposizione chiede di definire
le attivita professionali “riservate
0 comunque attribuite anche in
via non esclusiva” a ciascuna
professione. Eppure, al successivo
numero 5, il testo stabilisce che
tutte le attivita che la legge non
indica come “riservate” a una

o0 piu professioni siano libere

e possano essere svolte da tutti

i professionisti. E su questo
passaggio che il CNI ha chiesto
al Parlamento una riflessione.

Le riserve individuano attivita

il cui esercizio e esclusivamente
riconosciuto dalla legge

a determinate professioni.

Le attribuzioni definiscono
invece attivita e competenze
proprie di una professione che
possono essere condivise con
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altre professioni regolamentate,
senza essere necessariamente
aperte a chiunque. Per noi
ingegneri la questione

assume un rilievo particolare.
Una parte significativa delle nostre
competenze discende ancora dal
Regio Decreto n. 2537 del 1925 ed e
costruita attraverso un sistema di
attribuzioni, non sempre attraverso
espresse riserve di legge.
ILrischio e concreto: se il criterio
fosse solo la “riserva’; attivita
0ggi attribuite a professionisti
iscritti agli Albi, pur senza

essere riservate in via esclusiva,
potrebbero essere considerate
libere. Si aprirebbe cosi un
possibile vuoto di responsabilita:
prestazioni oggi ricondotte a
professionisti abilitati potrebbero
essere svolte da soggetti non
sottoposti alle medesime
garanzie di formazione continua,
assicurazione professionale

e responsabilita deontologica.
Non si tratta di difendere confini
corporativi, ma di stabilire con
chiarezza chi e competente

a fare cosa e, soprattutto,

chi ne assume la responsabilita
nei confronti del cittadino.

La riforma deve certamente
aggiornare le competenze
professionali rispetto a un
mondo profondamente cambiato.
L'ingegneria di oggi comprende
ambiti impensabili pochi
decenni fa, dalla cybersicurezza
all’intelligenza artificiale.

Ma innovare le competenze non
puo significare renderne pit
incerti i confini e le responsabilita.
Per questo la proposta avanzata
dal CNI alla Camera e semplice:
inserire, al numero 5 dell’articolo 2,
dopo la parola “riservate’,

le parole “o comunque attribuite
anche in via non esclusiva”.

Un intervento puntuale, coerente
con l'impostazione adottata
poche righe prima dal legislatore.
Qualora il Parlamento decidesse
di non intervenire direttamente
sul testo, il CNI ha chiesto almeno
un impegno al Governo affinche,
nell’esercizio della delega

e nel rispetto della prevista
valutazione di proporzionalita,
siano adeguatamente tutelate

le attivita oggi attribuite alle
professioni che incidono sulla
sicurezza, sulla salute e sugli

altri interessi pubblici. C'é poi un
ulteriore aspetto. Nell'elaborazione
dei decreti legislativi sara
fondamentale che il Ministero
vigilante mantenga un confronto
diretto con i singoli Consigli
Nazionali. Ogni professione

ha specificita che richiedono
un’interlocuzione puntuale,

che non deve esaurirsi con
l'approvazione della delega,

ma accompagnarne ['attuazione.
La riforma e attesa da molti anni
ed e un’occasione da non perdere:
serve un quadro normativo
moderno, che accompagni
l'evoluzione delle professioni

ma resti chiaro su competenze

e responsabilita.

*CONSIGLIERE CNI CON DELEGA
ALLA COMUNICAZIONE
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Una rotta chiara
per le nuove sfide

Al 70° Congresso nazionale di Trieste il CNI traccia la linea su riforma,
responsabilita e giovani, rilanciando I'azione per il futuro della professione

S A

iforma del sistema delle
professioni e formazione
dei giovani ingegneri sono
stati i temi piu sentiti del
70° Congresso nazionale degli In-

gegneri, “Nuove frontiere, nuove
responsabilita”, svoltosi a Trieste
dal 23 al 25 settembre davanti a ol-
tre mille professionisti. Il Consiglio
Nazionale degli Ingegneri ha chie-
sto di stabilire i criteri per indivi-
duare le competenze riservate agli
ingegneri e ha avvertito che nella
legge delega si rischia un vuoto di
responsabilita. “Abbiamo affrontato
il tema della formazione universi-
taria, della laurea abilitante, verso
la quale ormai il sistema si sta av-
viando”, ha detto il presidente An-
gelo Domenico Perrini: “é una con-
quista per i giovani perché significa
approcciarsi al mondo del lavoro in
maniera pil rapida”.

IL PERIMETRO DELLA
COMPETENZA CERTIFICATA

Nel discorso di apertura Perrini ha
posto l'attenzione sulle nuove atti-
vita ingegneristiche svolte da sog-
getti le cui competenze non sono
validate da un Esame di Stato né
presidiate da un ente pubblico.

“Siamo entrati in un’epoca in cui il
mondo fisico e lo spazio ciberneti-
co si integrano per produrre valore
economico e sociale”, ha detto.

Le infrastrutture critiche del Paese
non sono pil soltanto fisiche ma
anche digitali, algoritmiche, ciber-
netiche: un sistema di intelligenza
artificiale che governa una rete e-
nergetica o un gemello digitale che
sorveglia un viadotto hanno un im-
patto sulla sicurezza collettiva non
inferiore a quello che aveva, un se-
colo fa, la tenuta di un ponte. La ra-
gione che fondo la riserva del 1925,
proteggere i cittadini, impone oggi
di riconsiderare il perimetro della
tutela pubblica alla luce dei rischi
dei nuovi domini tecnologici.

Il CNI, ha precisato Perrini, non
chiede nuove tutele per la catego-
ria ma di potersi assumere maggiori
responsabilita nell'interesse gene-
rale, offrendo “il presidio sull’'obbli-
go di formazione continua e di co-
pertura assicurativa e sul rispetto
di un codice deontologico”. A so-
stegno della tesi il presidente ha
citato un dato: gli ingegneri iscrit-
ti allAlbo sono 253.000, mentre i
possessori di un titolo accademico
in ingegneria sono oltre un milio-
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ne. Una distanza che racconta una
frattura: molti laureati lavorano in
settori strategici, come ingegneria
dell'informazione, fonti energeti-
che, industria avanzata, sanita digi-
tale, senza alcun collegamento con
il sistema ordinistico perché quelle
attivita non rientrano tra le compe-
tenze riservate.

LA LEGGE DELEGA

Perrini ha poi esaminato il dise-
gno di legge delega di riforma del
sistema ordinistico, gia approva-
to dal Senato e ora all'esame del-
la Camera, che fissa i principi per
i dispositivi attuativi. Nelle prossi-
me interlocuzioni istituzionali il CNI
rappresentera la necessita di sta-
bilire i criteri per lindividuazione
delle competenze riservate in via e-
sclusiva agli ingegneri, per delinea-
re con chiarezza il confine tra i vari
settori dell'Albo e tra i diversi am-
biti dell'ingegneria e le altre profes-
sioni dell’'area tecnica. “Cio non puo
che avvenire - ha detto - attraver-
so un'analisi dei percorsi formativi,
d’intesa con i rappresentanti dell'U-
niversita, tenendo conto della clas-
sificazione europea di abilita, com-
petenze, qualifiche e occupazioni”.

Guida IA: “La responsabilita resta all'ingegnere”
ILCNI ha presentato al Congresso la “Guida pratica all’Intelligenza Artificiale per l'ingegnere, normativa

deontologia e buone pratiche professionali”,

rivolta a tutti gli iscritti all’Albo. Ha cinque parti: quadro

normativo con una sintesi dell’Al Act, rapporti con la deontologia, profili di responsabilita e rischi legali,
sanzionatori e assicurativi, rischio da mancato aggiornamento, indicazioni sull’'uso dei modelli linguistici
di grandi dimensioni. Completano appendici con modelli e checklist. Tre cose da ricordare: 'lA € uno
strumento di supporto e il lavoro intellettuale e la responsabilita restano in capo all'ingegnere (art. 13
della legge 132/2025 e del Codice deontologico); il committente deve essere informato preventivamente
dell'uso dell’lA; i sistemi di IA progettati, sviluppati o forniti al committente sono soggetti all’Al Act.

Tra le misure opportune, una clausola nel disciplinare d’'incarico, la verifica personale di ogni elaborato
prima della firma e la documentazione delle verifiche. Carla Cappiello ha spiegato che una circolare non
bastava, davanti all'uso quotidiano dell'lA generativa e a dati sensibili caricati su piattaforme anche
gratuite. Per Gennaro Annunziata, coordinatore del C3i, la Guida risponde a esigenze gia esistenti

negli studi, prima dei decreti attuativi della legge 132. lavvocato Federico Lucarelli ha ricordato

la responsabilita civile, professionale, disciplinare e penale. Sisto ha invitato a non farsi conquistare
“dalle sirene della delega all'intelligenza artificiale”: l'lA “aiuti ma non sostituisca”.

N.8/2026

BILITA

In un’intervista alla vigilia, il presi-
dente aveva spiegato che la pro-
posta di legge delega “completa il
percorso di riforma delle professio-
ni avviato nel 2012", quando furono
introdotti formazione continua, ob-
bligo assicurativo e un sistema di-
sciplinare pit moderno. Tra le pri-
orita, “il riconoscimento delle nuo-
ve competenze che caratterizzano
lingegneria contemporanea”: in-
gegneria clinica, informatica, digi-
talizzazione, settori oggi trasversali
rispetto alle tradizionali specializ-
zazioni. Il principio da non perdere
di vista resta la tutela dell’'interesse
pubblico e della collettivita.

VUOTO DI RESPONSABILITA
La riforma é stata al centro del ter-
zo panel, che ha voluto evidenziare
il rapporto tra qualita della presta-
zione professionale, garanzia per
il cittadino e crescita del Paese.
L'obiettivo del CNI é costruire una
piattaforma comune di proposta in
grado di generare un confronto co-
struttivo con il legislatore.
Per il CNI é intervenuta la vicepre-
sidente vicaria Carla Cappiello. “La
riforma del sistema delle professio-
- ha detto - prevede l'individua-
zione delle competenze, una fase
delicata e articolata. Successiva-
mente arriva la fase della respon-
sabilita dell’attivita svolta e poi la
fiducia del cittadino. Oggi la nostra
legge delega utilizza due parole im-
portanti, ‘attribuzione delle compe-
tenze’ e ‘riserve’. Scompare pero la
parola attribuzione e si assiste a un
vuoto di responsabilita, creando u-
na ‘zona libera”. Da qui la richie-
sta ai decreti attuativi: “sia chiaro il
momento dal quale decorre il ter-
mine di prescrizione professionale.
Chiediamo che si stabilisca il termi-
ne di inizio della prestazione pro-
fessionale. Bisogna trovare un mec-
canismo che tuteli il cittadino e il
professionista”. Il viceministro della
Giustizia Francesco Paolo Sisto ha
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definito la riforma “in una situazio-
ne molto avanzata: € stata appro-
vata da un ramo del Parlamento, a-
desso si passera al secondo”. A suo
giudizio prende atto del mutamen-
to avvenuto nelle professioni e cer-
ca di “svecchiare una parte norma-
tiva che poteva essere un freno alla
crescita” di professioni come quella
degli ingegneri. Sisto ha ricordato
che l'ingegnere “ha visto ampliare
il suo range di azione in modo cla-
moroso”: piu complessita significa
pit bisogno di specializzazione, e
la specializzazione, ha detto, vuol
dire “personalita della responsa-
bilita”. Per il senatore Stefano Pa-
tuanelli (M5S) é fondamentale, nel
passaggio alla Camera, una modifi-
ca testuale del provvedimento, an-
che se il percorso é stato fatto con
quindici ordini professionali.
“Serve un giusto equilibrio - ha
spiegato - tra chi subisce il danno
e chi, dopo un certo numero di anni,
é chiamato a rispondere”. Il giorna-
lista del Sole 24 Ore Giuseppe La-
tour ha ringraziato gli ingegneri, in
particolare I'Ordine di Genova, per
aver sollevato la questione che ha
portato a una storica sentenza del
TAR del Lazio sui CTU.

LAUREA ABILITANTE

E GIOVANI

Sul fronte dell’accesso alla profes-
sione, Carmela Pierri, dirigente del
Ministero dell’'Universita e della Ri-
cerca, ha annunciato che a ottobre
si dovrebbe chiudere il tavolo per
facilitare lingresso dei laureati in
ingegneria, rendendo piu agevole
il percorso dell’esame di Stato.
“Siamo nella fase in cui dovran-
no essere declinate le competenze
partendo dalle conoscenze”, ha af-
fermato. La rettrice dell’'Universita
di Trieste, Donata Vianelli, ha inve-
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Societa 5.0: la sfida del Congresso

Il Congresso ha individuato come sfida centrale la capacita

del sistema ordinistico e dei professionisti di essere protagonisti
della Societa 5.0, il modello in cui la tecnologia € al servizio
dell'uomo ed e strumento per risolvere problemi sociali, promuovere
linclusione e garantire la sostenibilita. Perrini ha definito 'ingegnere
“il punto di raccordo tra scienza, politica e societa”. Nel primo panel
Maria Chiara Carrozza ha sottolineato il ruolo decisivo dell'ingegnere
per una tecnologia “piul vicina a noi” che rispetti il bene comune.

Il vicepresidente CNI Remo Giulio Vaudano ha parlato di una
tecnologia “pit umanocentrica”, con collaborazione uomo-macchina.
Pierluigi Punter (Fincantieri) ha definito I'lA “un grosso aiuto per
lingegnere” nella realizzazione delle navi da crociera, “una vera

S

e propria citta”, e Raffaele Spallone (Mimit) ha illustrato gli incentivi
per Transizione 4.0 e 5.0. Nel secondo panel, l'eurodeputato

Brando Benifei ha detto che U'IA “ha bisogno di essere sviluppata,
ma anche regolata e compresa”, mentre Elio Masciovecchio

ha affermato che l'etica deve sempre stare sopra l'innovazione.

Alla lectio del fisico Federico Faggin ¢ seguita, il giorno dopo,

a riflessione del teologo Vito Mancuso su liberta e responsabilita.

ce indicato la necessita di un diver-
so orientamento per far scegliere
Ingegneria, dove si registra un calo
delle iscrizioni, e ha segnalato il ri-
schio della “pulizia delle carriere”,
riferendosi a chi dalle universita
telematiche passa poi alla facolta
di Ingegneria. La formazione inge-
gneristica, ha detto, va approfon-
dita rendendo centrali conoscenza
e analisi critica. Perrini ha aggiunto
che “i giovani usano infatti le co-
noscenze sperimentali accompa-
gnandole alle conoscenze teoriche
da sempre sviluppate in Italia”.
Resta perd il tema delle remunera-
zioni, “molto basse” in Italia: “non
lo possiamo fare soltanto noi, lo
dobbiamo fare con U'Esecutivo, au-
mentando la sensibilita verso le at-
tivita svolte dagli ingegneri”.

Sulla riforma ha ribadito che con-
solida il principio che gli ordini so-
no a tutela della societa civile e che
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i loro iscritti devono essere control-
lati e in grado di aggiornarsi in ma-
niera continua. Per questo tutte
le attivita ingegneristiche, “anche
quelle che riguardano il secondo
settore e soprattutto il terzo set-
tore”, devono obbligare alla sotto-
scrizione degli atti, “al fine di avere
un tecnico laureato responsabile di
fronte alla societa civile”.

IL CONFRONTO

CON LEUROPA

La prima giornata si & chiusa con
una tavola rotonda internazionale
con Perrini, il presidente dell'Ordi-
ne del Portogallo Jorge Liga, il presi-
dente della Camera degli ingegneri
della Slovenia Crtomir Remec e la
presidente della Camera degli inge-
gneri civili della Croazia Nina Drazin
Lovrec. Sull'attrattivita della profes-
sione per i giovani, Lovrec ha detto
che “il reddito degli ingegneri non

Angelo Domenico Perrini,
presidente CNI

N.8/2026

€ adeguato al lavoro fornito e alle
responsabilita assunte, anche se da
noi € aumentata l'adesione da par-
te dei giovani”. Per Lica, “come in I-
talia, anche in Portogallo abbiamo
giovani che non si sentono partico-
larmente attratti dalla professione”
e chi arriva alla fine degli studi la-
scia il Paese perché la retribuzione
é molto bassa; le aziende cercano
ingegneri e non li trovano.

Perrini ha ricordato il legame del
CNI con le organizzazioni europe-
e, soprattutto nella considerazione
dell'ingegneria come attivita intel-
lettuale che nessuna legge europea
puo accomunare ai servizi commer-
ciali. | lavori, moderati dal giorna-
lista Rai Gianluca Semprini, si so-
no chiusi venerdi 25 settembre con
la discussione del documento pro-
grammatico e con la premiazione dei
campionati sportivi degli ingegneri,
organizzati dall’Ordine di Nuoro.
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La realizzazione di infrastrutture civili e industriali ricorre
sempre piu spesso alla costruzione di gallerie e opere in
sotterraneo sia in ambiente urbano, per rendere compatibile
lo sviluppo con la qualita della vita, sia in corrispondenza dei
lunghi tracciati stradali e ferroviari, dove la costruzione di gal-
lerie di valico molto lunghe facilita percorsi d’accesso, riduce
le pendenze e permette ulteriore velocizzazione e incremento
nella capacita di trasporto.

La progettazione delle gallerie diventa sempre piu una scien-
za nel’ambito dell’ingegneria civile e geotecnica, per via
della grande importanza che rivestono le indagini geologiche
e geotecniche, allo scopo di identificare correttamente i rischi
connessi con la realizzazione di un’opera in sotterraneo, e
scegliere quindi, in modo razionale, una soluzione progettua-
le che permetta di controllare e minimizzare i tempi e i costi
di costruzione.

Questa seconda edizione aggiornata di Gallerie — con parti-
colare riferimento agli aspetti geologici € alla caratterizzazio-
ne geotecnica e geomeccanica — descrive il complesso iter
progettuale: studi geologici, programmazione e interpretazio-
ne delle indagini geognostiche, caratterizzazione geotecnica
— geomeccanica, analisi del comportamento del’ammasso
interessato dallo scavo, scelta del metodo di scavo e degli
interventi di preconsolidamento e sostegno, definizione e
verifica delle fasi costruttive e progettazione del sistema di
monitoraggio, indispensabile per verificare la soluzione pro-
gettuale in corso d’opera.

Si analizzano inoltre la previsione del campo di spostamenti
e del rischio di danno sulle strutture esistenti in ambiente
urbano e la valutazione delle problematiche idrogeologiche
per limitare ogni possibile impatto negativo sugli acquiferi
attraversati dallo scavo.

Nell’ultimo capitolo I'autore riporta lo stato dell’arte attual-
mente raggiunto nello scavo meccanizzato di grandi gallerie,
con TBM scudate. Infatti, i rispettivi campi geologici di appli-
cazione delle TBM Slurry (a contropressione di fango) ed EPB
(a contropressione di terra), inizialmente limitati a fusi granu-
lometrici ben precisi, si sono progressivamente estesi, specie
per le TBM-EPB ma anche in misura minore per le TBM Slur-
ry, grazie agli eccezionali progressi tecnologici dei principali
costruttori di TBM. Vengono, inoltre, descritte alcune gallerie
di grande diametro realizzate con TBM multimodali, costruite
dalla Herrenknecht AG, che in funzione dalla diversa natura
dei terreni incontrati permettono di modificare il sistema di
scavo passando, ad esempio, dal sistema a contropressione
di fango a quello a contropressione di terra.

ACQUISTA
IL VOLUME
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DI GIUSEPPE MARGIOTTA

“Era quello, il tempo dell’orologia-
io. Sospensione, equilibrio e ricor-
do, finché tutto tornava a muover-
si”. Come vi ho insegnato in questi
anni, introdurre innocenti traboc-
chetti in un testo aumenta l'inte-
resse del lettore. In questo caso
il titolo e la frase d’apertura so-
no imparentati, intanto dall’'auto-
re, che & Maurizio de Giovanni, ma
non appartengono allo stesso libro
perché la citazione é tratta da “Il
tempo dell’'orologiaio”, il libro che
chiude la saga iniziata con “L'oro-
logiaio di Brest” e che da il titolo
all'articolo. Perché faccio cosi? Vi
chiederete. Per vendicarmi dell’e-
ditore e della redazione che mi
sollecitano articoli con un mese o
piu di anticipo su quando usciran-
no, il che va bene per uno scrittore
ma non per un giornalista.

Scrivo dunque queste righe prima
che esca l'articolo che ho scritto a
fine luglio (e di cui gia mi vergo-
gnero) e prima dell’inizio del 70°
Congresso Nazionale, che sara gia
passato da un pezzo quando po-
trete leggere questo. Come ho
scritto qualche altra volta, citando
Parmenide e Luciano De Crescen-
zo, il tempo non esiste, € un’astra-
zione mentale: il passato non esi-
ste pill perché é gia andato, e il fu-
turo non esiste ancora perché de-
ve ancora venire. Il presente € solo
il confine infinitesimale tra due co-
se che non esistono, dunque non
puo esistere a sua volta.

L'ATTIMO FUGGENTE

Come definire allora questo spazio
infinitesimo che distingue il passa-
to dal futuro? | poeti lo chiamano
“l'attimo fuggente”. Tempus fugit
recita un verso delle “Georgiche”
di Virgilio, che credo abbia ispirato
il famoso verso di Ugo Foscolo “In-
tanto fugge questo reo tempo...”,
tratto dal sonetto “Alla sera”.

Ma non voglio tradire il mio vez-
zo di citare la filmografia e dunque
l'attimo fuggente non puo che ri-
chiamare 'omonimo film del 1989
diretto da Peter Weir e interpretato
da Robin Williams. La trama € arci-
nota: un insegnante di un liceo per
classi abbienti utilizza metodi con-
siderati non ortodossi per esorta-
re i suoi studenti a vedere le mate-
rie scolastiche e la vita da una pro-
spettiva diversa, spingendoli alla
liberta e alla creativita. Ma la parte
pil iconica dell'intero film é con-
centrata in una poesia da recitare
in piedi sul banco.

0 CAPITANO!

MIO CAPITANO!

“O capitano! Mio capitano!” € una
poesia scritta dal poeta statuni-
tense Walt Whitman dopo la mor-
te del presidente Abraham Lincoln.
La poesia é stata evocata dopo la
morte di Franklin D. Roosevelt nel
1945 e quando John F. Kennedy fu
assassinato nel novembre del 1963,
in entrambi i casi fu trasmessa in
molte stazioni radio degli Stati U-
niti. Cosa c'azzecca tutto questo
con la vita e la storia del nostro
presente e presto detto: a volte
occorre difendere il proprio capita-

no dalle pedate e dagli scherni del
tempo che il merito paziente riceve
dagli indegni (Amleto, Atto Ill, Sce-
na I). Se non si comprende questo
non si comprende come si sia evo-
luta e come forse si evolvera que-
sta legislatura del Consiglio Nazio-
nale degli Ingegneri, dell’organo
di autogoverno di una categoria in
continua evoluzione, che harichie-
sto e forse richiedera anche questo
ultimo anno per trovare un suo e-
quilibrio. Ho sentito e sento da piu
parti, forse interessate, sottili in-
soddisfazioni per un andamento
altalenante, per quello che i moto-
risti chiamano “fasatura variabile”.

INGEGNERI E CHI SENNO?
Facciamo una breve digressione
verso il mondo dei motori, che ha
visto e vede gli ingegneri come u-
nici protagonisti. Negli anni ‘60 la
Fiat (Carneade chi era costui?) fu
la prima a depositare un brevet-
to per un sistema di distribuzione
variabile, progettato dall'ingegner
Giovanni Torazza, che precedeva la
variazione dell’alzata delle valvole
tramite comando idraulico.

Ma é solo nel 1980 che [l'Alfa Ro-
meo introduce nello Spider 2000
il primo variatore di fase mecca-
nico di produzione al mondo, per
variare la posizione dell'albero a
camme di aspirazione, progettato
dall'ingegnere Gian Paolo Garcea.
Nel 1990 la Honda lancera sul mer-
cato il celebre sistema VTEC (in-
ventato dall'ingegnere Ikuo Kajita-
ni), capace di variare elettronica-
mente non solo la fase ma anche
l'alzata e la durata delle valvole.

VOLETE IL SERPENTE

CHE IL SONNO VI SCUOTA?
Riprendiamo il filo del discorso. C'é
chi ha detto che questo CNI della
XX consiliatura € un consiglio ad
assetto variabile. La tecnica della
fasatura variabile o, passando dal
motore alle sospensioni, dell'as-
setto variabile, € una soluzione
per ottimizzare gli sforzi. Allo stes-
so modo possiamo pensare alle
immersioni in apnea, dove l'asset-
to costante é pit faticoso di quello
variabile, che a differenza del pri-
mo consente di avere una zavorra
in fase di immersione e rilasciarla
in fase di risalita. In sintesi, c'é chi
preferisce il re travicello di trilus-
siana memoria e chi lo contesta.

Il compito che abbiamo, come i-
stituzione, prima ancora che co-
me galantuomini (e gentildonne),
é difendere la stabilita dell’Ente e
la categoria che rappresentiamo. E
per farlo dobbiamo difendere chi
la personifica e la rappresenta co-
me primo inter pares. Per fare que-
sto e stato necessario lottare per
ritrovare una centralita del Consi-
glio che le nostre stesse scelte in
fatto di governance della Fonda-
zione avevano messo in pericolo.
Qualcuno ha detto e dice che que-
sti consiglieri sono “scarsi” (termi-
ne italiano ma di uso gergale per
indicare “insufficiente, inadeguato
o inferiore rispetto a quanto é ne-
cessario, richiesto o atteso”).

lo credo di conoscerli ad uno ad u-
no e ho imparato ad apprezzarli e,
credetemi, non sono secondi a nes-

L'OROLOGIAIO DI BREST

Critiche e agiografia del Consiglio Nazionale

suno e stanno facendo il loro lavo-
ro al meglio. Come squadra appa-
riamo forse sgangherati e litigio-
si ma credo sia solo l'effetto della
passione che ciascuno ci mette.

UNA SQUADRA

Per essere consiglieri nazionali non
c'é bisogno di essere i migliori, co-
me dice da sempre un mio caro a-
mico, basta avere avuto piu voti
di altri. Ma, cio premesso, credete
che Edoardo Cosenza, Ordinario di
Tecnica delle Costruzioni, non sia
un luminare nel suo campo e uno
dei massimi esperti italiani in ma-
teria di vulnerabilita sismica e o-
pere strutturali innovative in zona
sismica? Forse non lo valorizziamo
abbastanza ma questo € un altro
discorso. Sandro Catta non ha for-
se mostrato il suo acume e la sua
competenza in materia di lavori
pubblici e BIM? E Mimmo Condel-
li ha forse demeritato nella con-
duzione dell'osservatorio bandi e
in materia di SIA? La grande espe-
rienza di un presidente di Ordine
storico come Elio Masciovecchio é
tuttora un punto di riferimento per
l'etica e la deontologia e nel cam-
po della previdenza; cosi come Al-
berto Romagnoli si € fatto apprez-
zare in tutta Italia per la sua attivi-
ta frenetica nelle materie dell'am-
biente e per aver gestito una co-
municazione istituzionale conti-
nua, tempestiva e incisiva.

Avete mai avuto una consigliera
che si mostrasse cosi competente
in materia di partenariato pubbli-
co privato come Chiarolini, laurea-
ta in economia aziendale alla Boc-
coni? E che dire di Tiziana Petrillo,

divenuta riferimento sicuro e au-
torevole pure per i vertici del Cor-
po Nazionale dei Vigili del Fuoco?
Oppure di Irene Sassetti, la cui e-
sperienza di amministratore pub-
blico si sta manifestando preziosa
nel campo dell’'urbanistica, della
rigenerazione urbana e nel cam-
po dell'ingegneria del mare. De-
borah Savio, poi, fa un lavoro for-
se oscuro ma puntuale e prezioso
sia per quanto riguarda il ricono-
scimento dei titoli esteri sia in ma-
teria di formazione ed € un punto
di riferimento sicuro per la Fonda-
zione e per tutto il Consiglio. In or-
dine alfabetico sarebbe venuta pri-
ma Carla Cappiello, ma non ho vo-
luto esporla pit di quanto la sua
energia, la sua competenza e la
sua esperienza non l'abbiano fat-
ta apprezzare per anni alla guida
dell'Ordine di Roma.

In materia di ingegneria forense e
non solo & una vera forza della na-
tura (non fatemi dire di quante co-
se si occupa perché ho un numero
di battute che non posso supera-
re). Ho lasciato per ultimi i quat-
tro “senatori”, i consiglieri che so-
no alla seconda consiliatura. Se
andavano bene nell'impareggia-
bile vecchio consiglio non si vede
perché adesso dovrebbero essere
decaduti come dei nuclei instabili
qualsiasi. Felice Monaco é l'impa-
reggiabile nostro generale, che ha
dato impulso operativo alla strut-
tura Tecnica Nazionale, attraverso
un’instancabile attivita di coordi-
namento delle attivita dei Consigli
Nazionali nella gestione degli e-
venti emergenziali. Lattivita di Lu-
ca Scappini per la promozione del

sistema ordinistico degli ingegne-
ri italiani in ambito internazionale
€ riconosciuta da tutti i nostri par-
tner europei ed extra europei, ed
é divenuto un referente affidabile,
non solo negli organismi esteri in
cui riveste importanti cariche.

Per ultimi ma non per ultimi il Pre-
sidente Perrini e il vicepresidente
Vaudano. Il primo ha dato priorita
al rafforzamento del ruolo sociale
del sistema ordinistico e un impul-
so formidabile alla riforma dell’or-
dinamento professionale, alla ri-
forma universitaria e in materia di
accesso alla professione. Il secon-
do é un riferimento stabile per tut-
ti gli Ordini in materia di energia,
impianti, sostenibilita ed ingegne-
ria industriale e ha un solo difetto
che tacero perché amo i colori.

CONCLUSIONI

Ho fatto l'agiografia dei miei colle-
ghi? Ne ho fatto una presentazione
eccessivamente celebrativa o elo-
giativa? Non credo, ma lascio a voi
ogni riflessione. Rimane un ultimo
consigliere, che scrive queste ri-
ghe. Vi rivelero un segreto: la ge-
netica € una brutta bestia e dun-
que non € un caso se, dei miei due
nonni, quello materno si firmava
Carmelo Majorana Bartoli ed é sta-
to Segretario Generale di molti co-
muni siciliani, mentre quello pater-
no, mio omonimo per antiche tra-
dizioni, aveva una piccola gioielle-
ria e faceva l'orologiaio. A me non
resta, dunque, che controllare, ag-
giustare, riparare e infine regolare
questo meccanismo delicato. Tutto
il resto che conoscevo e sapevo fa-
re I'no dimenticato.
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La quindicesima edizione del TU Sicurezza, aggiornata a luglio 2026, contiene tutte le ultime novita in
materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro. Infatti, questa edizione include le nuove disposizioni del
DLgs. 31 dicembre 2025, n. 213 (protezione dei lavoratori contro i rischi da amianto) e della L. 11 marzo

2026, n. 34 (nuove norme sulla gestione della sicurezza), che introduce:

Nuove regole per il Lavoro Agile (Smart Working);
Semplificazioni per le PMI;
Formazione e Addestramento;

Attrezzature e Coperture Assicurative.

Lindice analitico, particolarmente accurato, agevola il lettore nel reperimento degli argomenti di inte-
resse. E uno strumento di consultazione utile a diffondere la cultura della sicurezza, aggiornato alle piu
recenti e rilevanti modifiche legislative.

TIPOGRAFIA DEL GENIO CIVILE
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UL GEa) CAMPI FLEGREI | INTERVISTA

Terremoti piccoli, danni grandi

Dopo la scossa del 31 luglio, il professor Edoardo Cosenza spiega perché a contare
e la vulnerabilita degli edifici. Intanto la STN e al lavoro con oltre 100 tecnici

DI ANTONIO FELICI

terremoti dei Campi Flegrei si
distinguono per la loro origine
vulcanica legata al bradisismo,
per la superficialita degli ipo-
centri e per la frequenza di sciami
sismici, piuttosto che sequenze con
una scossa principale isolata. Per la
sicurezza di edifici e cittadini occor-
re valutare non solo la magnitudo,
ma anche la vulnerabilita struttura-
le preesistente, gli effetti cumulati-
vi delle scosse ripetute, la densita
abitativa e la prossimita all’'epicen-
tro, oltre a garantire monitoraggio
continuo, verifiche tecniche mira-
te e piani di emergenza aggiornati.
Tutto questo é diventato di stret-
ta attualita dopo la forte scossa e
i relativi danni del 31 luglio scorso.
In quel caso la scossa ha aperto un
intenso sciame sismico proseguito
nelle ore successive e nella notte,
con numerose repliche.
Il terremoto € stato avvertito in tut-
ta l'area flegrea, a Napoli, Ischia e
nella penisola sorrentina; sono stati
segnalati danni localizzati (tra cui il
crollo parziale di un traliccio Terna
ad Agnano) e diversi feriti. Ne par-
liamo col professor Edoardo Cosen-
za, Consigliere del CNI, tra i maggio-
ri esperti in materia.

Prof. Cosenza, nel valutare

gli eventi sismici la prima
preoccupazione é stabilire
cosa si puo fare per garantire
la sicurezza dei cittadini e
degli edifici, partendo dalle
caratteristiche specifiche di
ciascun terremoto. Quali sono
quelle dei Campi Flegrei?

| Campi Flegrei ne hanno di partico-
larissime. Perché, incredibilmente,
le pit alte registrazioni accelerome-
triche della storia italiana le abbia-
mo avute proprio qui. Abbiamo re-
gistrato accelerazioni piu grandi di
quelle di Amatrice, dell‘Aquila, del
Friuli, dell‘evento dell‘Irpinia. Ai no-
stri lettori sembrera incredibile, ma
€ cosi. Questo un po’ per le caratte-
ristiche locali, molto anche perché
la rete accelerometrica nei Campi
Flegrei é fittissima.

PGA largest horizontal comp M,
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Mappa dell’'accelerazione al suolo
(PGA) della scossa del 31 luglio:

i valori piu alti si concentrano attorno
all'epicentro e calano rapidamente
gia a pochi chilometri (Fonte Reluis)
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La rete accelerometrica cosi fitta ha
reso probabilissimo aver preso le
massime accelerazioni. Si € misura-
to al suolo piti di un g, piu dell‘ac-
celerazione di gravita sia in oriz-
zontale sia in verticale, e con l‘am-
plificazione spettrale anche oltre
3g. Sono numeri impossibili per u-
na struttura in uno scenario sismi-
co tradizionale.

Pero poi si accompagnano forme
spettrali molto particolari, quindi
con amplificazioni solo per le strut-
ture a piccolo periodo, strutture
molto rigide. Gli edifici di 3 - 4 piani
e pit hanno avuto gia accelerazioni
molto pit modeste.

IL terremoto insomma é diventato
di livello molto pit basso, in primo
luogo perché sono terremoti molto
superficiali, in secondo luogo per-
ché c’é una rapidissima attenua-
zione degli effetti, collegata alla
modesta profondita degli epicen-
tri e probabilmente alle caratteri-
stiche viscose del suolo vulcanico.
Per una serie di motivi questi so-
no terremoti assolutamente parti-
colarissimi da studiare: sono una
palestra di studio molto importan-
te per chi si interessa di ingegne-
ria sismica.

A fine luglio c‘é stata questa
forte scossa che ha fatto
scalpore. Cosa ha avuto di
particolare rispetto alle altre?
E stata una scossa pill vicina al cen-
tro abitato, l'attenuazione é stata
minore, in effetti quelle strutture
hanno subito accelerazioni misu-
rate spaventose, le piu alte d'lta-
lia. Pero con frequenze, come dice-
vo, con periodi bassi, quindi i danni
sono stati molto molto forti.
Questo terremoto come magnitudo
durata era 4.7, ma come magnitudo
momento era 4.4. Numeri bassissi-
mi rispetto ai 6,9 o 7, pero essen-
do un sisma estremamente super-
ficiale ha trasmesso molta energia
sull’epicentro e siccome l'epicen-
tro questa volta era in zona molto
abitata i danni sono stati evidenti.
Le immagini sono le stesse che ve-
diamo di solito con un terremoto di
grande intensita. Perg, usciti dal co-

Edoardo Cosenza
Consigliere del CNI

mune di Pozzuoli, i danni sono stati
molto limitati, a Napoli sostanzial-
mente zero. Il motivo sta proprio
nell'attenuazione che é altissima.
A distanza di due o tre chilometri
dall'epicentro, gli effetti sono bas-
sissimi. Al contrario, sono elevatis-
simi all‘interno. Purtroppo ci sono
migliaia di persone che non hanno
pit un edificio agibile.

Cosa possiamo aspettarci

che accada nei Campi Flegrei
nel prossimo futuro?

Come sappiamo bene, la possibilita
di prevedere i terremoti non é zero
ma é certamente bassa. In questo
caso, esiste una storia molto lunga
e studi molto specifici.

Per esempio, le faglie sismiche esi-
stenti sono note con una affidabi-
lita alta. Quindi, previsioni di ma-
gnitudo, ovviamente probabilisti-
che e mai deterministiche, ci so-
no. Questo terremoto di magnitu-
do momento di 4.4 era nel nove-

ro dei terremoti molto significativi.
Esistono possibili previsioni piu
grandi, ma con meccanismi piu dif-
ficili da innestare. In effetti, questo,
che é piu grande misurato dagli an-
ni '50, appartiene a una certa fa-
miglia di faglie e in quella famiglia
di faglie e tra i peggiori che potes-
sero accadere. Perd non si puo e-
scludere un evento ancora piu for-
te, in natura non si puo escludere
mai nulla. E poi, anche dall‘osser-
vazione dei danni, si vede che cer-
te costruzioni realizzate particolar-
mente bene e rinforzate hanno co-
munque retto. Poi va detto che con
quelle accelerazioni i danni sono
previsti. In qualunque parte d‘lta-
lia con quelle accelerazioni si han-
no quei danni.

Alla luce dell'esperienza
maturata e di queste
caratteristiche, cosa si puo
fare per mettere in sicurezza
i cittadini e gli edifici?

Beh, c‘é tanto da fare. Nelle prece-
denti crisi causate dal bradisismo
degli anni ‘70-80, si sono fatti in-
teri quartieri per delocalizzare ma
alla fine di fatto non si é delocaliz-
zato niente, perché nessuno poi se
ne vuole sapere di andare via dalla
propria terra. Campi Flegrei vuol di-
re terra che arde in greco.

Per dire che sono 3.000 anni che i
greci, i romani e ora le attuali ge-
nerazioni vogliono stare li. Diciamo
che le case, rimesse a posto per be-
ne, reggono. Quando abbiamo avu-
to piccoli danni nelle tramezzatu-
re di alcune scuole, una volta rifat-
te con tecniche pit moderne sulla
scorta delle esperienze dei terre-
moti precedenti, con i nuovi sismi
non si sono piu danneggiate. Abbia-
mo gli strumenti per ridurre forte-
mente la vulnerabilita delle costru-
zioni. A mio avviso € l'unica strada
perché immaginare che a Pozzuoli
e in qualunque altra parte d‘ltalia
sia possibile fare queste delocaliz-
zazioni di massa é pura fantasia.
Ripeto, non é un problema nostro,
gia migliaia di anni fa greci e roma-
ni la pensavano allo stesso modo e
non erano certo incoscienti.

a Struttura Tecnica Nazio-

nale (STN) ha operato ed o-

pera tuttora nei Campi Fle-

grei come supporto tecnico
al Dipartimento della Protezione
Civile, alla Regione Campania e ai
Comuni di Napoli, Pozzuoli e Ba-
coli. Lattivita riguarda soprattut-
to la valutazione della vulnera-
bilita degli edifici, il censimento
dei danni e la verifica dell’agibili-
ta dopo gli eventi sismici legati al
bradisismo. A partire dal 25 marzo
2024, in attuazione dell’Ordinan-
za n1081/2024, i tecnici STN han-
no partecipato a un piano straor-
dinario di sopralluoghi sull’edili-
zia privata. Gli obiettivi principa-
li erano: rilevare le caratteristiche
strutturali degli edifici; effettuare
una classificazione speditiva della

Felice Antonio Monaco,
Coordinatore Presidente della
Struttura Tecnica Nazionale

L attivita della STN
nell’area dei Campi Flegrei

vulnerabilita; individuare gli edifi-
ci e le aree da sottoporre ad ana-
lisi piu approfondite; fornire dati
utili alla prevenzione e alla miti-
gazione del rischio; contribuire
alla successiva microzonazione
sismica. | sopralluoghi non costi-
tuiscono una dichiarazione defini-
tiva di agibilita o inagibilita: servo-
no piuttosto a costruire una cono-
scenza tecnica uniforme del patri-
monio edilizio e a stabilire le prio-
rita degli interventi.

Dopo gli sciami sismici, la STN
viene mobilitata per i rilievi Ae-
DES, cioé le verifiche speditive di
agibilita e danno nell’emergenza
sismica. Nel 2025, a seguito del-
lo sciame del 13 marzo, la Regio-
ne Campania ha richiesto l'attiva-
zione di tecnici STN organizzati in
turni settimanali di cinque giorni.
I rilevatori devono essere abilitati
secondo il DPCM 8 luglio 2014 e ri-
cevono una formazione sulle pro-
cedure e sulla compilazione delle
schede. Queste verifiche consen-
tono di: accertare le condizioni di
sicurezza degli edifici; classificare
i danni prodotti dalle scosse; in-
dicare eventuali limitazioni d’'uso
0 necessita di interventi urgenti;
supportare le decisioni delle au-
torita di protezione civile. Nel set-
tembre 2026 il Consiglio Nazionale
degli Ingegneri ha descritto i Cam-
pi Flegrei come il principale ban-
co di prova per la STN. Secondo
quanto riferito, la Struttura ha for-

nito la maggioranza delle squadre
impegnate nelle due campagne di
analisi della vulnerabilita sismica
dell’edilizia privata e ha contribu-
ito ai rilievi AeDES. Dal 5 agosto, i-
noltre, oltre 100 tecnici risultava-
no impegnati nel censimento dei
danni relativi alle scosse piu re-
centi. La STN riunisce sette Con-
sigli nazionali delle professioni
tecniche e costituisce un colle-
gamento operativo tra professio-
nisti, Protezione Civile e ammini-
strazioni territoriali.

Il suo contributo nei Campi Flegrei
€ quindi duplice: emergenziale,
attraverso le verifiche di danno e
agibilita dopo le scosse; preven-
tivo, attraverso la raccolta siste-
matica di dati sulla vulnerabilita
degli edifici, utile a orientare la
pianificazione, la microzonazio-
ne e gli interventi di riduzione del
rischio. In sintesi, l'attivita della
STN nell'area flegrea trasforma i
sopralluoghi edificio per edificio
in una base tecnica per le deci-
sioni pubbliche: evacuazioni o li-
mitazioni d'uso, interventi urgenti,
pianificazione antisismica e politi-
che di prevenzione.

Lo scorso 1° ottobre sono state
rinnovate le cariche istituzionali
STN con la conferma all’'unanimi-
ta, da parte dei presidenti delle 7
professioni aderenti, dell'attuale
governance con Presidente-Coor-
dinatore l'ing. Felice Monaco, Con-
sigliere del CNI.
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CENTRO STUDI CNI |

BIM, ingegneria a piu velocita

Dall'indagine del Centro Studi CNI su oltre 3.700 professionisti emerge una categoria interessata

e consapevole, ma con competenze ancora frammentate e un forte divario generazionale e organizzativo

A CURA DELLA REDAZIONE

a gestione informativa del-
le costruzioni non € piu un
tema per addetti ai lavori. Il
Codice dei contratti pubblici
e le recenti Linee Guida del Mini-
stero delle Infrastrutture e dei Tra-
sporti 'hanno collocata al centro
del nuovo quadro normativo. Ma la
professione é pronta? A risponde-
re € il primo rapporto nazionale del
Centro Studi CNI, “La digitalizzazio-
ne e gestione informativa delle O-
pere Pubbliche e private in Italia”,
presentato a Roma nel corso dell’in-
contro “BIM e Gestione informativa
delle Opere Pubbliche”, organizzato
dal CNI con la Fondazione CNI e I'A-
genzia Certing. Il quadro che ne esce
¢ quello di una categoria interessa-
ta, ma che procede a pil velocita.

QUASI 4.000 INGEGNERI

Il rapporto €& stato promosso dal
Gruppo di Lavoro BIM del CNI, coniil
supporto del GdL LLPP, del Diparti-
mento Innovazione della Fondazio-
ne CNI e del Centro Studi. L'obiet-

tivo era rilevare la diffusione del-
le competenze digitali, della meto-
dologia BIM, degli standard tecnici,
delle certificazioni professionali e
degli strumenti a supporto di pro-
gettazione e gestione delle opere.
Al sondaggio, alla cui elaborazione
ha contribuito in modo particolare
l'ing. Paolo Pettinaroli (componen-
te del GdL BIM), hanno partecipato
3.793 ingegneri; 2.278 hanno rispo-
sto a tutte le domande, in quanto
interessati al tema della digitalizza-
zione e della gestione informativa.
Come haricordato il Consigliere Se-
gretario Giuseppe Maria Margiotta,
il Centro Studi segue il principio ei-
naudiano “prima conoscere, poi di-
scutere, poi deliberare”: prima i da-
ti, poi il confronto, e solo dopo, e-
ventualmente, le decisioni.

INTERESSE DIFFUSO,
PRATICA ANCORA RARA
Il primo dato é incoraggiante:
['85% circa degli ingegneri si di-
chiara molto o abbastanza inte-
ressato ai temi della digitalizza-

Poco
interessato

Abbastanza
interessato

Molto
interessato

Fonte: Centro Studi CNI
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Livello delle conoscenze e competenze in materia di modellazione
e gestione informativa delle costruzioni (BIM) - Dato generale

zione. Ma l'interesse non si tradu-
ce ancora in pratica quotidiana. Il
43,3% non ha mai lavorato, negli ul-
timi cinque anni, in ambiti legati al
BIM. Solo il 16,7% é stato coinvolto
«Spesso» 0 «sempre» in commes-
se BIM, mentre il 51,6% non lo & mai
stato. E il divario pil significativo
dell'intera indagine: tra la percezio-
ne dei vantaggi del metodo e la sua
applicazione concreta, nelle opere
pubbliche come in quelle private.

IL PESO DI ETA E CONTESTO

Sul fronte delle competenze il qua-
dro resta critico come ha afferma-
to Massimiliano Pittau (Direttore
Generale della Fondazione CNI), il
quale ha anche illustrato le meto-
dologie di indagine. Solo il 71% di-
chiara conoscenze BIM avanzate,

N

mentre oltre il 71% si colloca su un
livello frammentato (50,4%) o nul-
lo (21,2%). Le differenze pil marca-
te riguardano l'eta: la competen-
za avanzata scende dall'11,9% de-
gli under 40 al 3,9% dei 41-55enni,
fino al 3% degli over 55. Cresce in
parallelo la quota di chi non ha al-
cuna competenza: dall'11,7% degli
under 40 al 21,4% dei 41-55enni e
al 23,9% degli over 55. Pesa anche
il contesto organizzativo: nel setto-
re privato e no profit raggiunge il
12,9%, contro il 3% del settore pub-
blico; negli studi associati e nelle
societa é del 77%, negli studi indi-
viduali del 4,5%. La stessa geogra-
fia si ritrova sugli standard. Solo il
14,3% conosce nel dettaglio la UNI
11337, mentre gli standard interna-
zionali piti evoluti (BCF, bSDD, IDS)
restano pressoché sconosciuti, con
un utilizzo effettivo inferiore al 5%.

IL FRENO E ORGANIZZATIVO

Gli ostacoli indicati dagli intervista-
ti non riguardano la tecnologia, ma

le competenze e 'organizzazione.
Il piu citato € la carenza di com-
petenze nelle Stazioni Appaltanti
(56,7%). Tra i vantaggi del BIM pre-
vale 'anticipazione delle decisioni
progettuali (57,9%), seguita dal mi-
glioramento della gestione dei can-
tieri (38,1%) e del costruito (34,3%).
Solo il 42,8% gli riconosce un valo-
re trasversale, applicabile a qualsi-
asi tipologia di progetto; una quota
rilevante lo asso-
cia ancora alle o-
pere di grandi di-
mensioni  (20,8%)
0 ai nuovi interventi
(15,9%). Guardando ai
soli lavori pubblici, i li-

: r miti citati sono la carenza

di competenze nelle imprese
esecutrici (42,1%), 'inadegua-
tezza di hardware e software
nella PA (37,5%) e la difficolta
di applicare il metodo al patrimo-
nio esistente (37,3%). Anche la do-
tazione strumentale confermail ri-
tardo: il 46,8% del campione non
dispone di software per la model-
lazione BIM e il 60,4% di software
per il controllo dei modelli.

Competenze
imprese esecutrici

Infrastrutture
hardware/software PA

Difficolta
patrimonio esistente

Strategia applicativa/
interoperabilita

Gestione grande
quantita dati

Mancata acquisizione
dati post-opera

Altro

(*) Quota superiore al 100% -
erano possibili 2 risposte
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LA RICETTA: FORMAZIONE,
PRIMA DI TUTTO

Alla domanda su cosa serva per
accelerare la transizione, gli inge-
gneri non hanno dubbi. La forma-
zione é indicata dall'82,2%, seguita
dallo sviluppo di procedure inter-
ne (581%) e dalla crescita di consa-
pevolezza di proprieta e direzione
(52,1%). L'acquisizione di hardware
e software, con il 45,3%, e la leva
ritenuta meno prioritaria. Il 579%
ritiene inoltre insufficienti gli sfor-
zi attuali della propria organizza-
zione per raggiungere una piena
maturita digitale, e il 22,6% stima
che serviranno pil di cinque anni.
Il maggiore impegno € atteso dai
tecnici incaricati (fino al 76,6% tra i
liberi professionisti in studi indivi-
duali) e dalle committenze pubbli-
che (fino al 71,7% nel settore pub-
blico). Sandro Catta, Consigliere
CNI con delega ai LLPP e al BIM,
che ha presentato i risultati, leg-
ge il quadro in modo leggermente
pessimistico: “Spesso non esiste u-
na reale conoscenza di questi stru-
menti. Nella fascia di eta superio-
re ai 55 anni, appena il 3% possie-
de una conoscenza approfondita”.
Da qui un obiettivo duplice: spin-
gere sulla formazione specialistica
per chi lavora quotidianamente sul
BIM e avviare un’attivita di alfabe-
tizzazione per colmare il deficit di
conoscenza di base.

NORME, CERTIFICAZIONI

E CICLO DI VITA DELL'OPERA

La seconda sessione ha affrontato
gli strumenti per una corretta im-
plementazione della gestione in-
formativa. Livio Izzo, del GdL BIM
del CNI, ha analizzato la UNI 11337
e il quadro tecnico nazionale; Al-
berto Castori, direttore di Certing,
ha illustrato la certificazione delle
competenze degli Esperti BIM; Pie-
tro Baratono, coordinatore della
Commissione BIM del MIT, ha pre-
sentato le Linee Guida sulla gestio-
ne informativa digitale per stazio-
ni appaltanti ed enti concedenti.
Lultima parte, di taglio operati-
vo, ha seguito l'intero ciclo di vita
dell'opera pubblica: Andrea Aiel-
lo ha trattato la programmazione,
Dinora Quadretti la progettazione,
Claudio Casalino la fase esecuti-
va. Il filo conduttore é il contribu-
to del BIM alla qualita progettua-
le, all'efficienza amministrativa, al-
la trasparenza e al perseguimento
del principio del risultato introdot-
to dal Codice dei contratti pubblici.
Il messaggio del rapporto € chiaro:
la partita della digitalizzazione si
gioca meno sui software e pit sul-
le persone e sulle organizzazioni,
a partire dalle stazioni appaltan-
ti. Senza un investimento diffuso in
formazione, il rischio € un'ingegne-
ria a due velocita.
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INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

CEDIMENTI STRUTTURALI

iccita, piogge intense, e an-
cora siccita. In questi sce-
nari che si verificano sem-
pre con maggior frequenza, \
anche i terreni di fondazione, spe- , {
cie quelli argillosi, mostrano con- - \
seguenze. Tra queste, i cedimenti
differenziali degli edifici, provocati !
per l'appunto dalle variazioni igro-
metriche del terreno, e quindi dal
ritiro e rigonfiamento del terreno. ™ = ™ -
E il caso di una casa a Sesto Fioren- LeSIonl nel mu rl ,
tino (F1), che negli anni aveva co- u
minciato a manifestare lesioni nei - -
maescenanns: S FISOIVE partendo dal terreno
il centimetro di ampiezza.
In seguito a indagini geofisiche e-

seguite prima dellintervento, sie¢  Consolidamento del terreno con iniezioni di resine STABILITY PLUS,

fuscli 2 comprendere 12 poriata — monitoraggio da remoto della struttura e riparazione delle lesioni
el problema, che aveva interes-

sato l'intero piano di fondazione,

per un totale di 128 metri lineari.

IL PROBLEMA

L'edificio poggia su un terreno ete-
rogeneo a prevalente composizio-
ne argillosa, soggetto a fenome-
ni di ritiro e rigonfiamento, spe-
cie durante i periodi di siccita. La
presenza di fondazioni imposta-
te a quote diverse ha accentuato
i cedimenti differenziali, causando
un diffuso quadro fessurativo con
lesioni che interessavano l'intero
piano di fondazione.

LA SOLUZIONE

Dopo le indagini geofisiche preli-
minari, Uretek & intervenuta conso-
lidando l'intero sistema di fonda-
zione con STABILITY PLUS. Linter-
vento con iniezioni di resine é sta-
to eseguito su 128 metri lineari di
fondazione, stabilizzando il terreno
e arrestando i cedimenti differen-
ziali. | lavori sono stati completati
in soli 8 giorni lavorativi, senza in-
terventi invasivi sulla struttura. In
seguito all'intervento, un ingegnere
Uretek ha installato dei fessurime-
tri biassiali sulle lesioni principa-
li per monitorare la struttura fino
al termine del periodo di assesta-
mento. Uretek potra poi eseguire
anche la riparazione delle lesioni.

SMART GEOTECHNICS

Uretek Italia Spa

Via Dosso del Duca, 16

37021 Bosco Chiesanuova (VR)
www.uretek.it | uretek@uretek.it
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Dopo il PNRR, la sfida e il PPP

Competenze, capitale privato e cultura del partenariato per gli investimenti.

Intervista a Remo Chiodi, dirigente pubblico ed esperto di Partenariato Pubblico Privato

A CURA DELLA REDAZIONE

L PNRR ha rappresentato per l'ltalia un ci-
clo straordinario di investimenti e, al tem-
po stesso, un banco di prova senza prece-
denti per la capacita della Pubblica Ammi-
nistrazione di programmare, realizzare e mo-
nitorare interventi complessi.
Con la conclusione della fase attuativa del
Piano, prevista entro il 2026, si apre ora una
fase altrettanto delicata: quella della conti-
nuita degli investimenti. Il tema non riguarda
soltanto la realizzazione delle opere, ma an-
che la loro gestione, manutenzione e capacita
di generare servizi di qualita nel lungo perio-
do. In questo scenario, il Partenariato Pubbli-
co-Privato (PPP) e la finanza di progetto pos-
sono assumere un ruolo di crescente rilievo,
anche come strumenti attraverso i quali mo-
bilitare capitale e competenze private a so-
stegno degli investimenti pubblici, in un con-
testo nel quale le risorse di bilancio e gli spa-
zi di finanza pubblica sono necessariamente
limitati. Ma il PPP non é soltanto una tecnica
finanziaria. Richiede una vera e propria cultu-
ra del partenariato: competenze economiche,
finanziarie, giuridiche e tecniche; capacita di
dialogo con il mercato; corretta allocazione
dei rischi; conoscenza dei meccanismi di ban-
cabilita e, soprattutto, una Pubblica Ammini-
strazione capace di essere interlocutore com-
petente del privato. Per approfondire questi
temi abbiamo intervistato 'Ing. Remo Chiodi,
dirigente pubblico che, ancorché giovanissi-
mo, puo vantare competenze ed esperienze
trasversali, in particolare nelle politiche diin-
vestimento e nel PPP, oltre che in ruoli di ri-
lievo nella Pubblica Amministrazione.

Ing. Chiodi, lei vanta un’esperienza
trasversale come dirigente pubblico e,

al tempo stesso, come manager e tecnico
delle Istituzioni. Alla luce della sua

esperienza sul campo e della conclusione
del ciclo del PNRR, quale bilancio possiamo
tracciare per la Pubblica Amministrazione?
IL PNRR € stato un vero e proprio stress test
organizzativo e culturale per la Pubblica Am-
ministrazione. Nella mia esperienza dirigen-
ziale, maturata sia in ambito tecnico-opera-
tivo sia nel campo della programmazione e-
conomica presso la Presidenza del Consiglio
dei Ministri, ho potuto constatare quanto la
PA fosse tradizionalmente abituata a ragio-
nare secondo una logica di spesa per capito-
li, piuttosto che per obiettivi misurabili, se-
condo la logica di milestone e target. Il PNRR
ha imposto un cambio di passo fondamen-
tale: ha introdotto una maggiore attenzione
alla programmazione, ai risultati, al monito-
raggio e al rispetto di tempi e obiettivi. Ora
dobbiamo evitare che, conclusa la fase stra-
ordinaria del Piano, questa esperienza ven-
ga dispersa. La vera sfida é trasformare cio
che é stato sperimentato in questi anni in
una capacita strutturale della Pubblica Am-
ministrazione. La PA deve rafforzare il proprio
ruolo di regia strategica e dotarsi delle com-
petenze necessarie per programmare investi-
menti complessi, valutarne la sostenibilita e
scegliere, di volta in volta, lo strumento piu
appropriato per realizzarli. Tra questi stru-
menti, il PPP e la finanza di progetto possono
assumere un'importanza crescente.

Proprio il post-PNRR pone

una questione cruciale: come mantenere
nel tempo una capacita di investimento
adeguata alle esigenze del Paese,

in un contesto nel quale non sara

possibile contare sulla stessa intensita

di risorse pubbliche straordinarie?

E uno dei temi centrali dei prossimi anni.
L'ltalia ha ancora un forte fabbisogno di in-
vestimenti infrastrutturali, energetici, digi-
tali, sociali e sanitari. Allo stesso tempo, la
finanza pubblica é sottoposta a vincoli che
rendono necessario un utilizzo sempre pil
efficiente delle risorse disponibili. In questo
scenario, mobilitare il capitale privato non
significa sostituire la responsabilita pubbli-
ca, ma ampliare la capacita complessiva del
sistema di investire. Il PPP puo essere uno
degli strumenti da valorizzare e potenziare
proprio in questa prospettiva: consentire,
quando ne ricorrano le condizioni, di realiz-
zare e gestire infrastrutture e servizi attraver-
S0 una combinazione equilibrata di risorse
pubbliche e private, facendo leva anche sulle
capacita industriali e gestionali degli opera-
tori economici. Naturalmente, non dobbiamo
cadere nell’errore di considerare il PPP una
soluzione automatica o un modo per aggira-
re i vincoli di finanza pubblica. Un PPP ben
strutturato deve essere economicamente
sostenibile, bancabile e fondato su una cor-
retta allocazione dei rischi. Solo in presenza
di queste condizioni puo rappresentare uno
strumento realmente efficace per ampliare la
capacita di investimento del Paese.

Quindi il PPP non é semplicemente

una tecnica finanziaria?

Esattamente. Ed € questo, a mio awviso, u-
no dei principali equivoci da superare. Il PP-
P non puo essere ridotto alla ricerca di capi-
tale privato per finanziare un’opera pubblica.
E un modello di collaborazione di lungo perio-
do nel quale pubblico e privato assumono re-

sponsabilita diverse e complementari. Perché
funzioni, occorre che entrambe le parti cono-
scano le regole del gioco. La Pubblica Ammi-
nistrazione deve sapere cosa chiedere, come
strutturare il progetto, come allocare i rischi e
come valutare 'offerta del mercato.

Il privato deve, a sua volta, assumersi respon-
sabilita effettive in termini di investimento,
gestione, performance e qualita del servizio.
Per questo parlo di “cultura del PPP”. Dobbia-
mo costruire una cultura amministrativa che
consideri il partenariato non come una sem-
plice procedura alternativa all’'appalto, ma
come una modalita complessa di progetta-
zione, finanziamento, realizzazione e gestione
di un investimento.

Come si costruisce

concretamente questa “cultura”?
Innanzitutto attraverso le competenze. Un'o-
perazione di PPP coinvolge profili tecnici, giu-
ridici, economici e finanziari. Richiede la capa-
cita di comprendere un Piano Economico-Fi-
nanziario, valutare la bancabilita di un proget-
to, analizzare la domanda, costruire una cor-
retta matrice dei rischi e verificare l'equilibrio
economico-finanziario dell’operazione. Non
possiamo pensare che tutte queste competen-
ze siano disponibili automaticamente all'in-
terno delle amministrazioni. Occorre quindi
investire nella formazione specialistica, crea-
re strutture adeguate, favorire la specializza-
zione e valorizzare le professionalita esistenti.

E qui arriviamo al tema della meritocrazia.

E un tema a lei particolarmente caro.

Quanto incide la qualita delle persone sulla
riuscita di un'operazione di Project Finance?
Incide in maniera determinante. Un’operazio-
ne di finanza di progetto non si regge soltan-
to su un buon modello economico-finanziario
0 su un corretto impianto normativo. Si regge
sulla qualita professionale delle persone che
la progettano, la negoziano e la gestiscono.
La finanza di progetto € un’architettura com-
plessa. In passato, alcune operazioni hanno
incontrato difficolta anche per una carenza
di competenze specialistiche, sia nel settore
pubblico sia in quello privato. Riconoscere il
merito significa quindi superare la logica del
mero adempimento burocratico e valorizzare
chi possiede le competenze necessarie per as-
sumere decisioni complesse. Servono tecnici e
manager pubblici capaci di dialogare con advi-
sor, banche, investitori e operatori industriali
ad armi pari, senza sudditanza ma anche sen-
za pregiudizi nei confronti del mercato.

Come si promuove concretamente

questa cultura del merito?

Attraverso due direttrici fondamentali: for-
mazione specialistica e responsabilizzazio-
ne sui risultati. Come dirigente della Pubbli-
ca Amministrazione (e come docente in di-
versi corsi universitari dedicati al PPP) oltre
che - fino a qualche anno fa - come tecni-
co impegnato nella realizzazione di investi-
menti pubblici, insisto spesso sul fatto che il
Responsabile Unico del Progetto e i dirigen-
ti non debbano essere considerati semplici
“passacarte”, ma veri project manager dell'in-
teresse collettivo. Dobbiamo creare percorsi
professionali e sistemi di valorizzazione che
riconoscano chi € in grado di governare pro-
getti complessi, rispettare tempi e costi e ga-
rantire la qualita dei servizi.

Al tempo stesso, bisogna tutelare i funzio-
nari competenti e metterli nelle condizioni
di assumere responsabilita. Anche nei con-
fronti del settore privato occorre una logica
analoga: non bisogna premiare soltanto la
capacita di formulare una proposta compe-
titiva in gara, ma verificare la reale capacita
industriale, la solidita finanziaria e la repu-
tazione dell'operatore.

Nel post-PNRR, dunque, il tema

non sara soltanto trovare risorse,

ma anche sapere utilizzare

correttamente quelle disponibili?
Assolutamente si. La vera sfida sara passare
dalla logica della disponibilita delle risorse al-
la logica della qualita degli investimenti.
Avere risorse non significa automaticamen-
te saper realizzare buoni progetti. Un investi-
mento deve essere programmato, valutato, fi-
nanziato, realizzato e poi gestito nel tempo. Il
PPP puo contribuire a questo processo perchg,
se correttamente strutturato, introduce una
prospettiva di lungo periodo e collega investi-
mento, gestione e qualita del servizio. Ma que-
sto richiede una PA forte, non una PA debole.
Il PPP funziona quando il pubblico & compe-
tente e sa governare il rapporto con il privato.

Alla luce dell’evoluzione normativa

e del nuovo Codice dei Contratti Pubblici,
quali saranno i settori nei quali

vede maggiori opportunita

per la finanza di progetto?

Il campo di applicazione si sta progressiva-
mente ampliando. Se in passato la finanza di
progetto era associata soprattutto alle grandi
opere infrastrutturali a pedaggio, oggi le op-
portunita possono riguardare numerosi set-
tori nei quali esiste un fabbisogno di investi-
mento accompagnato da esigenze di gestione
efficiente e di lungo periodo.

Vedo in particolare tre grandi aree. La prima
é la transizione energetica. Efficientamento
energetico degli edifici pubblici, produzio-
ne da fonti rinnovabili, Comunita Energeti-
che, illuminazione pubblica intelligente, te-
leriscaldamento e mobilita sostenibile pos-
sono rappresentare ambiti significativi per
forme di partenariato. La seconda riguarda
le infrastrutture sociali, sanitarie, universita-
rie e sportive. Ospedali, residenze universi-
tarie, impianti sportivi e altre strutture desti-
nate alla collettivita richiedono non soltanto
investimenti iniziali, ma anche manutenzione,
gestione e continuita del servizio. La terza &
quella delle infrastrutture digitali. La trasfor-
mazione digitale della PA e dei servizi pubbli-
cirichiede investimenti continui e competen-
ze tecnologiche specialistiche e in rapida e-
voluzione. Anche in questo caso il contributo
del settore privato puo essere significativo, se
non addirittura imprescindibile.

In tutti questi settori, pero,

la questione centrale rimane

quella dell’allocazione dei rischi.
Certamente. Ed € proprio qui che la compe-
tenza tecnica diventa decisiva. Il rischio non
deve essere semplicemente “scaricato” sul
privato. Deve essere allocato al soggetto che
e effettivamente nella posizione migliore
per gestirlo, tenendo conto dei costi e del-
le conseguenze economiche dell'operazione.
La matrice dei rischi non € quindi un docu-
mento meramente formale.
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E uno degli elementi centrali della strut-
tura economica e finanziaria del proget-
to. Allo stesso modo, occorre verificare il
Value for Money: il PPP deve produrre un
valore effettivo rispetto alle alternative
disponibili e non essere scelto soltanto
perché consente di reperire risorse finan-
ziarie. Questo richiede professionalita e-
levate e, soprattutto, un approccio scevro
da pregiudizi ideologici: né il pubblico né
il privato devono essere considerati, per
definizione, la soluzione migliore.

Anche i criteri ESG stanno assumendo
un peso crescente. Quale impatto
hanno sui Piani Economico-Finanziari?
Limpatto € sempre piu rilevante. La so-
stenibilita ambientale, sociale e di gover-
nance non puo essere una semplice com-
ponente formale della documentazione
progettuale. Deve essere integrata nella
valutazione complessiva dell'investimen-
to e nella gestione del contratto. | criteri
ESG devono tradursi, quando pertinenti,
in obiettivi misurabili, indicatori di per-
formance e meccanismi di monitoraggio.
Anche in questo caso emerge il tema del-
le competenze: non basta inserire la si-
gla ESG in un documento. Occorre sapere
quali obiettivi perseguire, come misurar-
li, come verificarli e quali effetti devono
produrre sull’equilibrio dell'operazione.

Per concludere, quale dovrebbe essere,
a suo awviso, la priorita per il sistema
italiano nel post-PNRR?

La priorita & costruire una vera cultu-
ra dell'investimento e del partenariato.
Il PNRR ci ha insegnato che, quando e-
siste una forte spinta programmatica, la
Pubblica Amministrazione puo modificare
rapidamente procedure, organizzazione e
modalita operative. Ora dobbiamo fare in
modo che quella capacita non vada per-
duta. LUltalia continuera ad avere bisogno
di investimenti importanti.

Non possiamo pensare che tutte le esi-
genze future possano essere soddisfat-
te attraverso risorse pubbliche straordi-
narie o attraverso un ulteriore ricorso al
debito. Dobbiamo quindi essere capaci
di mobilitare tutte le risorse disponibi-
li — pubbliche e private — e utilizzarle in
modo efficiente. In questo quadro, il PPP
puo essere uno degli strumenti da valo-
rizzare e potenziare. Ma per farlo occor-
re una Pubblica Amministrazione forte,
competente e capace di dialogare con il
mercato. La vera sfida, quindi, non & sem-
plicemente trovare nuovi capitali. E crea-
re le condizioni affinché capitale pubbli-
co e capitale privato possano incontrarsi
all'interno di progetti solidi, sostenibili e
utili alla collettivita. E per riuscirci servo-
no competenze, responsabilita e merito-
crazia. In definitiva, la “cultura del PPP”
deve diventare parte integrante della cul-
tura amministrativa del Paese.

Solo cosi potremo trasformare la conclu-
sione del PNRR non in una fine, ma nell’i-
nizio di una nuova stagione di investi-
menti, nella quale la qualita della pro-
gettazione, la capacita della Pubblica Am-
ministrazione e la collaborazione con il
capitale privato diventino fattori struttu-
rali dello sviluppo.
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Il nucleare come parte
del futuro? Ingegneri, istituzioni
e industria a confronto

Sicurezza energetica, decarbonizzazione e filiera industriale al centro del dibattito
promosso dalla Consulta Regionale Ordini degli Ingegneri della Lombardia

DI DAVIDE MARIANI, MARCO SPOLTI,
MARCO FERRARI* E LUIGI LEON**

Lritorno del nucleare nel dibattito ener-

getico italiano non é piu soltanto una

suggestione teorica o un tema confinato

alla geopolitica internazionale. Il conve-
gno Il nucleare come parte del futuro?, pro-
mosso da CROIL - Consulta Regionale degli
Ordini degli Ingegneri della Lombardia e Re-
gione Lombardia, ospitato il 21 aprile 2026
presso Palazzo Lombardia, ha rappresenta-
to un momenti di confronto tecnico e isti-
tuzionale sul tema dell’energia nucleare in
Italia. Uevento, moderato dall'ing. Luigi Le-
on, ha riunito rappresentanti delle istituzio-
ni, universita, enti di regolazione, industria
energetica e filiera manifatturiera naziona-
le, offrendo una panoramica ampia e arti-
colata sulle prospettive del “nuovo nuclea-
re” nel quadro della transizione energetica.
A conferma della rilevanza assunta dal te-
ma, il Ministro delllAmbiente e della Sicu-
rezza Energetica Gilberto Pichetto Fratin
ha inviato un messaggio ufficiale nel qua-
le ha definito il nucleare “parte del futuro”
dell'ltalia, sottolineando come la sicurezza
energetica, la crescente domanda elettrica
e gli obiettivi di decarbonizzazione renda-
no necessario affiancare alle fonti rinno-
vabili una fonte programmabile, stabile e
a basse emissioni.

DOMANDA ELETTRICA

E LIMITI DEL SISTEMA

Uno dei temi centrali emersi durante il con-
vegno riguarda l'evoluzione della domanda
energetica nei prossimi decenni. Come evi-
denziato da Marco Spolti, presidente della
Commissione Energia e Impianti dell'Ordine
degli Ingegneri di Bergamo, la transizione
energetica verso il “net zero” al 2050 com-
portera una crescente elettrificazione dei
consumi, con la sostituzione di combustibili
fossili nei trasporti, nell'industria e negli u-
si civili. Secondo le stime illustrate nel corso
dell'evento, il fabbisogno elettrico italiano
potrebbe passare dagli attuali 311 TWh annu-
i a oltre 600 TWh entro il 2050. Una trasfor-
mazione di tale portata richiede non soltan-
to nuove capacita produttive, ma anche una
profonda revisione della politica energeti-
ca nazionale e delle infrastrutture di rete. In
questo contesto, pur riconoscendo il ruolo
fondamentale delle fonti rinnovabili, molti
relatori hanno sottolineato come la sola e-
spansione delle FER non programmabili non
sia sufficiente a garantire stabilita, continu-
ita e sicurezza del sistema elettrico. Il tema
é stato affrontato con particolare approfon-
dimento da Alessandro Clerici, presidente
onorario del World Energy Council Italia e
FAST, che ha illustrato il quadro energetico
globale e le criticita associate a sistemi e-
lettrici caratterizzati da quote molto elevate

La filiera industriale italiana:
un patrimonio gia esistente

Uno degli aspetti pil interessanti emersi dal convegno riguarda la presenza

di una filiera nucleare italiana ancora oggi significativa e competitiva. Davide Chiaroni
del Politecnico di Milano - Energy & Strategy Group - ha presentato dati che mostrano
l'esistenza di 98 aziende italiane attive nella supply chain nucleare, con competenze

che coprono ingegneria, grandi componenti, forgiati, sistemi ausiliari, controlli, software
e decommissioning. Le esportazioni italiane nel settore nucleare hanno raggiunto circa
150 milioni di euro tra il 2019 e il 2023, con una forte integrazione nel mercato europeo.
Anche il messaggio del Ministro Pichetto Fratin ha richiamato questo elemento,
sottolineando come l'industria nucleare italiana sia oggi seconda in Europa solo a quella
francese, nonostante l'assenza di centrali operative nel Paese dal referendum del 1987.

di produzione intermittente. Tra gli aspetti
evidenziati figurano la necessita di accumu-
li energetici di breve e lunga durata, il cre-
scente bisogno di capacita programmabile,
la stabilita di tensione e frequenza delle re-
ti, l'incremento dei costi sistemici per inte-
grare quote elevate di rinnovabili variabili e
la necessita di potenza di corto circuito e i-
nerzia di rete. Clerici ha sottolineato come
il confronto tra tecnologie energetiche non
possa limitarsi al solo LCOE (Levelized Cost of
Electricity), ma debba includere anche tutti
i costi indiretti e sistemici necessari per ga-
rantire qualita, continuita e sicurezza della
fornitura elettrica.

NUCLEARE E RINNOVABILI: NON
ALTERNATIVE MA COMPLEMENTARI

Uno degli elementi piu ricorrenti emersi da-
gli interventi é stato il superamento della
tradizionale contrapposizione tra nucleare
e fonti rinnovabili. Pit relatori hanno infat-
ti evidenziato come il nuovo nucleare debba
essere considerato non come un‘alternati-
va alle FER, bensi come una tecnologia com-
plementare, capace di fornire energia pro-
grammabile a basse emissioni di CO,. Marco
Mantero di Ansaldo Nucleare ha sottolineato
come la transizione energetica rappresenti
un processo inevitabile e sistemico nel qua-
le le fonti rinnovabili costituiscono un pila-
stro imprescindibile. Tuttavia, i limiti strut-
turali legati all'intermittenza e alla non pro-
grammabilita richiedono l'integrazione con
fonti a basse emissioni in grado di garantire
stabilita al sistema. In questa prospettiva, il
nucleare viene descritto come un “fattore a-
bilitante” della decarbonizzazione, capace di
contribuire alla riduzione dei costi comples-
sivi della transizione energetica. Anche Ezio
Palmisani di Duferco Engineering ha eviden-
ziato come i settori industriali hard-to-aba-
te necessitino di energia continua, stabile e
competitiva. Le simulazioni relative alla pro-
duzione siderurgica mostrano infatti che si-
stemi basati esclusivamente su rinnovabili
e accumuli richiederebbero investimenti in-
frastrutturali e utilizzo del suolo difficilmen-
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te sostenibili. Da qui la necessita di un mix e-
nergetico piu articolato, nel quale il nucleare
possa contribuire a garantire continuita di ap-
provvigionamento e competitivita industriale.

IL RUOLO DELLA REGOLAZIONE

E DELLAUTORITA DI SICUREZZA

Un eventuale ritorno del nucleare in Italia ri-
chiede inevitabilmente la costruzione di un
quadro regolatorio robusto e credibile. Lu-
caCretara di ISIN - Ispettorato Nazionale per
la Sicurezza Nucleare e la Radioprotezione -
ha illustrato il lavoro svolto nell'ambito del-
la Piattaforma per il Nuovo Nucleare Soste-
nibile (PNNS), istituita dal Ministero dellAm-
biente e della Sicurezza Energetica. Tra i te-
mi affrontati vi sono la possibile evoluzione
dell'attuale quadro normativo, la costruzio-
ne di una nuova autorita di sicurezza nuclea-
re, ladeguamento delle competenze tecniche
e l'allineamento alle direttive Euratom e agli
standard IAEA. Secondo quanto illustrato nel
corso del convegno, la soluzione pid imme-
diata potrebbe consistere nel rafforzamento
delle competenze e delle risorse di ISIN, am-
pliandone funzioni e capacita operative. An-
che Clerici ha evidenziato la necessita di co-
struire rapidamente un’autorita nucleare a-
deguatamente finanziata e strutturata, in gra-
do di definire procedure autorizzative chiare
“dalla culla alla tomba”, collaborando con le
principali autorita internazionali.

LA QUESTIONE DEI RIFIUTI RADIOATTIVI
Un altro tema centrale del dibattito riguarda
la gestione dei rifiuti radioattivi e il futuro De-
posito Nazionale. Giorgio Mingrone di SOGIN
ha illustrato lo stato delle attivita di gestione
dei rifiuti derivanti sia dalle pregresse attivi-

ta nucleari italiane sia dagli impieghi medi-
cali, industriali e di ricerca tuttora esistenti.
Nel corso dell’intervento sono state illustrate
le metodologie di gestione dei rifiuti radio-
attivi, le volumetrie attualmente presenti nel
Paese, il funzionamento dei depositi tempora-
nei, le caratteristiche ingegneristiche del De-
posito Nazionale, il cronoprogramma del pro-
getto e le esperienze europee in materia di
smaltimento. E stato inoltre evidenziato come
il deposito di stoccaggio temporaneo debba
essere distinto concettualmente dai depositi
di smaltimento definitivo, e come le strutture
attuali garantiscano elevati livelli di sicurezza
per operatori, popolazione e ambiente.

CONSENSO SOCIALE E CULTURA
TECNICO-SCIENTIFICA

Accanto agli aspetti tecnologici e industriali,
il convegno ha affrontato anche il tema della
comunicazione e dell’'accettabilita sociale. Piu
relatori hanno evidenziato come il ritorno del
nucleare non possa prescindere da una cor-
retta informazione scientifica e tecnica.
Fulvio Mascari ha sottolineato la necessita
di promuovere una cultura nucleare “chia-
ra, scientifica e non ideologica”, attraverso il
coinvolgimento coordinato di istituzioni, u-
niversita, imprese e ricerca. Clerici ha inoltre
richiamato l'importanza di campagne infor-
mative credibili e indipendenti, capaci di af-
frontare in modo trasparente le principali pre-
occupazioni dell'opinione pubblica, dai temi
della sicurezza agli aspetti ambientali.

UN DIBATTITO ENTRATO NELLA
POLITICA ENERGETICA NAZIONALE

Il convegno CROIL 2026 ha mostrato con chia-
rezza come il tema del nucleare sia ormai

SMR e AMR: il nuovo paradigma tecnologico

Grande attenzione é stata dedicata alle tecnologie nucleari di nuova generazione,

in particolare agli Small Modular Reactors (SMR) e agli Advanced Modular Reactors
(AMR). Marco Ricotti, professore ordinario di Ingegneria Nucleare al Politecnico di
Milano, ha illustrato come numerosi Paesi europei stiano programmando o valutando

la realizzazione di nuovi impianti nucleari sia di grande taglia sia modulari.

Gli SMR vengono considerati particolarmente interessanti per la costruzione modulare
in officing, la riduzione dei tempi di realizzazione, la maggiore controllabilita dei costi, il
trasporto e l'assemblaggio semplificati e la possibilita di utilizzo cogenerativo. Oltre alla
produzione elettrica, tali sistemi potrebbero infatti essere impiegati per la produzione
di idrogeno, il teleriscaldamento, la desalinizzazione, la produzione di biocombustibili

e il supporto a processi industriali. Mascari ha approfondito il tema delle differenze tra
SMR e AMR, evidenziando come i primi rappresentino un’evoluzione delle consolidate
tecnologie ad acqua leggera, mentre i secondi introducano elementi di innovazione

pili avanzata, spesso ancora in fase di ricerca e dimostrazione. Particolare attenzione

€ stata posta anche sui sistemi di sicurezza passiva e intrinseca, che costituiscono uno
dei principali elementi distintivi del nuovo nucleare rispetto alle generazioni precedenti.
Le nuove tecnologie vengono infatti progettate per ridurre il rischio di incidenti, limitare
la dipendenza da sistemi attivi, sfruttare fenomeni naturali come gravita e circolazione
naturale e minimizzare la produzione di rifiuti radioattivi a lunga vita.

stabilmente nel dibattito energetico italiano.
Rispetto al passato, il confronto appare oggi
meno ideologico e pil orientato agli aspet-
ti tecnico-economici, come la sicurezza ener-
getica, la competitivita industriale, la stabilita
delle reti, la decarbonizzazione, l'autonomia
strategica e lo sviluppo delle competenze in-
dustriali e tecnologiche. La crescita della do-
manda elettrica, l'elettrificazione dei consu-
mi, lo sviluppo dei data center e la necessita
di garantire continuita di approvvigionamento
stanno infatti imponendo una riflessione pil
ampia sul mix energetico futuro. Il nuovo nu-
cleare - nelle sue forme modulari e avanzate -
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capacita portante;

prove di carico;

viene oggi presentato da larga parte del mon-
do tecnico e industriale non come soluzione
unica, ma come uno degli strumenti disponi-
bili per costruire un sistema energetico decar-
bonizzato e competitivo. Resta naturalmente
aperto il confronto su tempi, costi, modelli in-
dustriali, consenso sociale e governance rego-
latoria. Tuttavia, il dato forse pili significativo &
cheiltema non appartiene soltanto al dibatti-
to internazionale: € ormai entrato pienamente
nell'agenda energetica italiana.

*ComMmISSIONE FONTI E SISTEMI ENERGETICI CROIL
**ORDINE INGEGNERI MONZA E BRIANZA

Dario Flaccovio Editore

www.darioflaccovio.it

Nei primi anni ’50, un sistema di pali di sottofondazione era sufficiente per sostenere i carichi strutturali di
un edificio danneggiato dai bombardamenti, minimizzando il disturbo arrecato al terreno e alle strutture
esistenti e utilizzando attrezzature di ingombro ridotto. La diffusione e richiesta ha portato all’introduzione
ufficiale dei cosiddetti reticoli di micropali, applicati per la stabilizzazione dei pendii, il rinforzo di banchine,
la protezione di scavi e per particolari applicazioni di supporto e rinforzo dei terreni e delle strutture. Infine,
I'elevata competenza, sia delle imprese specializzate in fondazioni sia dei progettisti, ha reso possibile lo
sviluppo tecnologico dei pali in modo particolare di quelli di piccolo diametro.

[l volume si prefigge |'obiettivo di presentare lo stato dell’arte dei micropali e dei pali, di piccolo diametro,
approfondendo le diverse tipologie, i campi di applicazione e gli aspetti progettuali e tecnologici.

Tra i diversi argomenti trattati nel volume si evidenziano i seguenti:

e esame degli approcci e metodi pit accreditati in letteratura per quanto concerne la valutazione della

e impiego dei micropali o pali di piccolo diametro per la stabilizzazione dei pendii;
* presentazione e discussione critica di tutti i metodi disponibili in letteratura per I'interpretazione delle

e impiego dei micropali o pali di piccolo diametro per la riduzione dei cedimenti sia di fondazioni rigide,
come ad esempio le platee, sia di opere in terra quali, ad esempio, i rilevati;
esempi indicativi delle potenzialita di applicazione dei micropali;
esempi applicativi di progettazione e verifica di fondazioni profonde su pali di piccolo diametro e di
opere di sostegno realizzate con micropali, in condizioni statiche e sismiche;

e EC7 ed EC7 di seconda generazione, con particolare riferimento alle fondazioni profonde.

Le novita
in libreria

TERZA
EDIZIONE
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PAVIMENTAZIONI

estate e finita, ma il caldo
record di questi mesi €
ancora nella memoria di
tutti. Il cambiamento clima-
tico non é pil uno scenario futuro:
il triennio 2023-2025 € il primo in
cui la temperatura media globale
ha superato la soglia di 1,5 °C fis-
sata dall'Accordo di Parigi, e 'Eu-
ropa si scalda quasi il doppio della
media mondiale (+2,5 °C contro +1,4
°C negli ultimi cinque anni).
Le citta sono in prima linea: se-
condo Legambiente, nel 2025 so-
no stati censiti in Italia 376 eventi
climatici estremi, con la Lombardia
in testa alla classifica regionale e
Milano tra le citta piu colpite. Qui
circa il 72% del territorio € urbaniz-
zato e la differenza di temperatura
tra aree verdi e superfici edificate
puo toccare i 10°C. Per capire come
possano contribuire anche i mate-
riali da costruzione, abbiamo inter-
vistato Mariana Garcia, Sustainable
Solutions & Applications Specialist
di Heidelberg Materials Italia.

Cemento e calcestruzzo,

come possono questi prodotti
contribuire aridurre il calore
nelle citta?

Le citta stanno cambiando, e con
loro anche le infrastrutture urbane.
Di fronte a piogge sempre pil in-
tense e ondate di calore prolunga-
te, la pavimentazione non é piu so-
lo un elemento tecnico, ma diventa

parte della soluzione. E proprio in
questo contesto che si inserisce i.i-
dro DRAIN, il calcestruzzo drenante
di Heidelberg Materials (la ex Ital-
cementi) capace di trasformare la
superficie urbana in un sistema at-
tivo di gestione dell'acqua. Grazie
alla sua struttura porosa, l'acqua
piovana non ristagna ma viene as-
sorbita e restituita al terreno, ridu-
cendo allagamenti e pressione sul-
le reti fognarie. Ma non é solo una
questione idraulica. Le superfici re-
alizzate con i.idro DRAIN contribu-
iscono anche a rendere le citta piu
fresche: il colore chiaro e la capaci-
ta riflettente del materiale permet-
tono di abbassare sensibilmente la
temperatura al suolo rispetto all’a-
sfalto, migliorando il comfort negli

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE
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Dal caldo estremo
alle infrastrutture

che raffrescano la citta

l.idro DRAIN, il calcestruzzo drenante di Heidelberg Materials,
trasforma le superfici urbane in strumenti attivi per la gestione
dell’acqua e il miglioramento del comfort termico

spazi pubblici. In un’epoca di cam-
biamenti climatici, anche una pavi-
mentazione puo fare la differenza.

Come puo inserirsi questo
prodotto tradizionalmente
“grigio” in un contesto urbano

e architettonico dove, oltre

alla qualita, é necessario porre
attenzione all’estetica?

Oggi parlare di spazio pubblico si-
gnifica parlare anche di qualita e-
stetica. Le pavimentazioni, da ele-
mento spesso invisibile, sono di-
ventate parte integrante del pro-
getto urbano. Non si tratta solo di
garantire sicurezza e durabilita, ma
di costruire identita: il disegno del-
le superfici, i colori, i materiali con-
tribuiscono a definire la percezione
di un luogo. In questo senso i.idro
DRAIN si distingue per la sua ver-
satilitd. E una superficie continua,
senza giunti, personalizzabile nei
colori e capace di integrarsi con il
paesaggio, che si tratti di un parco
urbano, di una pista ciclabile o di
una piazza. Il risultato & una pavi-
mentazione che non si limita a “fun-
zionare”, ma partecipa attivamente
alla qualita dell’'esperienza urbana.

Cosa chiedono la Pubblica
Amministrazione e i progettisti?

Il numero di interventi realizzati
negli ultimi anni racconta un cam-
biamento ormai consolidato: so-
lo nel 2025 sono state posate ol-

tre 500 pavimentazioni drenanti in

Italia. Dietro questi numeri c'é u-

na domanda sempre piu chiara da

parte di amministrazioni e proget-
tisti. Le richieste vanno in una dire-
zione precisa:

- soluzioni capaci di gestire le ac-
que meteoriche in modo naturale;

- materiali che migliorino il comfort
urbano;

- prodotti sostenibili, conformi ai
criteri ambientali e con minore
impatto di CO,;

- attenzione crescente alla qualita
estetica e all'integrazione nel pa-
esaggio.

Non € un caso che le pavimentazio-

ni drenanti vengano oggi conside-

rate vere e proprie “infrastrutture

verdi”, al pari del verde urbano o

dei sistemi di drenaggio sostenibi-

le. La progettazione delle moderne
reti ciclabili, per esempio, richiede
soluzioni capaci di coniugare mo-
bilita sostenibile, resilienza urba-
na e gestione delle acque meteori-
che. Nell'ambito del Biciplan Cam-
bio della Citta metropolitana di Mi-
lano, le linee 6 e 7 rappresentano
un caso applicativo significativo
grazie all'impiego del calcestruz-
zo drenante i.idro DRAIN. La tecno-
logia adottata consente di limitare

Uimpermeabilizzazione del suolo,

favorire linfiltrazione delle preci-

pitazioni e migliorare la sicurezza
della percorrenza attraverso la ri-
duzione dei ristagni superficiali.

L'intervento offre spunti di interes-
se per progettisti, amministrazioni
pubbliche e professionisti impegna-
ti nella realizzazione di infrastruttu-
re ciclabili conformi agli obiettivi di
sostenibilita, adattamento climati-
Co e rigenerazione urbana.

E quali sono i vantaggi?

Al di la delle prestazioni tecniche,
Cio che conta é l'esperienza quoti-
diana di chi vive gli spazi. Per i cit-
tadini, i vantaggi sono immediati:
niente pozzanghere dopo la piog-
gia, superfici pil sicure e percorri-
bili e maggiore comfort anche nelle
giornate pil calde.

Per le amministrazioni, invece, i be-
nefici sono anche economici e ge-
stionali: minori costi per la gestio-
ne delle acque meteoriche, riduzio-
ne della manutenzione nel tempo,
possibilita di ottimizzare l'illumina-
zione urbana grazie alla maggiore
riflettanza delle superfici € una dif-
ferenza che sivede, si tocca e si mi-
sura nel tempo.

Heidelberg
Materials

Heidelberg Materials

Via Lombardia, 2/A
Peschiera Borromeo (MI)
www.heidelbergmaterials.it
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NETWORK GIOVANI

Lingegneria scende In piazza

e porta la professione tra la gente

Da Catania 2023 a Piazza Unita d’Italia 2026: come una rete di giovani colleghi
ha imparato a raccontare il mestiere dell'ingegnere alle citta

DI GAIA GANDIONE*

€ un momento, in ogni

progetto, in cui le ide-

e prendono forma e vi-

ta. Per noi é stato mar-
tedi 22 settembre, in Piazza Unita
d’ltalia a Trieste: ingresso libero, il
mare sullo sfondo e un pomerig-
gio di ingegneria offerto a tutta la
citta. L'Ordine di Trieste, insieme al
Network Giovani Ingegneri, ha a-
perto cosi il 70° Congresso Nazio-
nale degli Ingegneri: non come un
evento di appendice, ma come un
vero e proprio atto primo.

LA PIAZZA COME

STRUMENTO DI MISURA

Il Congresso vive nelle sale: mozio-
ni, tavoli, confronto istituzionale su
Societa 5.0, intelligenza artificiale,
riforma delle professioni. E la sede
della sintesi politica della catego-
ria, e serve. Ma una professione che
firma ponti, edifici, porti, impianti e
sistemi digitali non puo parlare sol-
tanto a sé stessa.

Il nostro lavoro ha un parados-
so: quando funziona, non si vede.
Nessuno ringrazia una struttura
che regge al sisma o un’abitazione
con aria salubre. La piazza per noi
€ questo: é lo strumento di misura
che rende visibile cio che é invisi-
bile. Per un pomeriggio Piazza Unita
é tornata a essere 'agora: non so-
lo spazio di incontro, ma fucina di
confronto e di idee, dove la citta si
€ riunita per discutere, imparare e
decidere. Atenerla accesa sono sta-

ti i colleghi del Network, che hanno
progettato, animato e spiegato, e la
curiosita dei cittadini che si ferma-
vano a fare domande. Portare l'in-
gegneria in piazza ha un valore cul-
turale, perché la competenza tecni-
ca diventa bene comune e smette
di essere un linguaggio per addetti
ai lavori. Ha anche un valore socia-
le, perché la piazza € il luogo in cui
una comunita si riconosce: significa
restituire alla collettivita la fiducia
che ci accorda ogni volta che affi-
da alle nostre firme la propria si-
curezza.

LAVORARE PER PROCESSI,
FARE SQUADRA

Da Catania 2023 (vedi box) sono
passate diverse edizioni e altret-
tante iterazioni. Il Network ha im-
parato a lavorare per processi: Of-
ficine di lavoro condivise, obiettivi
piti chiari, un dialogo che non si ac-
cende solo alla vigilia del Congres-
S0, ma prosegue tutto l'anno tra i
Delegati degli Ordini territoriali.

La parte meno visibile & pero la pil
importante: conoscersi di persona,
da Nord a Sud, e fare squadra tra
commissioni con storie e dimen-
sioni diverse trasforma un elenco
di Delegati in una squadra che si
passa il testimone. La qualita degli
eventi ne é la conseguenza diretta,
e a Trieste si é visto: la piazza era
pensata, organizzata e animata con
la precisione di un cantiere ben co-
ordinato sotto la direzione del De-
legato di Trieste Pietro Terzon, che
ha reso tutto possibile.

IL VILLAGGIO
DELL'INGEGNERIA

La piazza si € trasformata in un vil-
laggio, con stand dedicati ciascuno
a un tema che tocca la vita di tutti
i giorni, tra giochi, quiz e dimostra-
zioni pensati per essere capiti an-
che dai pit piccoli.

Lo stand “Intelligenza Artificia-
le”, gestito interamente dai ragazzi
dell'Officina NextGenTech, ha pre-
sentato giochi interattivi e quiz per
capire cos’e l'lA e quali responsabi-
lita comporta usarla. Lo stand “tra-
sporto intermodale”, con la pre-
senza dell’Autorita Portuale, ha pre-
sentato il Porto di Trieste con giochi
per i pil piccoli. Grazie alla collabo-
razione con l'lstituto Nautico Gal-
vani, si potevano testare due simu-
latori usati nella formazione scola-
stica, il cui funzionamento é stato
spiegato da un docente e da uno
studente. Lo stand “sport e inclu-
sivita”, con la partecipazione del-
la Lega Navale Italiana e dell'Au-
dace Sailing Team del Dipartimen-
to di Ingegneria e Architettura (DIA)
dell’'Universita di Trieste, ha attira-
to giovani e giovanissimi grazie ai
giochi organizzati per parlare di in-
clusione nello sport e dei materiali
delle attrezzature. C'erano 'Hansa
303, imbarcazione pensata per per-
sone con disabilita, un simulatore
di guida e prototipi di barche da re-
gata realizzati con materiali soste-
nibili. Grandi e piccini hanno tocca-
to con mano che per gli ingegneri
l'accessibilita & un requisito di pro-
getto, non un optional.
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Da Catania 2023, il prototipo

Tutto & cominciato con il 67° Congresso Nazionale

«Mete. 100 anni e oltre», l'edizione del centenario dell’Albo.

Il 26 settembre 2023, in Piazza dell’'Universita a Catania,
un’installazione curata dal Consiglio Nazionale degli Ingegneri
grazie all'attivita del Network Giovani porto cittadini e partecipanti
a confrontarsi, attraverso giochi e approfondimenti, su vulnerabilita
sismica e sostenibilita. Nello stesso giorno il Network si riuniva

al rettorato dell’ateneo. Dietro c’era il lavoro dell'Officina Congresso
del Network Giovani, e la Consigliera tesoriere del CNI Irene
Sassetti presento quella giornata come l'avvio del lavoro

del Network nelle Piazze d'Italia. Con il linguaggio di chi progetta,
quel momento fu il prototipo: funzionava, ma soprattutto

ci mostro dove potevamo arrivare lavorando insieme.

Con i referenti del DIA i ragazzi del
Network hanno allestito anche lo
stand “sismica”, in cui si parlava
della vulnerabilita dell'Italia. L'uni-
versita ha esposto anche dei picco-
li modelli di telai che simulavano
la struttura degli edifici, con senso-
ri che ne misuravano in diretta gli
spostamenti e le accelerazioni. Dei
monitor collegati ne proiettavano
i risultati per evidenziare le diver-
se tipologie di oscillazione dovute
a forme, vincoli ed altezze diverse.
Sempre all'interno dello stand si
facevano quiz e si costruivano pic-
cole strutture con marshmallow e
stecchini, perimparare come le for-
me siano alla base delle costruzio-
ni. Carichi, vincoli, risposta dina-
mica: i bambini li hanno compresi
vedendo crollare le proprie costru-
zioni, e gli adulti hanno scoperto
perché progettare bene conti dav-

vero. Con ARPA FVG e Viessmann, lo
stand della “qualita dell’aria”, at-
traverso quiz, cruciverba e un labo-
ratorio sulla ventilazione mecca-
nica controllata, parlava degli am-
bienti chiusi e del rischio radon. Un
tema di salute pubblica che in ca-
sa non vediamo mai € arrivato nella
nostra piazza. Per chi completava le
attivita di tutti gli stand era pensato
un momento finale nello stand “in-
gresso”, dove si chiudeva il cerchio
spiegando come funziona l'iscrizio-
ne all'Ordine, con particolare atten-
zione ai giovani che si affacciano al-
la professione, e si regalava la gui-
da pratica per i neoiscritti frutto del
lavoro dell’Officina Starter-kit del
Network Giovani Ingegneri.

UNA FILIERA, UN MESSAGGIO

Autorita Portuale, Istituto Nautico
Galvani, Lega Navale, Dipartimen-
to di Ingegneria e Architettura, AR-
PA FVG e Viessmann compongono
una filiera completa: ente pubbli-
co, scuola, universita, ente di con-
trollo ambientale e impresa. Il mes-
saggio alla cittadinanza é forte: l'in-
gegneria € un lavoro collettivo che
mette insieme saperi e responsa-
bilita diverse. Trieste € abituata a
fare della sua piazza un laborato-
rio di divulgazione scientifica, mail
coinvolgimento cosi attivo del ter-
ritorio ha reso l'evento parte della
vita cittadina e ci ha ricordato che
il nostro mestiere si esercita sem-
pre dentro una comunita reale. Cre-
diamo che il ruolo dell'ingegnere si
manifesti anche cosi: mostrando
cio che facciamo, spiegandolo con
onesta e lasciando che la curiosita
dei pit giovani faccia il resto. Grazie
ai colleghi del Network Giovani e a
chi, tra un’edizione e l'altra, tiene in
moto questo cantiere. Dalla piazza
di Catania a quella di Trieste la rot-
ta € chiara: la prossima piazza ci a-
spetta, ventis secundis, velis passis.

*COORDINATRICE COMMISSIONE PARI
OPPORTUNITA. ORDINE DEGLI INGEGNERI
DELLA PROVINCIA DI TORINO
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VMC

L clima non segue pil i vecchi

coefficienti stagionali: esta-

ti lunghe e umide, inverni di-

scontinui, ondate di calore fuo-
ri calendario. In questo scenario la
coibentazione da sola non basta
pitl a garantire comfort e salubri-
ta, eppure la Ventilazione Mecca-
nica Controllata (VMC) resta spes-
so la prima voce a saltare quando
il budget si stringe. Il risultato so-
no edifici con cappotto, serramen-
ti a taglio termico e magari pompa
di calore, ma privi di ricambio d'a-
ria controllato: efficienti sulla car-
ta, lacunosi sulla qualita dell’aria
interna. Muffe da condensa, accu-
mulo di CO,, radon nei piani bassi,
sostanze organiche volatili: fattori
invisibili, che emergono quando in-
tervenire costa di pid.

UNA RISPOSTA PUNTUALE,
NON PIU UN COMPROMESSO

E per rispondere a questo gap che
Valsir amplia la gamma Ariosa con
due nuove unita di ventilazione
decentralizzata: Ariosa DOT mini e
Ariosa Brezza. Non sono un ripie-
go rispetto a un impianto canaliz-
zato, ma una soluzione tecnica a sé
stante, pensata per tre scenari ri-
correnti: la ristrutturazione di am-
bienti dove non é possibile cana-
lizzare (o la ristrutturazione senza
VMC conclusa da poco), la necessi-
ta localizzata in un singolo locale,
o semplicemente la scelta proget-

i
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VMC senza canalizzazione

Con Ariosa DOT mini e Ariosa Brezza, Valsir completa
la gamma Ariosa: dal singolo locale all'intera abitazione

tuale di distribuire la ventilazio-
ne senza un sistema centralizzato.
Per il professionista, il vantaggio
poter contare su un’unica famiglia
di prodotti per qualsiasi contesto
architettonico. Ariosa DOT mini &
'unita a doppio flusso con recupe-
ratore di calore entalpico Hygroli-
fe, dedicata a singoli ambienti fino
a 50 m2 Richiede un solo foro da
125 mm sulla parete perimetrale,
attraverso il quale immissione ed
estrazione avvengono in contem-
poranea grazie a due ventilatori e-
lettronici brushless a 4 velocita. Il
rendimento supera '80% (oltre il
90% nelle condizioni di prova piu
favorevoli), con filtri ISO ePM10 su

entrambi i lati dello scambiatore
e portata regolabile automatica-
mente in base all’'umidita rilevata.
La versione PRO integra WiFi e re-
sistenza di preriscaldo opzionale
(243 W la potenza massima assor-
bita), mentre la CORE si concentra

sull’'essenziale. Il livello di pressio-
ne sonora si attesta a 36 dB(A), con
un peso di 8,7 kg. Un dettaglio non
secondario per la posa: l'unita puo
essere installata sia in orizzontale
sia in verticale, anche incassata a
parete, per adattarsi a contropa-

Un ecosistema, non solo prodotti singoli

Il punto di forza e la logica di sistema. Ariosa DOT mini e Ariosa Brezza comunicano tra loro

in wireless Master-Slave, sincronizzando i cicli per coordinare la ventilazione dell’intera abitazione

ed evitare squilibri di pressione: ad esempio, una DOT mini in zona giorno e due Brezza nelle camere.
Con le centralizzate Ariosa V, V Compact e HV (fino a 600 m3/h), la gamma arriva ai 400 m2 e oltre.

Per chi progetta: un solo interlocutore tecnico per qualsiasi metratura e la possibilita di colmare

a posteriori il vuoto impiantistico di tanti edifici recenti. In un clima che non tornera prevedibile,

la ventilazione controllata non é piu un accessorio: é una voce di progetto, come l'isolamento termico.

reti sottili o soluzioni a filo muro.
Ariosa Brezza copre invece le su-
perfici piu contenute, fino a 25 m?,
con un funzionamento a singolo
flusso alternato: cicli di 70 secondi
inimmissione e altrettanti in estra-
zione, gestiti da uno scambiatore
ceramico che non richiede scarico
condensa né controllo anti-sbrina-
mento, semplificando sensibilmen-
te linstallazione. E disponibile in
due taglie, Ariosa Brezza 30 e Ario-
sa Brezza 60, con portate massime
rispettivamente di 30 e 60 m3/h e
fori da 100 e 160 mm. Il rendimen-
to massimo é del 97%, la pressione
sonora resta contenuta (32-34 dB
alla velocita massima, misurata a3
metri), e i filtri lavabili su entrambi
i lati garantiscono una manutenzio-
ne rapida, alla portata anche di un
utente non specializzato.

Anche qui la gamma si articola in
versioni CORE e PRO, quest'ultima
con connettivita per la gestione da
remoto e il protocollo Modbus per
lintegrazione domotica.

vallsir

QUALITA PER L'IDRAULICA

Valsir S.p.a.

Localita Merlaro, 2
25078 Vestone (Brescia)
Tel. +39 0365877397
www.valsir.it
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Il CNI protagonista
a RemTech Expo

Dissesto idrogeologico, bonifiche e rigenerazione urbana
al centro delle tre giornate dello stand CNI

EVENTI |

i & conclusa a Ferrara Expo
'edizione 2026 di RemTech
Expo, evento dedicato alla
tutela e allo sviluppo so-
stenibile del territorio. Dal 16 al 18
settembre il Consiglio Nazionale de-
gli Ingegneri ha partecipato con u-
no spazio dedicato al confronto tra
professionisti ed esperti suambien-
te, sicurezza del territorio e rigene-
razione urbana (Padiglione 6, Stand

Lo Speaker’s Corner, a cura del Grup-
po di Lavoro Rigenerazione urbana
del CNI e coordinato dalla Consiglie-
ra Irene Sassetti, e stato dedicato al-
le nuove prospettive della rigenera-
zione urbana.

Nella giornata inaugurale il Consi-
glio Nazionale degli Ingegneri ha
promosso anche il convegno na-
zionale “Ambiente, risorse e ri-
schi”, organizzato in collaborazio-

A14). Tre gli appuntamenti in pro-  ne con il Consiglio Nazionale dei =16 BSET"'"'VIE‘“':. 202
gramma allo stand del CNI. Geologi e con il supporto dell'Or- | e i & :? im;

“Dissesto idrogeologico”. La tavo-
la rotonda, a cura del Gruppo di La-
voro Dissesto idrogeologico del C-
NI, é stata coordinata e moderata
dal Consigliere Domenico Condelli.
“Ambiente, bonifiche e rifiuti - L'in-
gegneria che rigenera l'ambiente”.
La sessione, coordinata dal Consi-
gliere Alberto Romagnoli, ha ap-
profondito le competenze e le so-
luzioni ingegneristiche per la tutela
ambientale, la gestione dei rifiuti,
le bonifiche e 'economia circolare.
“Rigenerazione urbana - Pianifica-
zione e progettazione”.

dine degli Ingegneri della Provin-
cia di Ferrara. Liniziativa e stata
un'importante occasione di con-
fronto tra rappresentanti delle i-
stituzioni, professionisti ed esper-
ti del settore sulle principali sfide
connesse alla tutela e alla gestio-
ne del territorio. I lavori sono stati
articolati in tre sessioni dedicate
ad alcuni temi di particolare rile-
vanza per il Paese: dissesto idro-
geologico e gestione della risorsa
idrica; ambiente, risorse critiche
ed energia; prevenzione e gestio-
ne del rischio sismico.

FORMAZIONE |

Ingegneri della PA,
firmato il Protocollo
tra CNI e il Ministro Zangyillo

Corsi gratuiti sulla piattaforma Syllabus e possibili crediti
professionali per circa 35.000 tecnici pubblici

IMPRESE |

CNI e Confindustria
rinnovano il Protocollo d’intesa

Corsi aperti anche ai non iscritti,
tirocinio in azienda per la laurea abilitante
e monitoraggio del mercato del lavoro

[ Ministro per la pubblicaam-

ministrazione Paolo Zangril-

lo e il Presidente del Consi-

glio Nazionale degli Ingegne-
ri Angelo Domenico Perrini il 29
luglio, nella sede del CNI, hanno
firmato un Protocollo d'intesa
dedicato alla formazione dei cir-
ca 35.000 ingegneri che lavorano
nella pubblica amministrazione.
L'accordo nasce dall'interesse
comune a sostenere lo svilup-
po professionale dei dipendenti
pubblici iscritti all’albo, ricono-

istrazione

scendo reciprocamente il valore
della formazione erogata. Il CNI
siimpegna a realizzare contenu-
ti formativi, generali e speciali-
stici, da mettere gratuitamente a
disposizione del personale pub-
blico sulla piattaforma Syllabus
del Dipartimento della funzione
pubblica, e a promuovere ulte-
riori corsi anche attraverso gli
Ordini territoriali e i soggetti
formatori autorizzati.

Valutera inoltre il riconoscimen-
to dei crediti formativi profes-

sionali per i corsi Syllabus, pur-
ché attestati, conclusi con una
verifica finale e limitati a ma-
terie tecnico-professionali co-
erenti con la professione. Il Di-
partimento, da parte sua, rico-
noscera come validi per gli i-
scritti agli albi i percorsi pro-
mossi in linea con il Protocollo e
certificati dal superamento del-
la prova finale. “Investire nelle
competenze significa investire
nella qualita dei servizi offerti a
cittadini e imprese”, ha dichiara-
to Zangrillo, indicando nel dialo-
go con i corpi intermedi una leva
per accompagnare le transizio-
ni digitale, ecologica e ammini-
strativa del Paese. Per Perrini, il
compito dell'ingegneria & con-
tribuire a governare trasforma-
zioni sempre piu rapide, e que-
sto vale anche nella PA, dove
molti ingegneri assumono ogni
giorno responsabilita importan-
ti. Il Presidente guarda gia oltre:
il CNI si batte per la laurea abili-
tante con tirocinio obbligatorio,
e in futuro, auspica, il Protocollo
potra essere esteso per consen-
tire di svolgere i tirocini anche
nelle amministrazioni. Per l'at-
tuazione é previsto un Comitato
tecnico di coordinamento, con
due rappresentanti del Diparti-
mento della funzione pubblica e
tre del CNI. Laccordo ha validita
di 36 mesi, salvo proroghe.

L Consiglio Nazionale degli In-
gegneri e Confindustria hanno
rinnovato per un anno il pro-
tocollo d’intesa sottoscritto il
24 giugno 2025. Laccordo, firmato
dal Presidente del CNI Angelo Do-
menico Perrini e da Riccardo Di
Stefano, Vice Presidente di Con-
findustria per 'Education e I'O-
pen Innovation, punta a rafforza-
re i rapporti tra imprese e mon-
do professionale, in particolare
sul fronte della formazione tec-
nico-ingegneristica.
Tra gli obiettivi, aprire ai laurea-
ti in ingegneria dipendenti del-
le aziende, anche se non iscritti
allalbo, i corsi organizzati dagli
Ordini territoriali, promuovendo
il confronto con i Fondi Paritetici
Interprofessionali del sistema Confindustria. Le due organizzazioni intendono poi
sostenere un percorso legislativo che introduca un tirocinio in azienda, da defi-
nire con appositi protocolli, per arrivare alla laurea abilitante con prova pratica
contestuale all'esame di laurea. Previsto inoltre il monitoraggio congiunto del
mercato del lavoro degli ingegneri, per misurare il fabbisogno delle imprese e
l'offerta formativa, soprattutto universitaria. La collaborazione comprende anche
percorsi di aggiornamento professionale, emendamenti e documenti su provve-
dimenti di interesse comune all'esame del Parlamento, tavoli di lavoro sulle nor-
mative e convegni sulla diffusione della cultura tecnica in azienda.
“Il rinnovo testimonia il carattere proficuo della collaborazione avviata un anno
fa”, ha dichiarato Perrini, ricordando 'evento organizzato a Milano sulla forte ri-
chiesta di ingegneri da parte dell'industria della moda. Per Di Stefano gli inge-
gneri sono “uno dei pitl importanti motori” della strategia di sviluppo industriale
del Paese, e la sinergia con gli Ordini & “un acceleratore formidabile di competiti-
vitd”. L'attuazione € affidata a un comitato di coordinamento con due referenti di
Confindustria e, per il CNI, Perrini e il Consigliere delegato Felice Monaco. All'in-
contro era presente anche Claudio Ferrari, Presidente dell'Ordine degli Ingegneri
della Provincia di Parma, coinvolto fin dalle prime interlocuzioni.
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on la sentenza n. 14327,

pubblicata il 19 agosto, il

TAR Lazio ha dichiarato il-

legittimo il silenzio del Mi-
nistero della Giustizia e del Mini-
stero dell’Economia e delle Finan-
ze sull'adeguamento dei compensi
degli ausiliari del magistrato. Alle
due Amministrazioni é stato ordi-
nato di provvedere, di concerto, en-
tro centoventi giorni. Il ricorso era
stato promosso dall'Ordine degli
Ingegneri della Provincia di Geno-
va, dopo un’istanza depositata nel
marzo 2025 e rimasta senza rispo-
sta. La questione riguarda una nor-
ma disattesa da ventiquattro anni.
L'articolo 54 del Testo unico delle
spese di giustizia prevede che gli o-
norari di periti e consulenti tecnici
siano adeguati ogni tre anni all'in-
dice ISTAT, ma dal decreto ministe-
riale del 30 maggio 2002 l'adegua-
mento non € mai stato disposto.
Nel frattempo la Corte costituzio-
nale € intervenuta due volte, con le

AUDIZIONE |

L Consiglio Nazionale degli Inge-
gneri I'8 settembre 2026 € inter-
venuto all'audizione presso le
Commissioni Riunite V (Bilancio,
Tesoro e Programmazione) e VI
(Ambiente, Territorio e Lavori Pub-
blici) sul disegno di legge A.C. 3083,
di conversione del decreto-legge
7 agosto 2026, n. 144, recante «Di-
sposizioni urgenti per la funzionali-
ta della pubblica amministrazione e
degli enti territoriali, nonché in ma-
teria di protezione civile». Per il CNI
hanno partecipato i Consiglieri Al-
berto Romagnoli e Felice Monaco.

VALORIZZARE

IL SISTEMA ORDINISTICO
Romagnoli ha condiviso 'esigenza
di accelerare le procedure e rende-
re piu efficiente la risposta pubblica
alle calamita, ma ha precisato che
l'obiettivo va perseguito valorizzan-
do le competenze professionali gia
riconosciute dall'ordinamento. Van-
no evitate, ha spiegato, duplicazio-
ni abilitative, sovrapposizioni di vi-
gilanza e procedure che rallentino
l'intervento dei tecnici qualificati.

ARTICOLO 23: RUOLO

DEGLI ESPERTI CATASTROFALI
La modifica piu recente riconosce
che i professionisti tecnici ordini-
stici formano una rete qualificata e
capillare, soggetta a regole di abili-
tazione, formazione, deontologia e
responsabilita professionale. La cri-
transitorio della previsione: il CNI
propone quindi di rendere perma-
nente liscrizione diretta al Ruolo
per i professionisti ordinistici, nei li-
miti delle competenze previste dal-
le rispettive norme professionali.

ARTICOLO 18: ELENCO SPECIALE
DELLA RICOSTRUZIONE

Secondo il CNI, la cancellazione
dall’Elenco deve derivare solo da
responsabilita individuali gravi, ef-
fettivamente accertate e motivate,

sentenze n.16 e n. 179 del 2025, cor-
reggendo alcune distorsioni senza
pero toccare il valore di partenza
delle tabelle. La sentenza non sta-
bilisce I'entita dell'aumento, rimes-
sa ai Ministeri. Per il Presidente del
CNI, Angelo Domenico Perrini, l'in-
carico di consulente tecnico d'uf-
ficio “é una funzione pubblica”, e
quando la tabella resta ferma per
ventiquattro anni “non esiste al-
cun meccanismo esterno in grado
di correggerla”. Il CNI si dice pronto
a collaborare con il Ministero del-
la Giustizia per costruire tabelle a-
derenti alla realta tecnica di oggi.
Per la Vicepresidente Vicario Carla
Cappiello, delegata all'ingegneria
forense, il risultato @ un termine,
non ancora un aumento: “Nessu-
no Stato puo fondare stabilmente
un servizio pubblico sul senso del
dovere di chi lo rende”. Il merito va
all'Ordine di Genova e al suo ex Pre-
sidente Enrico Sterpi, che ha pro-
mosso l'iniziativa. Il CNI chiede che

GIUSTIZIA |

Compensi dei CTU
fermi al 2002, il TAR Lazio
fissa un termine ai Ministeri

Accolto il ricorso dell’Ordine di Genova contro il silenzio
di Giustizia ed Economia. Il CNI: “Le tabelle sono ferme al 2002,
lo Stato applichi la propria legge”

l'intervento non si limiti al ricalco-
lo dell'indice, ma tenga conto del-
le competenze inesistenti nel 2002
(dall'informatica forense alla sicu-
rezza delle infrastrutture digitali),

dei limiti di scaglione per gli ono-
rari a percentuale, ormai superati
dai valori reali dei beni, e delle spe-
se effettive di strumentazione, ag-
giornamento e assicurazione.

Esperti catastrofali, CNI:
“Accesso diretto permanente
per i professionisti”

Il Consiglio Nazionale degli Ingegneri ha presentato
le proprie proposte sul D.L. 144/2026 in materia
di Protezione Civile davanti alle Commissioni Riunite V e VIII

Il consigliere CNI,
Alberto Romagnoli

con pieno contraddittorio, fattispe-
cie chiaramente definite e prova del
nesso causale tra condotta profes-
sionale e ritardi.

LE ALTRE RICHIESTE

ILCNI ha chiesto inoltre di esclude-
re duplicazioni abilitative per atti-
vita gia comprese nelle competenze
professionali, privilegiando forma-
zione specialistica e protocolli tec-
nici condivisi. Ha sottolineato poi
la necessita di inserire una clau-
sola espressa di salvaguardia delle
competenze professionali, in parti-

colare per valutazioni strutturali, di
stabilita e sicurezza, e ha auspica-
to un coordinamento tra la vigilan-
za CONSAP e le funzioni disciplinari
degli Ordini, tramite interoperabili-
ta e scambio informativo.

LA STRUTTURA

TECNICA NAZIONALE

Felice Monaco, Coordinatore della
Struttura Tecnica Nazionale (STN),
ha ricordato che la STN conta circa
6mila tecnici attivi in tutte le regioni
a supporto della Protezione Civile,
138 dei quali impegnati dal 5 ago-

sto nell'area dei Campi Flegrei per
il censimento dei danni dei recen-
ti eventi sismici. Monaco ha posto
due questioni alle Commissioni. La
prima riguarda i rimborsi spese per
l'attivita dei tecnici: ha proposto un
meccanismo di rimborsi forfettari,
dainserire nella norma in vigore. La
seconda riguarda i dipendenti pub-
blici iscritti alla STN che, se mobili-
tati per formazione, esercitazioni e
censimento danni, non dispongono
di permessi per assentarsi dal lavo-
ro e devono usare le proprie ferie:
serve una disposizione normativa,
analoga a quelle gia previste per al-
tri distacchi di dipendenti della PA.

LE CONCLUSIONI

IL CNI considera la conversione del
D.L.144/2026 l'occasione per conso-
lidare un modello di gestione delle
emergenze e della ricostruzione che
utilizzi pienamente le competenze
gia presenti nel Paese, di cui gli in-
gegneri, attraverso la rete ordinisti-
ca, sono componente essenziale. Il
Consiglio resta a disposizione delle
Commissioni per approfondimenti
tecnici e per la definizione puntua-
le dei testi emendativi.
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Ingégnere

DURABILITA

"

Additivi cristallizzanti:

piu durata per il calcestruzzo in mare

"

Quarto ponte sul'canale di Panama

Il caso del 4° ponte sul Canale di Panama mostra come la progettazione prestazionale e l'impiego
di additivi cristallizzanti possano contribuire a estendere la vita utile delle strutture in calcestruzzo armato

a durabilita delle strutture in
calcestruzzo armato esposte
all'ambiente marino rappre-
senta una delle principali
sfide dell'ingegneria civile. La-
zione dei cloruri, la permeabilita
del copriferro e i fenomeni di cor-
rosione delle armature possono
compromettere nel tempo linte-
grita delle opere, rendendo fonda-

mentale un approccio progettuale
basato sulle prestazioni effettive
dei materiali. In questo contesto
si inserisce il contributo tecnico di
Guillermo D. Di Pace, presentato
alla 4th Conference & Expo 2026
- “Driving Innovation into Corro-
sion Management”, in programma
a Genova dal 9 al 12 giugno 2026.
La relazione, intitolata Extending

Service Life of Reinforced Concrete
Structures in Marine Environments
Using Crystalline Waterproofing
Admixtures, analizza l'impiego di
additivi cristallizzanti impermea-
bilizzanti nella progettazione della
vita utile di strutture in calce-
struzzo armato, attraverso il caso
applicativo delle fondazioni del 4°
ponte sul Canale di Panama.

OLTRE IL SOLO INNESCO
DELLA CORROSIONE

Uno degli aspetti centrali della re-
lazione riguarda la valutazione del-
la service life della struttura.
Secondo l'impostazione adottata,
la vita utile é data dalla somma di
due periodi distinti: il periodo di
innesco della corrosione e il perio-
do di propagazione. Il primo corri-
sponde al tempo necessario affin-
ché i cloruri penetrino nel calce-
struzzo e raggiungano, in corrispon-
denza delle armature, una concen-
trazione critica in grado di provo-
care la depassivazione dell'acciaio.
Il secondo riguarda invece l'evolu-
zione della corrosione successiva
all'innesco, fino alla comparsa di
una fessura nel copriferro. Nel mo-
dello richiamato nella relazione, il
termine della vita utile é associato
alla formazione di una fessura da
corrosione di 0,1 mm nel coprifer-
ro sopra la barra, anziché al solo
momento di perdita della passivita
delle armature. Questo approccio,
coerente con l'impostazione del fi-
b Model Code 2020 richiamata nel

contributo, permette di collegare la
progettazione a parametri misura-
bili e di valutare in modo piu com-
pleto l'evoluzione del degrado.

IL RUOLO DELLA
PERMEABILITA E DEL
TRASPORTO DEI CLORURI

Nel caso delle strutture marine, il
periodo diinnesco € principalmen-
te influenzato dalla migrazione dei
cloruri. Il periodo di propagazione,
invece, é fortemente condizionato
dalla capacita del calcestruzzo di li-
mitare il trasporto dell’aria e la di-
sponibilita di ossigeno necessaria
allo sviluppo della corrosione.

La relazione evidenzia come, nei
calcestruzzi ad alte prestazioni, la
permeabilita all'aria possa raggiun-
gere valori sufficientemente bassi
da limitare la velocita di corrosio-
ne. Nel modello considerato, quan-
do la permeabilita all'aria scende al
di sotto di 0,08 x 10~ m?, la veloci-
ta di corrosione non puo essere sti-
mata considerando esclusivamen-
te la resistivita elettrica, ma deve
tenere conto anche del traspor-
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Due mix design a confronto

Il confronto é stato condotto tra una miscela originale e una miscela
modificata con additivo cristallizzante. La composizione di base

€ rimasta sostanzialmente invariata: cemento Type Il ASTM C150 pari
a 330 kg/m3; pozzolana 49,5 kg/ms3; silica fume 33 kg/m3; materiali
cementizi totali 412,5 kg/m3; acqua 165 |/m3; rapporto acqua/materiali
cementizi 0,40; aggregati fini e grossi invariati. Nella miscela
modificata € stato introdotto additivo cristallizzante per 3,30 kg/m?.
Il primo parametro analizzato € stato il coefficiente di migrazione
non stazionaria dei cloruri, misurato a 56 giorni attraverso la prova
NT Build 492. Il valore é passato da 1,97 x 10-'2 m?/s nella miscela
originale a 1,39 x 10-'2 m?/s nella miscela con additivo cristallizzante.
Il risultato evidenzia una riduzione del parametro direttamente
coinvolto nella valutazione del periodo di innesco della corrosione.

to dell'ossigeno. E proprio in que-
sto quadro che si colloca l'interes-
se per gli additivi cristallizzanti im-
permeabilizzanti. La loro funzione
non viene considerata come un e-
lemento accessorio del mix design,
ma come una tecnologia potenzial-
mente in grado di modificare i pa-
rametri che governano la vita utile
della struttura.

IL CASO STUDIO DEL 4° PONTE
SUL CANALE DI PANAMA

Il caso applicativo riguarda le fon-
dazioni iniziali del 4th Bridge over
Panama Canal, realizzate in pros-
simita dell'acqua di mare. Le spe-
cifiche di durabilita prevedevano il
raggiungimento di una vita utile di
100 anni, considerando sia il perio-
do di innesco sia quello di propa-
gazione della corrosione. La proget-
tazione doveva inoltre confrontarsi
con la disponibilita locale dei mate-
riali. Limpiego della silica fume era
limitato dalle specifiche tecniche al
10% del peso del cemento Portland,
mentre 'unica aggiunta cementizia
supplementare disponibile local-
mente era una pozzolana naturale
ottenuta dalla macinazione fine di
aggregati basaltici. Pur conforme al-
la norma ASTM C618, questa aggiun-
ta era caratterizzata, secondo la re-
lazione, da un'attivita ridotta. Per
individuare una soluzione in gra-
do di migliorare le prestazioni del-
la miscela, sono stati valutati diver-
si additivi cristallizzanti impermea-
bilizzanti attraverso prove di labo-
ratorio. Il prodotto che ha fornito il
risultato migliore e stato Penetron
Admix, selezionato per la capacita
di ridurre contemporaneamente il
coefficiente di migrazione dei clo-

ruri e la permeabilita all'aria, senza
modificare in modo significativo le
altre caratteristiche della miscela.

PRESTAZIONI MECCANICHE

E PARAMETRI DI TRASPORTO
Le prove hanno mostrato che l'in-
troduzione dell’'additivo cristalliz-
zante non ha modificato in modo
significativo le principali caratteri-
stiche meccaniche del calcestruz-
zo. La resistenza a compressione
é passata da 87,8 MPa a 88,1 MPa,
il modulo elastico da 38.009 MPa
a 38.062 MPa e la resistenza a tra-
zione indiretta da 5,53 MPa a 5,54
MPa. Gli effetti piu rilevanti hanno
riguardato invece i parametri le-
gati al trasporto e alla corrosione:
la resistivita @ aumentata da 30,8
kQ-cm a 42,4 kQ-cm; la permeabilita
all'aria é diminuita da 2,2 x 10718 m2
a 1,2 x 1078 m?; la velocita di cor-
rosione stimata € passata da 6,3 x
103 mm/anno a3,9 x 103 mm/an-
no. La riduzione della permeabilita
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all'aria assume particolare impor-
tanza nel modello di calcolo, poi-
ché incide sulla disponibilita di os-
sigeno nel copriferro e quindi sul
tempo necessario alla formazione
della fessura critica da corrosione.

LA VITA UTILE MODELLATA
AUMENTA DA 119 A 169 ANNI

| risultati finali della modellazione
mostrano un incremento della vi-
ta utile complessiva della struttu-
ra. Per la miscela originale, il perio-
do di innesco della corrosione é ri-
sultato pari a 107 anni, mentre con
'additivo cristallizzante € aumen-
tato a 146 anni. Il periodo di propa-
gazione € passato da 12 a 23 anni.
La vita utile totale modellata e
quindi aumentata da 119 a 169 anni.
Secondo la conclusione tecnica ri-
portata nella relazione, l'aggiunta
dell'1% di additivo cristallizzante
rispetto al peso del cemento Port-
land ha consentito di ridurre il co-
efficiente di migrazione dei cloru-

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

MIX DESIGN

ORIGINAL W/CRYSTALLINE

WATERPROOFING

Cement Type Il ASTM C150 (kg/m3) 330 330
Pozzolan (kg/m?) 49,5 49,5
Silica Fume (kg/m?3) 33 33

Total Cementitious (kg/m?) 412,5 412,5
Water (1//m?) 165 165

W/Cementitious 0,40 0,40
Sand (kg/m?3) 969 969
Coarse Aggregate #7 ASTM C33 (kg/m?3) 455 455

Coarse Aggregate #67 ASTM C33 (kg/m3) 404 404
MAPERETARDS SD180 (kg/m?) 2,80 2,80
DYNAMON EW-90 (kg/m3) 2,80 3,20
PENETRON Admix (kg/m3) - 3,30
Density (kg/m?) 2412 2415
NT Build 492 -56 days Test (m2/s-10-12) 1,97 1,39

Mix design del calcestruzzo

T T
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ri del 30% e la permeabilita all'a-
ria del 45%, con un’estensione della
service life pari al 42%.

UN APPROCCIO
PRESTAZIONALE

ALLA PROGETTAZIONE

DELLA DURABILITA

Il valore del caso studio non risie-
de soltanto nell'incremento nume-
rico della vita utile, ma soprattutto
nel metodo di valutazione adottato.
La sequenza seguita comprende la
modifica del mix design, 'esecuzio-
ne di prove prestazionali, 'aggior-
namento dei parametri di calcolo e
la modellazione dei periodi di inne-
sco e propagazione della corrosio-
ne. Per le infrastrutture in ambiente
marino, questo approccio consente
di collegare la durabilita a grandez-
ze misurabili, quali il coefficiente di
migrazione dei cloruri, la permeabi-
lita all'aria, la resistivita, il copriferro
e la velocita di corrosione stimata.
Gli additivi cristallizzanti imperme-

abilizzanti non devono quindi essere
considerati sostituti della progetta-
zione del calcestruzzo, ma compo-
nenti di un sistema prestazionale.
La loro efficacia deve essere verifi-
cata nel mix specifico, con i mate-
riali disponibili, nelle condizioniam-
bientali di riferimento e rispetto agli
obiettivi di vita utile dell'opera.

IMPLICAZIONI PER

LE INFRASTRUTTURE COSTIERE
Il tema interessa direttamente pon-
ti in prossimita del mare, viadotti
costieri, banchine portuali, ope-
re marittime e fondazioni esposte
all'aerosol salino. In queste appli-
cazioni, la scelta del calcestruzzo
non puod basarsi esclusivamente
sulla classe di resistenza o sul rap-
porto acqua/cemento. E necessario
considerare i meccanismi di degra-
do effettivamente attesi e verificare
che la miscela risponda ai requisi-
ti di durabilita attraverso parame-
tri misurabili. Il caso del 4° ponte
sul Canale di Panama mostra come
la durabilita possa essere affronta-
ta come una prestazione ingegne-
ristica modellabile. La tecnologia
degli additivi cristallizzanti assume
interesse quando € associata a un
controllo quantitativo dei parame-
tri di trasporto e a una valutazione
esplicita della vita utile. La questio-
ne progettuale non é quindi stabili-
re in astratto se un additivo cristal-
lizzante sia efficace, ma definire in
quali condizioni di esposizione, con
quali materiali e con quale dosag-
gio possa modificare in modo mi-
surabile i parametri che governano
il degrado. Nel caso studio analiz-
zato, questa impostazione ha por-
tato a un incremento della vita u-
tile modellata da 119 a 169 anni, e-
videnziando il potenziale contribu-
to degli additivi cristallizzanti alla
progettazione della durabilita delle
strutture in calcestruzzo armato in
ambiente marino.
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RUBRICA SICUREZZA

DI GIANLUCA GIAGNI*

avalutazione dell’esposizio-

ne ai campi elettromagnetici

(CEM) in un cantiere non puo

iniziare direttamente con l'e-
secuzione di misure strumentali. Il
primo passaggio tecnico € necessa-
riamente la ricognizione delle sor-
genti presenti nell'area e di quel-
le esterne che possono interferire
con le lavorazioni. E infatti la cono-
scenza delle sorgenti a determina-
re la strategia di misura: quali gran-
dezze rilevare, quali strumenti uti-
lizzare, in quali punti effettuare le
misure e, soprattutto, a quali quote
e distanze dalla sorgente.

IL CENSIMENTO PRELIMINARE
DELLE SORGENTI

Prima dell’avvio delle lavorazioni
€ opportuno costruire un quadro
delle possibili sorgenti di campo e-
lettromagnetico presenti all'inter-
no e nell'intorno del cantiere.

La ricognizione deve considera-
re sia le sorgenti preesistenti, sia
quelle introdotte dalle attivita di
cantiere. Tra le prime possono ri-
entrare linee elettriche aeree o in-
terrate, elettrodotti, cabine e tra-
sformatori, impianti e sottosta-
zioni elettriche, stazioni radio ba-
se, antenne per telecomunicazioni
e altri impianti radioelettrici. Alle
sorgenti esterne devono essere ag-
giunte quelle proprie delle lavora-
zioni: apparecchiature elettriche di
elevata potenza, saldatrici, sistemi
di riscaldamento a induzione e al-
tre attrezzature capaci di genera-
re campi significativi. Il censimen-
to non deve limitarsi alla sempli-
ce presenza fisica della sorgente.
Quando disponibili, devono essere
raccolte informazioni su frequenza,
potenza, caratteristiche di funzio-
namento, geometria, distanza dalle
aree di lavoro e variabilita tempo-
rale dell’emissione. A queste infor-
mazioni va affiancata l'analisi del-
la posizione dei lavoratori rispetto
alle sorgenti (vedi box).

PIANIFICAZIONE

DELLE MISURE

La pianificazione delle misure €
strategica e deve tenere conto del-
la geometria dell'esposizione, della
tipologia di sorgente e delle carat-
teristiche spettrali del campo. Per
le sorgenti operanti a frequenza in-
dustriale (50 Hz), quali linee elettri-
che, elettrodotti e cabine di trasfor-

CEM in cantiere: dalle sorgenti
alle misure di prevenzione

Sorgenti, quote, distanze e tempi di esposizione: come tradurre i rilievi dei campi
elettromagnetici in cantiere in regole concrete per lavorare in sicurezza

SORGENTE CEM

(es. cabina, elettrodotto, impianto radio)

.
ZONA DI ESCLUSIONE !

\
Accesso non consentito 1
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ZONA CON CAUTELE
Accesso limitato
Procedure specifiche

MISURARE. VALUTARE. PROTEGGERE.

Non solo l'intensita del campo, ma anche la distanza

e il tempo di esposizione.

mazione, la valutazione dell’esposi-
zione é effettuata con riferimento al
campo elettrico e all'induzione ma-
gnetica, nel rispetto dei limiti di e-
sposizione, dei valori di attenzione
e degli obiettivi di qualita stabiliti
dalla normativa nazionale vigente,
nonché delle eventuali disposizio-
ni regionali applicabili. Le moda-
lita di misura e di valutazione de-
vono essere definite in conformita
alle pertinenti norme tecniche. Per
le sorgenti a radiofrequenza, quali
gli impianti di radiocomunicazione
e le stazioni radio base per i siste-
mi di comunicazione mobile, la va-
lutazione dell’esposizione richie-
de lindividuazione delle bande di
frequenza interessate e delle gran-
dezze fisiche pertinenti. La verifica
deve essere condotta nel rispetto
della normativa nazionale vigente
in materia di esposizione della po-

polazione ai campi elettromagne-
tici, tenendo conto delle eventua-
li disposizioni regionali e locali ap-
plicabili. Le modalita di misura e di
valutazione sono definite dalle per-
tinenti norme e guide tecniche CEI.

PROGETTAZIONE DEL RILIEVO

E VALUTAZIONE DEI RISULTATI

La progettazione del rilievo costi-
tuisce una fase essenziale del pro-
cesso di valutazione dell’esposizio-
ne ai campi elettromagnetici. | punti
di misura devono essere individua-
ti tenendo conto della posizione e
delle caratteristiche delle sorgen-
ti, delle modalita di funzionamen-
to degli impianti e delle postazioni
effettivamente occupate dai lavora-
tori, privilegiando le condizioni rap-
presentative della massima esposi-
zione ragionevolmente prevedibile
durante le normali attivita lavora-

Non solo a terra:
la quota cambia I'esposizione

Oltre alla presenza della sorgente, conta la geometria
dell’'esposizione, cioé la distanza tra lavoratore

e sorgente, che puo modificarsi considerevolmente

durante l'avanzamento dei lavori. Una misura effettuata
esclusivamente a quota terreno puo quindi essere

poco rappresentativa quando sono previste lavorazioni

su ponteggi, coperture, piattaforme elevabili o strutture

in elevazione. E necessario ricostruire preventivamente le
posizioni realmente raggiungibili dai lavoratori, considerando
le diverse fasi del cantiere. La sovrapposizione tra posizione
delle sorgenti e sviluppo tridimensionale delle lavorazioni
permette di individuare le condizioni potenzialmente piu
gravose e di definire i punti nei quali effettuare le misure.

ZONA ACCESSIBILE
Lavorazioni consentite
nel rispetto delle misure
di prevenzione

TEMPO DI ESPOSIZIONE
Il rischio dipende anche
dalla durata di permanenza
nell'area e dalle modalita

di lavoro

tive. Per ciascun punto devono es-
sere adeguatamente documentati
la posizione, la quota di misura, la
distanza e l'orientamento rispetto
alla sorgente, le condizioni opera-
tive della sorgente stessa, l'attivita
svolta o prevista nell’'area e i valori
rilevati. Negli ambienti di lavoro in
generale e nei cantieri in particola-
re ci sono geometrie complesse per
la progettazione del rilievo causa-
te dalla presenza di piu sorgenti o
da attivita svolte a differenti quote.
Dunqgue, puo essere necessario e-
stendere il rilievo su piu livelli e ri-
portare i risultati su planimetrie e
sezioni, cosi da ottenere una map-
patura spaziale dei livelli di esposi-
zione e individuare eventuali aree
caratterizzate da maggiore criticita.
I valori ottenuti mediante le misure
strumentali devono essere succes-
sivamente interpretati nell’'ambito
della valutazione del rischio pre-
vista dal D.Lgs. 81/2008, Titolo VilI,
Capo IV, tenendo conto delle gran-
dezze fisiche pertinenti, delle fre-
quenze interessate e del confronto
con ivalori di azione (VA) e, ove ne-
cessario, con i valori limite di espo-
sizione (VLE) applicabili.

La relazione tecnica deve consenti-
re la tracciabilita e la riproducibili-
ta del processo di misura, riportan-
do almeno le caratteristiche della
strumentazione utilizzata, il relati-
vo intervallo di frequenza, lo stato
e la validita della taratura, la confi-
gurazione e le condizioni di misura,
la metodologia adottata e gli ele-
menti necessari alla determinazio-
ne dell'incertezza di misura.

La valutazione deve infine consi-
derare le condizioni dei lavorato-
ri particolarmente sensibili al ri-
schio, con specifica attenzione ai
soggetti portatori di dispositivi
medici impiantabili attivi, quali pa-
cemaker e defibrillatori, peri quali
possono rendersi necessarie valu-
tazioni specifiche anche in presen-
za di livelli di campo inferiori ai va-
lori di azione previsti per la gene-
ralita dei lavoratori.

IL RISULTATO OPERATIVO:
DEFINIRE DOVE E COME

SI PUO LAVORARE

Lobiettivo finale di un’indagine sui
campi elettromagnetici in cantiere
non é la semplice restituzione di u-
na serie divalori strumentali, ma la
loro traduzione in indicazioni ope-
rative per la sicurezza dei lavorato-
ri. La valutazione deve consentire
diindividuare le aree nelle quali le
attivita possono essere svolte nelle
normali condizioni operative, quel-
le che richiedono specifiche misure
di prevenzione e quelle per le quali
devono essere previste limitazioni
o condizioni di accesso. In funzio-
ne dei risultati possono quindi es-
sere definite distanze di sicurezza
dalle sorgenti, delimitazioni delle
aree, procedure di lavoro, moda-
lita e tempi di permanenza, non-
ché eventuali misure organizzati-
ve finalizzate alla riduzione dell’e-
sposizione. Un aspetto che merita
particolare attenzione € proprio il
tempo di esposizione, spesso con-
siderato meno immediatamente ri-
spetto all'intensita del campo o al-
la distanza dalla sorgente.

La presenza di un determinato livel-
lo di campo, infatti, non deve esse-
re interpretata isolatamente, ma nel
contesto delle effettive modalita di
esposizione e dei criteri temporali
previsti per la grandezza e la fre-
quenza considerate.

Diventa quindi essenziale cono-
scere non soltanto dove si trova il
lavoratore rispetto alla sorgente,
ma anche quale attivita svolge, per
quanto tempo permane nell’'area e
in quali condizioni operative della
sorgente. Una misura strumental-
mente corretta, ma non rappresen-
tativa di queste condizioni, puo for-
nire un’informazione incompleta ai
fini della valutazione del rischio. E
dunque dall'integrazione tra cono-
scenza delle sorgenti, caratteristi-
che del campo, organizzazione del-
le lavorazioni e condizioni reali di
esposizione che il dato misurato
acquista il suo effettivo significato
prevenzionistico.

*COORDINATORE GTT1 “LA SICUREZZA
A PARTIRE DAI BANCHI DI SCUOLA”.
COMPONENTE GDL SICUREZZA CNI
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