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Approfondimento sulla 
metamorfosi di una norma. 
Nata come norma 
urbanistica, è diventata 
principio di legislazione 
civilistica. 
Scopriamo come >>>

Protocollo ITACA
e la nuova PdR UNI 13:2019

Le distanze
nel DM 1444/68

Questa nuova edizione, che traduce 
in Prassi il Protocollo ITACA, introduce 
due importanti novità. All’interno 
dell’articolo un’analisi dettagliata dei 
criteri modificati delle nuove PdR UNI 
13:2019 per edifici residenziali e non 
residenziali.  >>> a pagina 14a pagina 8

a pagina 6

Il codice di prevenzione incendi (DM 3 agosto 2015) cambia ancora e 
lo fa con modifiche utili a rendere più chiaro il testo, coinvolgendo i criteri 
di progettazione. Il testo di revisione al DM riscrive quasi completamente 
la Regola Tecnica Orizzontale (RTO), che ingloba le misure comuni a tutte 
le attività rientranti nel campo di applicazione del DM e il cui obiettivo è 
diventare operativa entro il 20 ottobre 2019, data di entrata in vigore di 
un altro provvedimento cardine in materia antincendio, il DM 12 aprile 
2019, che ha reso obbligatoria l’osservazione del Codice per le attività 
cosiddette “soggette e non normate”. >>>

La revisione del Codice Prevenzione Incendi
Un commento tecnico alla revisione del DM 3 agosto 2015

a pagina 4

Negli ultimi anni 
abbiamo assistito 
ad una progressiva 
deligittimazione della 
figura del professionista 
tecnico.

Questa azione ha 
avuto delle fasi di 
grande evidenza - per 
esempio quando si 
eliminarono le tariffe 
minime professionali al 
grido ... 

Andrea Dari 
Editore INGENIO

Architetto? 
Ingegnere? 
perchè non si 
fidano di noi. 
Perchè non ci 
fidiamo di noi
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www.master-builders-solutions.basf.it

MasterLife WP 1000
Additivo self-healing per 
l’impermeabilizzazione capillare diffusa
di calcestruzzi a tenuta idraulica

Dari Andrea 
Editore INGENIO

... dello slogan “per le lavatrici non ci sono prezzi minimi” - ma i veri 
danni all’immagine e soprattutto al ruolo della professione vengono 
da un’azione battente, senza interruzione, fatta senza clamore.

E la colpa è anche nostra.

Proverò a fare una fotografia di questa categoria di figure a cui mi 
pregio di appartenere e a spiegare perchè si sia attuato questo 
percorso nel tempo.

Innanzitutto stiamo parlando di un professionista che per poter 
utilizzare questi titoli ha superato un corso di laurea che mediamente 
è considerato tra i più complessi, rinunciando a una serie di gioie 
e frequentazioni giovanili e spesso venendo additato come quello 
che “studia sempre”. Ma non basta. Ha poi dovuto anche superare 
un esame di stato, e quindi iscriversi a un Ordine, sottoscrivendo 
impegni etici e professionali.

L’ORDINE PROFESSIONALE non è una associazione di 
rappresentanza
Attenzione, l’Ordine professionale non è un’Associazione, non è una 
coorporazione. 
L’Ordine è un ENTE pubblico che tutela l’esercizio della Professione, 
non il Professionista. 
Quindi, pur essendo sostenuto economicamente dai professionisti, 
non ha il ruolo di legge di rappresentarli o difenderli, ma di 
controllare, di fatto, che la professione sia svolta in modo corretto. 
Non a caso esistono le commissioni di disciplina che controllano e 
operano anche “contro” i professionisti, professionisti che con la loro 
quota ne sostengono l’attività.

Architetto? Ingegnere? Perchè non si 
fidano di noi. 
Perchè non ci fidiamo di noi

link all’articolo completo  >>>
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Il “nuovo”Codice Prevenzione Incendi 
Un commento tecnico alla revisione 
del DM 3 agosto 2015

Fede Gaetano
Consigliere Nazionale, Responsabile area sicurezza e prevenzione incendi

La revisione del DM 3 agosto 2015
Il codice di prevenzione incendi (DM 3 agosto 
2015) cambia ancora e lo fa con modifiche utili a 
rendere più chiaro il testo, anche tramite esempi, e 
coinvolgendo i criteri di progettazione.
Il testo di revisione al DM riscrive quasi 
completamente la regola tecnica orizzontale (Rto), 
che ingloba le misure comuni a tutte le attività 
rientranti nel campo di applicazione del DM e 
il cui obiettivo è diventare operativa entro il 20 
ottobre 2019, data di entrata in vigore di un altro 
provvedimento cardine in materia antincendio, 
il DM 12 aprile 2019, che ha reso obbligatoria 
l’osservazione del Codice per le attività cosiddette 
“soggette e non normate”.

La riscrittura della Rto era necessaria per 
correggere piccoli errori ed alcune incoerenze 
emerse dopo tre anni di applicazione del Codice. 
Era inevitabile che un testo così corposo ed 
articolato necessitasse di una revisione, che rientra 
comunque nello spirito di un testo unico, soggetto 
a continuo aggiornamento ed allineamento alla 
normativa internazionale ed alle nuove tecnologie 
emergenti.

È migliorata la leggibilità del testo del Codice, 
che si conferma uno strumento progettuale 
innovativo rispetto ai vecchi criteri prescrittivi; 
anche i professionisti antincendio più esperti hanno 
dovuto rimettersi a “studiare” per entrare nell’ottica 
dell’approccio prestazionale. Ma si sa: “gli esami 
non finiscono mai!”. 

Interessante è l’introduzione del concetto 
di “ambito”, che è stata necessariamente 
“labile” in quanto l’ambito può riferirsi sia a tutta 
l’attività, sia a porzioni di essa o anche a singoli 
compartimenti. Quindi l’ambito non va definito a 
partire da un’estensione territoriale, ma riguarda 
la porzione di attività entro la quale si estende il 
medesimo profilo di rischio o rimane costante la 
classificazione di una determinata misura.

Molto interessante è stata anche l’introduzione 
della nuova definizione di sistema o impianto 
a disponibilità superiore (G.1.14.19) che 
consentirà di considerare una misura “sempre 
disponibile”. Ad esempio, fino ad oggi, non 

link all’articolo completo  >>>

era possibile tener conto del contributo della 
protezione attiva nella valutazione analitica 
della resistenza al fuoco delle strutture, perché (a 
vantaggio di sicurezza) si ipotizzava che l’impianto 
sprinkler potesse fallire. Ora invece, realizzando 
un impianto di estinzione automatica ad elevata 
affidabilità, con un programma manutentivo in 
grado di gestire gli “stati degradati”, sarà possibile 
applicare il taglio della curva di potenza termica 
nello scenario d’incendio reale.

Un’altra novità è quella di poter prevedere 
“sistemi di ventilazione orizzontale 
forzata del fumo e del calore (Svof)”. 
Diciamo che è un sistema che verrà utilizzato quasi 
esclusivamente nelle autorimesse di elevata altezza 
(superiore ai 4 m), generalmente presenti nei centri 
commerciali; si tratta di una misura di operatività e 
non di controllo dei fumi, utilizzabile in alternativa 
alle aperture di smaltimento, che sarà attivata dai 
soccorritori, dopo l’esaurimento della fase di esodo.

Nella nuova revisione del DM la figura del 
professionista antincendio ne esce 
rafforzata, e speriamo che lo sarà ancora di più. 
È opportuno però precisare che i professionisti 
antincendio sono disponibili all’assunzione 
di responsabilità, in ossequio al principio di 
sussidiarietà, ma solo in un quadro di regole certe 
e non opinabili discrezionalmente da parte degli 
organi di controllo, non solo quelli tecnici.
Nel corpo della revisione delle 77 osservazioni 

presentate dal CNI ne sono state accolte oltre 
la metà; si tratta di tanti piccoli correttivi, la cui 
necessità è emersa nel corso dell’utilizzo del 
Codice; i numerosi contributi pervenuti dagli Ordini 
provinciali denotano un utilizzo molto attento e 
diffuso del Codice, seppur con marcate differenze 
territoriali (maggior applicazione nel nord Italia).

Tra le proposte non accolte si evidenzia come non 
sia stata sufficientemente chiarita la definizione 
delle aperture di smaltimento di tipo SEe, per le 
quali il progettista dovrebbe dimostrare l’apertura 
nelle effettive condizioni d’incendio (condizioni 
termiche sufficienti a fondere efficacemente 
l’elemento di chiusura); il Consiglio Nazionale 
Ingegneri aveva proposto una nuova modulazione 
del livello di prestazione II del capitolo S.8, senza 
ottenere il riscontro desiderato.

Accolta infine, tra le altre, la proposta CNI di una 
regola per l’incremento della lunghezza del raggio 
di offset in funzione dell’altezza dell’autorimessa.
Come già detto il 20 ottobre 2019 il DM 3 
agosto diventerà obbligatorio per le cosiddette 
attività “soggette e non normate”, ma riteniamo 
che non siano ancora abbastanza i professionisti 
antincendio ed i funzionari VVF che hanno 
apprezzato pienamente la portata di questo 
cambiamento epocale.

http://www.csi-italia.eu/
https://www.ingenio-web.it/24329-codice-prevenzione-incendi-commento-tecnico-alla-revisione
https://www.ingenio-web.it/24329-codice-prevenzione-incendi-commento-tecnico-alla-revisione
https://www.ingenio-web.it/24329-codice-prevenzione-incendi-commento-tecnico-alla-revisione
https://www.ingenio-web.it/24329-codice-prevenzione-incendi-commento-tecnico-alla-revisione
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La nuova versione di Tekla Structures 2019 è ora disponibile, molte le novità 
introdotte e i miglioramenti di funzionalità esistenti. Tekla Structures  2019 offre 
processi di modellazione 3D più veloci, dettagli più precisi, un migliore controllo 
delle modifiche e una produzione più rapida di disegni, oltre ai guadagni in termini di 
efficienza legati al flusso di lavoro. 

•	 Modellazione algoritmica in tempo reale con il plugin per Rhino®/Grasshopper® 
•	 “Bridge	Creator”	per	la	modellazione	e	armatura	di	ponti
•	 Esportazione	verso	Revit®	attraverso	la	gestione	diretta	del	file“rvt®”	
e molto altro…  

METODI DI LAVORO DI NUOVA GENERAZIONE 
MIGLIORE COMUNICAZIONE DEL PROGETTO 
Scopri	tutti	i	vantaggi	di		Tekla	Structures	2019	su harpaceas.it

Il BIM per  
l’Ingegneria Strutturale

Rivenditore esclusivo per l’Italia

Structures

ADTeklaCA_Ingenio74.indd   1 29/07/2019   11:08:31

Le novità del Protocollo ITACA 
contenute nella nuova Pdr UNI 13:2019
Tutti i dettagli

Bagagli Massimiliano 
Studente di dottorato in ing. Industriale - Università Politecnica delle Marche
Di Perna Costanzo
Professore Ordinario di Fisica Tecnica Ambientale - Università Politecnica delle Marche 
Rizzuto Giuseppe 
Direttore, ITACA

Il Protocollo ITACA si aggiorna: analisi dei criteri modificati delle nuove PdR UNI 13:2019 per edifici 
residenziali e non residenziali

Gli obiettivi del Protocollo ITACA
Il protocollo ITACA da circa 15 anni 
rappresenta lo strumento di valutazione 
energetico-ambientale degli edifici della 
Conferenza delle Regioni. Elaborato da un 
apposito tavolo tecnico dell’Istituto ITACA (Istituto 
per la Trasparenza degli Appalti e la Compatibilità 
Ambientale) a partire dal 2004 sulla base del 
modello di valutazione internazionale SBTool, 
sviluppato nell’ambito del processo di ricerca 
Green Building Challenge, sin dalla sua prima 
versione è caratterizzato da un elevato grado di 
contestualizzazione in relazione alle normative 
tecniche nazionali ed alla legislazione vigente. 
Il Protocollo rappresenta lo strumento della 
Conferenza delle Regioni ed essendo applicato a 

livello nazionale ed in numerose regioni da sempre 
pone grande attenzione ad essere conforme ai 
limiti ed alle disposizioni delle normative vigenti; 
a questo proposito uno dei suoi punti di forza 
è sempre stato la corrispondenza fra i 
livelli minimi di prestazione per specifici 
aspetti e i limiti imposti dalle varie 
normative di settore.

Il Protocollo ITACA, nelle sue diverse declinazioni, 
è uno strumento di valutazione del 
livello di sostenibilità energetica e 
ambientale degli edifici che permette di 
verificare le prestazioni di un edificio in riferimento 
non solo ai consumi energetici e idrici, alla 
qualità dei materiali che nella loro produzione 

https://harpaceas.it/teklastructures/
https://www.ingenio-web.it/24077-le-novita-del-protocollo-itaca-contenute-nella-nuova-pdr-uni-132019-tutti-i-dettagli
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comportino bassi consumi energetici e nello 
stesso tempo assicurino un elevato comfort, ma 
prendendo anche in considerazione il suo impatto 
sull’ambiente e sulla salute dell’uomo. 
Il Protocollo garantisce l’oggettività della 
valutazione attraverso l’impiego di indicatori 
e metodi di verifica conformi alle norme tecniche 
e leggi nazionali di riferimento e può essere 
utilizzato con diverse finalità in relazione al suo 
differente uso: è uno strumento a supporto della 
progettazione per i professionisti, di controllo 
e indirizzo per la pubblica amministrazione, 
di supporto alla scelta per il consumatore, di 
valorizzazione di un investimento per gli operatori 
finanziari. Il suo utilizzo è ai sensi di uno specifico 
regolamento di ACCREDIA, il regolamento RT-33, 
e sin dal 2015 la parte di Protocollo che valuta 
gli edifici residenziali è diventata una Prassi 
di Riferimento UNI, la PdR UNI 13:2015.

I Criteri della nuova PdR UNI 13:2019
Nella nuova versione presente una sezione 
dedicata agli edifici non residenziali 
Tenendo conto che il protocollo ITACA vuole 
essere uno strumento valido ed aggiornato il 
Consiglio Direttivo di ITACA ha deliberato un 
aggiornamento delle versioni utilizzate con 
l’obbiettivo di riscrivere una nuova PdR 
UNI che tenga conto sia degli edifici 
residenziali che di quelli non residenziali.

Il risultato del lavoro di modifica è la nuova PdR 
UNI 13:2019 che rispetto alla precedente si è 
arricchita di una Sezione 2 relativi agli 
edifici non residenziali. 
Per quanto concerne gli aspetti metodologici, 
contenuti nella Sezione 0, si è proceduto ad 
una rivalutazione che ha portato a pochissime 
variazioni negli impatti di alcuni criteri.

Sezione 1: aumentano i numeri di criteri nelle 
aree di valutazione e alcune revisioni dei vecchi 
criteri
Molto più corposo il restyling della Sezione 
1 relativa agli edifici residenziali. La 
suddivisione delle Aree di valutazione nella 
Sezione 1 è rimasta quella della versione 
principale con un cambiamento nella link all’articolo completo  >>>

numerosità dei criteri come da tabella 
seguente.
Il lieve aumento nel numero dei criteri rappresenta 
solo in parte il complesso delle novità apportate: vi 
sono state infatti soppressioni o introduzioni 
di criteri e modifiche più o meno 
profonde in molti di quelli già presenti 
nella versione precedente.

In particolare, sono stati soppressi i criteri:
•	 A.1.12 Dispersione dell’insediamento
•	 D.2.5 Ventilazione e qualità dell’aria
•	 E.3.6 Impianti domotici

Sono stati introdotti:
•	 A.3.10 Supporto alla mobilità green: 

è cambiato il nome e l’oggetto al criterio. È 
stata inserita una condizione di applicabilità 
ed un prerequisito relativo alla predisposizione 
all’allaccio per la possibile installazione di 
infrastrutture elettriche per la ricarica dei veicoli. 
Infine, è cambiata l’equazione che porta alla 
determinazione del valore dell’indicatore di 
prestazione.

•	 D.2.1 Efficacia della ventilazione 
naturale: è stata introdotta una scheda 
specifica per la ventilazione naturale basata 
sulla presenza di aperture o di griglie che 
assicurano un flusso di aria dovuto all’azione 
del vento ed all’effetto camino.

•	 D.2.2 Qualità dell’aria e ventilazione 
meccanica: a completamento dello 
sdoppiamento della soppressa scheda D.2.5 
è stata introdotta una scheda specifica per la 
sola ventilazione meccanica.

Tabella 1: Numero criteri per area di valutazione PDR UNI 13:2015 
e PDR UNI 13:2019

http://strutturale.kerakoll.com
https://www.ingenio-web.it/24077-le-novita-del-protocollo-itaca-contenute-nella-nuova-pdr-uni-132019-tutti-i-dettagli
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LIBERI DI FARE GLI INGEGNERI

Verif iche geotecniche
DEFINIZIONE UNITÀ GEOTECNICHE E 
COLONNE STRATIGRAFICHE. 

CORRELAZIONE CON PROVE IN SITO.

RELAZIONE GEOTECNICA.
 
VERIFICA DELLA CAPACITÀ PORTANTE. 

ANALISI ELASTO-PLASTICA DEI CEDIMENTI.

Energie rinnovabili: in Gazzetta 
Ufficiale il decreto con le agevolazioni! 
Riepilogo su regole e incentivi

Peppucci Matteo
Collaboratore INGENIO

l decreto FER 1 agevola i piccoli impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili (fino a un 
megawatt di energia prodotta). Tutti i dettagli, le specifiche e il testo ‘gazzettato’ del decreto

È stato pubblicato, nella Gazzetta Ufficiale 
n.186 del 9 agosto 2019, il decreto FER1 che 
sostiene la produzione di energia da 
fonti rinnovabili per il raggiungimento 
dei target europei al 2030 definiti nel 
Piano Nazionale Integrato per l’Energia 
e il Clima (PNIEC).
Il provvedimento ha l’obiettivo di sostenere la 
produzione di energia da fonti rinnovabili per il 
raggiungimento dei target europei al 2030 definiti 
nel Piano Nazionale Integrato per l’Energia e 

il Clima (PNIEC), attraverso la definizione di 
incentivi e procedure indirizzati a promuovere 
l’efficacia, l’efficienza e la sostenibilità, sia in 
termini ambientali che economici, del settore.

Il nuovo decreto Fer1 “decreto ministeriale 
di incentivazione della produzione di 
energia elettrica da fonti rinnovabili 
- art.24 del d.lgs. 88/2011”, scaricabile 
nel file allegato all’articolo, agevola i piccoli 
impianti di produzione di energia da 
fonti rinnovabili (fino a 1 megawatt di 
energia prodotta).

Nello specifico, si incentiva la diffusione di 
impianti fotovoltaici, eolici, idroelettrici 
e a gas di depurazione. Dopo aver ottenuto 
il via libera della Commissione europea, il Decreto 
Fer1 è stato inviato per la registrazione alla Corte 
dei Conti prima della pubblicazione in Gazzetta 
Ufficiale.

Le tariffe incentivanti arrivano fino a 150 euro 
a megawattora per l’eolico, a 155 euro per 
l’idroelettrico, a 110 euro per i gas prodotti da 
processi di depurazione e a 90 euro per i piccoli 
impianti di solare fotovoltaico. 

link all’articolo completo  >>>

Presentate le Linee Guida Mit sulla 
manutenzione dei viadotti autostradali

Mattei Francesca
Assegnista di ricerca presso Università di Pisa

In data 08.08.2019 si è tenuta a Roma, presso 
la Sala del Parlamentino del Ministero delle 
Infrastrutture e dei Trasporti, alle ore 10:00, la 
Conferenza Stampa per la presentazione dei 
risultati preliminari delle “Linee Guida Mit sulla 
manutenzione dei viadotti autostradali”.

L’emanazione di tali linee guida è stata necessaria 
a seguito del crollo del Ponte Morandi, avvenuto 

il 14.08.2018, evento che ha confermato la 
necessità di indagare sullo stato attuale 
delle infrastrutture, in particolare delle 
opere esistenti, procedendo a verifiche 
di dettaglio e definendo adeguati criteri di 
monitoraggio manutentivo.

link all’articolo completo  >>>

http://www.tecnisoft.it/
https://www.ingenio-web.it/24396-energie-rinnovabili-in-gazzetta-ufficiale-il-decreto-con-le-agevolazioni-riepilogo-su-regole-e-incentivi
https://www.ingenio-web.it/24396-energie-rinnovabili-in-gazzetta-ufficiale-il-decreto-con-le-agevolazioni-riepilogo-su-regole-e-incentivi
https://www.ingenio-web.it/24396-energie-rinnovabili-in-gazzetta-ufficiale-il-decreto-con-le-agevolazioni-riepilogo-su-regole-e-incentivi
https://www.ingenio-web.it/24396-energie-rinnovabili-in-gazzetta-ufficiale-il-decreto-con-le-agevolazioni-riepilogo-su-regole-e-incentivi
https://www.ingenio-web.it/24365-presentate-le-linee-guida-mit-sulla-manutenzione-dei-viadotti-autostradali
https://www.ingenio-web.it/24365-presentate-le-linee-guida-mit-sulla-manutenzione-dei-viadotti-autostradali
https://www.ingenio-web.it/24365-presentate-le-linee-guida-mit-sulla-manutenzione-dei-viadotti-autostradali
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Le distanze dell’articolo 9 del DM 
1444/68: la metamorfosi di una norma

Dalprato Ermete
Professore a c. di “Pianificazione territoriale e urbanistica” all’Università degli Studi della Repubblica di San Marino

Le origini e l’evoluzione
È nata come decreto 
ministeriale ma a cavallo 
della maggiore età le è stata 
riconosciuta forza di legge 
(perché, si è detto, applicativa 
dell’articolo 17 della legge n. 
765/67 - “legge ponte” – e 
quindi assunta su “delega 
legislativa”; anche se io sapevo 
che i provvedimenti assunti per 
delega sono decreti legislativi e 
non decreti ministeriali, ma tant’è….).

È nata come prescrizione indirizzata 
esclusivamente ai pianificatori (come in 
modo inequivocabile recitano il titolo e il testo 
dell’articolo 1 che espressamente dichiara “Le 
disposizioni che seguono si applicano ai nuovi 
piani regolatori ….. e alle revisioni degli strumenti 
urbanistici esistenti” ma poi le è stata attribuita 
diretta applicabilità da parte di chiunque 
costruisca.

È nata come norma urbanistica (perché 
attuativa dell’articolo 17 della legge “ponte” 
- legge 7 agosto 1967, n. 765 - che era 
esclusivamente una norma urbanistica) ma 
poi è diventata principio di legislazione 
civilistica.

Non male come carriera per una norma nata 
con atto amministrativo (un decreto appunto) e 

riconosciuta “principio civilistico” 
di legislazione nazionale 
intorno alla quale nel tempo si 
è venuta a creare un’aura 
di sacralità che l’ha resa 
intoccabile.

Sto parlando – se ancora non 
lo si fosse capito - dell’articolo 9 
del D.M. 1444/68 che statuisce 
le distanze tra pareti finestrate 
(ma nel testo integrale del 

decreto c’è anche qualche altro non trascurabile 
“criterio” di pianificazione).

A dire il vero la norma sarebbe ben modificabile 
dalla legge statale, ma lo stato se ne è guardato 
bene dal farlo preferendo rinviare alle regioni 
l’onore e l’onere di tentare la modifica.

Modifica che, secondo me, sarebbe stata 
possibile grazie al potere legislativo concorrente 
che la Costituzione attribuisce da sempre alle 
regioni ex articolo 117, per il fatto che la sua 
veste formale era quella di un (semplice) atto 
amministrativo.

Comunque nel 2013 - con la conversione in legge 
del decreto-legge n. 69/2013 - lo Stato, con 
l’articolo 2bis nel Testo Unico dell’edilizia, ha 
introdotto una norma espressa di derogabilità.

Quando però alcune regioni (il Molise e la 

https://www.edilizianamirial.it/software-calcolo-strutturale/?utm_source=ingenio-magazine&utm_medium=pagina&utm_campaign=cmp
https://www.ingenio-web.it/24121-le-distanze-dellarticolo-9-del-dm-144468-la-metamorfosi-di-una-norma
https://www.ingenio-web.it/24121-le-distanze-dellarticolo-9-del-dm-144468-la-metamorfosi-di-una-norma
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Liguria) hanno provato a superare in generale 
i limiti dell’articolo 9 si sono viste bacchettare 
dalla Corte Costituzionale che ha ribadito che la 
norma è “principio di diritto civile” ricadente nella 
potestà legislativa esclusiva dello stato e che le 
regioni possono esercitare il potere legislativo 
concorrente apportando eventuali modifiche solo 
ed esclusivamente “per specifiche aree funzionali” 
…..

Il che – richiama la Corte Costituzionale – è 
espressamente disposto dal comma 1 dell’articolo 
2 bis il quale (volendo essere generosi) mutatis 
mutandis altro non fa che richiamare e riproporre 
il disposto dell’articolo 9 terzo comma del d.M. 
1444/68 (oggi diventato il terzo capoverso 
del primo comma per effetto della legge 
Sblocca Cantieri), cioè quello che (ab origine) 
già consentiva la deroga all’interno di piani 
particolareggiati con previsioni planovolumetriche. 
In altri termini l’articolo 2 bis non ha 
aggiunto nulla di nuovo.

Ma le richiamate sentenze della Corte 
Costituzionale hanno vieppiù rafforzato e blindato 
l’articolo 9, affermando che esso è “il punto di 
equilibrio” delle competenze civilistiche 
esclusive della legge statale e del potere 
legislativo concorrente urbanistico delle 
regioni!

Nientemeno!

Allora non solo l’articolo sulle distanze tra pareti 
finestrate è norma avente forza di legge, diretta a 
tutti i cittadini e a contenuto civilistico, ma è anche 
“perno”, “punto di incontro” (e di scontro 
aggiungo) tra legislazione statale e regionale.

Perchè siamo a questo punto?
La norma è nata effettivamente su disposto 
della legge n. 765/68 (e dunque è norma 
urbanistica) indirizzata ai pianificatori 
affinché ne seguissero le disposizioni traducendole 
nelle norme dei PRG.

Dunque l’intento era chiaro e inequivocabile e i 
destinatari pure. link all’articolo completo  >>>

Solo che la norma è stata sempre poco amata 
proprio dagli stessi pianificatori cui era destinata 
perché poneva limitazioni agli interventi nelle 
zone “B” (quelle già edificate) in cui l’esistente – 
costruito senza regole (spesso nel dopoguerra) 
- non avrebbe potuto essere oggetto di interventi 
di “ricostruzione” (oggi si dice di “rigenerazione”) 
se non previa redazione di piani particolareggiati 
(gli unici che avrebbero consentito la possibilità di 
deroga).

Ma siccome i piani particolareggiati sono sempre 
stati un po’ invisi perché difficili da redigere, costosi 
e percepiti come inutile lungaggine burocratica, 
nella pratica - in nome della “semplificazione” e 
con buona pace delle dichiarazioni di principio - 
si è sempre preferito l’intervento diretto (quello con 
licenza, concessione e permesso di costruire).

Per cui proprio i pianificatori – quelli che dovevano 
essere gli scrupolosi applicatori della norma 
– hanno sempre cercato gli escamotages per 
eluderla introducendo nelle norme di attuazione 
dei PRG artifici definitori e casistiche peculiari tali 
da poter disapplicare il vincolo dell’articolo 9 sulle 
distanze tra le pareti finestrate.

E la norma, come tutti i figli poco amati, si 
è vendicata facendo dire al Giudice che – 
qualora il pianificatore non l’avesse correttamente 
introdotta nella strumentazione urbanistica 
comunale - essa era direttamente operante nei 
confronti dei costruttori e la sua applicazione 
faceva carico direttamente ai progettisti. Con 
la conseguenza che la norma comunale, che 
avrebbe dovuto essere l’ombrello sicuro al cui 
riparo i tecnici potevano progettare fidando nella 
sua coerente traduzione della norma statale, non 
garantiva più nessuno …. e sono cominciati guai a 
non finire (e non ancora finiti).

Ecco il motivo della “evoluzione” (una vera e 
propria metamorfosi) dell’articolo 9 cui abbiamo 
accennato in premessa.

Errori catastali: cosa fare in caso di 
numero di vani o metri quadri sbagliati? 
I chiarimenti

Peppucci Matteo
Collaboratore INGENIO

L’Agenzia delle Entrate spiega come correggere le inesattezze catastali relative a numero di vani e metri 
quadri, ma anche all’intestatario dell’immobile

link all’articolo completo  >>>

Cosa fare quando si riscontrano errori nei dati 
catastali, ad esempio sul numero di vani 
e dei metri quadrati, di un immobile? 

L’Agenzia delle Entrate, nella sua rubrica ‘postale’ 
spiega che se la visura castale non coincide 
con la realtà, l’interessato può chiedere la 
correzione nella banca dati del Catasto, 
presentando una domanda presso gli uffici 
provinciali - Territorio o, in alcune situazioni, 
mediante il servizio online “Contact center”.

http://www.stadata.com/
https://www.ingenio-web.it/24121-le-distanze-dellarticolo-9-del-dm-144468-la-metamorfosi-di-una-norma
https://www.ingenio-web.it/24417-errori-catastali-cosa-fare-in-caso-di-numero-di-vani-o-metri-quadri-sbagliati-i-chiarimenti
https://www.ingenio-web.it/24417-errori-catastali-cosa-fare-in-caso-di-numero-di-vani-o-metri-quadri-sbagliati-i-chiarimenti
https://www.ingenio-web.it/24417-errori-catastali-cosa-fare-in-caso-di-numero-di-vani-o-metri-quadri-sbagliati-i-chiarimenti
https://www.ingenio-web.it/24417-errori-catastali-cosa-fare-in-caso-di-numero-di-vani-o-metri-quadri-sbagliati-i-chiarimenti
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Muri di recinzione, piscine e pavimenti 
cementati: senza permesso di costruire 
è abuso edilizio! Le regole

Peppucci Matteo
Collaboratore INGENIO

La Cassazione Penale ha pubblicato un’interessante sentenza che contiene chiarimenti sui titoli abilitativi 
necessari per la realizzazione di muri di recinzione, piscine e pavimenti cementati

Attenzione a costruire piscine, muri di recinzione 
e pavimenti cementati senza permesso di costruire 
perché scatta il reato penale: lo ricorda la corposa 
sentenza 29963/2019 del 9 luglio scorso 
della Corte di Cassazione Penale, che contiene 
chiarimenti importanti sul tema.

Nella specie, il ricorso è inammissibile poiché 
manifestamente infondate sono le censure 
proposte nel secondo, nel terzo, nel quarto e 
in parte del nono motivo, tra loro strettamente 
connesse e da esaminare congiuntamente, le 
quali contestano la configurabilità del 
reato di cui all’art. 44, comma 1, lett. 
b), dpr 380/2001, deducendo che le opere 
in questione potevano essere eseguite 
senza il preventivo rilascio di titolo 
autorizzativo, e, in particolare, che la piscina 
doveva essere qualificata come vasca 
interrata o, comunque, come pertinenza, 
e che la stessa, così come il muro perimetrale per 
parte superiore a metri 1,70, potevano essere 
realizzati sulla base di SCIA.

Senza permesso c’è abuso edilizio
La Cassazione parte analizzando ogni singola 
opera edilizia ‘incriminata’:
•	 muri perimetrali di recinzione: 

secondo quanto affermato da più decisioni, 
la realizzazione di un’opera di tale tipologia 

necessita del previo rilascio del permesso di 
costruire nel caso in cui, avuto riguardo 
alla sua struttura e all’estensione 
dell’area relativa, lo stesso sia tale 
da modificare l’assetto urbanistico 
del territorio, così rientrando nel 
novero degli “interventi di nuova 
costruzione” di cui all’art. 3, lett. e), del dpr 
380/2001. Inoltre, per la realizzazione 
di un muro di recinzione di un fondo 
agricolo che modifichi l’assetto 
urbanistico del territorio per struttura 
ed estensione, occorre il permesso 
di costruire, senza che la presenza 
all’interno del fondo di un edificio adibito ad 
abitazione possa far ritenere il muro pertinenza 
dell’edificio (così Sez. 3, n. 41518 del 
22/10/2010, Bove, Rv. 248744-01);

link all’articolo completo  >>>

https://www.allplan.com/it/prodotti/allplan-architecture/
https://www.ingenio-web.it/24301-muri-di-recinzione-piscine-e-pavimenti-cementati-senza-permesso-di-costruire-e-abuso-edilizio-le-regole
https://www.ingenio-web.it/24301-muri-di-recinzione-piscine-e-pavimenti-cementati-senza-permesso-di-costruire-e-abuso-edilizio-le-regole
https://www.ingenio-web.it/24301-muri-di-recinzione-piscine-e-pavimenti-cementati-senza-permesso-di-costruire-e-abuso-edilizio-le-regole
https://www.ingenio-web.it/24301-muri-di-recinzione-piscine-e-pavimenti-cementati-senza-permesso-di-costruire-e-abuso-edilizio-le-regole
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I laboratori TENSO FLOOR, leader nella 
tecnologia della post-tensione, hanno 
realizzato la piattaforma ecologica 
ECO-FLOORTEK.

Tenso Floor - Via Sirtori, SNC - 20838 Renate (MB) - 0362 91 83 11 - www.tensofloor.it

10.000 mq senza alcun tipo di giunto di 
costruzione né di dilatazione assicurano 
una tenuta perfetta nei confronti del 
percolato grazie alla realizzazione in 
AETERNUM CAL, un calcestruzzo ad alte 
prestazioni, impermeabile e resistente 
alle aggressioni chimiche.

Modellazione strutturale: impalcato 
rigido o impalcato deformabile?
...o altro

Alvaro Cosimo
Amministratore Unico STACEC Srl

Nel presente articolo si cerca di fare chiarezza sull’annosa questione tanto discussa del livello di 
precisione che si può raggiungere utilizzando una delle due ipotesi predominanti di impalcato 
infinitamente rigido o di impalcato infinitamente deformabile o soluzioni diverse. 
Saranno esaminate di seguito strutture in cemento armato e solai a nervature parallele in c.a. misto a 
laterizi, solai che sono i più usati. 

Le varie ipotesi di impalcato 
La definizione di “impalcato rigido”
Per impalcato infinitamente rigido (comunemente 
definito impalcato rigido, termine con il quale 
lo definiremo di seguito), si intende un insieme 
di elementi strutturali aventi la caratteristica 
geometrica comune di appartenere al medesimo 
piano (parallelo al piano orizzontale XY), in cui 
i nodi non mutano la loro reciproca distanza sul 
piano X-Y e subiscono le medesime rotazioni 
attorno all’asse Z. 

Per l’utilizzo dell’impalcato rigido viene 
instaurata una dipendenza tra lo spostamento, 
nel piano X-Y, di un nodo virtuale e ausiliario 
(Master) e quello dei rimanenti nodi appartenenti 
all’impalcato medesimo (slave). 
Il nodo Master viene generalmente collocato 
in corrispondenza del centro delle masse 
dell’impalcato. 
Le componenti di movimento appartenenti al 
piano dell’impalcato definito rigido sono legate, 
pertanto, a quella del nodo Master mentre le 

rimanenti rimangono indipendenti da esso. 
Con tale ipotesi, i gradi di libertà per ognuno dei 
nodi slave passano da 6 a 3, con un conseguente 
risparmio in tempo e in risorse per le analisi 
computazionali. 
A titolo di esempio, una struttura provvista di due 
impalcati e di 8 nodi per impalcato, nel caso 
di entrambi gli impalcati rigidi, presenta 8×3x2 
+ 3x2= 54 gradi di libertà mentre, nel caso di 
entrambi gli impalcati definiti deformabili, presenta 
8×6x2 = 96 gradi di libertà. 

L’impalcato rigido si comporta (come ipotesi 
assunta) in modo infinitamente rigido nel piano 
orizzontale a cui appartiene ed in modo 
infinitamente deformabile ortogonalmente al suo 
piano.

La definizione di “impalcato deformabile” 
Con l’impalcato infinitamente 
deformabile vengono affidate le azioni 
orizzontali nei nodi dove esse insistono ed 
alle stesse si oppongono l’insieme delle 
membrature, comunque orientate nello spazio 
e viene totalmente ignorato l’apporto irrigidente 
delle membrane dei solai. I gradi di libertà a 
nodo totalmente libero sono 6 e l’applicazione 
dell’impalcato deformabile viene comunemente 
considerata il metodo esatto. 

link all’articolo completo  >>>

http://www.tecnopiemonte.com
http://www.tensofloor.it
https://www.ingenio-web.it/24404-modellazione-strutturale--impalcato-rigido-o-impalcato-deformabileo-altro
https://www.ingenio-web.it/24404-modellazione-strutturale--impalcato-rigido-o-impalcato-deformabileo-altro
https://www.ingenio-web.it/24404-modellazione-strutturale--impalcato-rigido-o-impalcato-deformabileo-altro
https://www.ingenio-web.it/24404-modellazione-strutturale--impalcato-rigido-o-impalcato-deformabileo-altro
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MasterSap è un software semplice e veloce
per calcolare e verificare strutture nuove ed esistenti.

Innovativo, intuitivo, completo. L’utilizzo di MasterSap è immediato e naturale anche grazie 
all’efficienza degli strumenti grafici e alle numerose modalità di generazione del modello, anche da disegno architettonico.
BIM. MasterSap sposa la filosofia di progettazione “Open BIM” che porta alla condivisione dei dati di progetto con il maggior numero di attori 
coinvolti nel cantiere edilizio grazie alla compatibilità con lo standard IFC.
Top performance. Il solutore, potente ed affidabile, conclude l’elaborazione in tempi rapidissimi; i postprocessori per c.a., acciaio, legno, 
muratura, integrati fra loro, completano, in modo immediato, dimensionamento e disegno di elementi e componenti strutturali. 
L’affidabilità dell’esperienza. MasterSap conta un numero straordinario di applicazioni progettuali che testimoniano l’affidabilità 
del prodotto e hanno contribuito a elevare i servizi di assistenza a livelli di assoluta eccellenza.
Condizioni d’acquisto insuperabili, vantaggiose anche per neolaureati e giovani ingegneri.

AMV s.r.l. - Via San Lorenzo, 106
34077 Ronchi dei Legionari (GO)
Tel. 0481.779.903 r.a. - Fax 0481.777.125
info@amv.it - www.amv.it 

Il piacere di progettare,
il nuovo e l’esistente.Come identificare la rigidezza 

dei tamponamenti in strutture 
intelaiate mediante analisi 
inversa

Tondi Michele, Bovo Marco
DICAM - Università di Bologna     
Bassoli Elisa, Vincenzi Loris
Dipartimento di Ingegneria “Enzo Ferrari” – Università di Modena e Reggio Emilia    
Savoia Marco
Ordinario di Tecnica delle Costruzioni, Università di Bologna

I tamponamenti nella modellazione di strutture intelaiate in calcestruzzo o in acciaio: ecco una procedura  
per la valutazione della rigidezza effettiva dei tamponamenti 

È ben noto ormai che i tamponamenti, per azioni 
sismiche corrispondenti a Stati Limite di 
Operatività o di Danno, giocano un ruolo 
spesso determinante nel comportamento dinamico 
di strutture intelaiate, sia in calcestruzzo armato 
che in acciaio, soprattutto quando introducono 
significative irregolarità in pianta o in altezza. 
I tamponamenti possono essere introdotti nella 
modellazione mediante elementi di 

rigidezza equivalente, ad esempio 
bielle, al fine di valutare l’effettiva rigidezza 
della struttura. Nonostante in letteratura siano 
proposte diverse formulazioni basate su prove 
di laboratorio, le condizioni di posa e 
di realizzazione delle tamponature 
possono influire sulla effettiva rigidezza 
del sistema telaio-tamponamento, 
soprattutto quando si valuta il comportamento di 

http://www.amv.it
https://www.ingenio-web.it/24374-come-identificare-la-rigidezza-dei-tamponamenti-in-strutture-intelaiate-mediante-analisi-inversa
https://www.ingenio-web.it/24374-come-identificare-la-rigidezza-dei-tamponamenti-in-strutture-intelaiate-mediante-analisi-inversa
https://www.ingenio-web.it/24374-come-identificare-la-rigidezza-dei-tamponamenti-in-strutture-intelaiate-mediante-analisi-inversa
https://www.ingenio-web.it/24374-come-identificare-la-rigidezza-dei-tamponamenti-in-strutture-intelaiate-mediante-analisi-inversa
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edifici esistenti per i quali le incertezze sono più 
significative.
Questo studio presenta una procedura 
per la valutazione della rigidezza effettiva 
dei tamponamenti mediante l’identificazione 
sperimentale delle caratteristiche modali 
dell’edificio, la definizione di opportuni modelli 
meccanici per struttura e tamponamenti e l’utilizzo 
di un avanzato algoritmo evolutivo per 
calibrare la rigidezza del tamponamento 
sulla base delle quantità sperimentali identificate.
Nella memoria vengono presentati i risultati delle 
analisi condotte su telai multipiano al fine 
di indagare la variabilità dei risultati ottenuti in 
funzione dell’incertezza dei parametri modali della 
struttura.

Fin dai primi anni ‘60 numerosi ricercatori si sono 
interessati allo studio degli effetti delle pareti di 
tamponamento sui telai al fine di comprendere e 
stimare gli effetti di irrigidimento dati dalle pareti 
stesse sulla struttura. La presenza di queste ultime, 
normalmente non inserite nei modelli di calcolo, 
può provocare irregolarità in pianta o in altezza 
e quindi produrre modifiche nel comportamento 
dinamico, con variazioni nella distribuzione 
dell’effetto dell’azione sismica sulla struttura o effetti 
locali su singoli elementi strutturali (tipicamente i 
pilastri). Inoltre, per le verifiche allo Stato Limite di 
Operatività o di Danno risulta spesso determinante 
il ruolo delle pareti di tamponamento e la loro 
presenza difficilmente può essere ignorata.

Nei casi in cui è opportuno inserire i tamponamenti 
nel modello numerico, si possono adottare 
principalmente due diverse strategie di 
modellazione: la micro-modellazione oppure la 
macro-modellazione. Visto l’onere computazionale 
previsto dalla prima tipologia, che richiede 
di modellare gli elementi malta e mattone e 
assegnarne le opportune leggi costitutive e di 
interfaccia, solo la seconda ha interesse allo stato 
pratico per lo studio di strutture reali. In questo 
secondo approccio gli elementi di tamponamento 
vengono modellati come bielle o sistemi di bielle 
monodimensionali equivalenti.
Negli anni sono stati proposti diversi macro-
modelli di tamponatura da vari ricercatori 

(Crisafulli et al., 2000; Asteris et al., 2011; Tarque 
et al., 2015), ma rimangono, tra i modelli proposti, 
discordanze riguardanti la caratterizzazione della 
rigidezza di tamponature con aperture e numerose 
incertezze legate all’effetto che i carichi verticali 
producono sul comportamento orizzontale di tali 
pareti. Inoltre, la modalità di posa ed i dettagli 
costruttivi (la sigillatura con malta all’interfaccia 
tra muratura e telaio, la posa del tamponamento 
antecedentemente al getto della trave superiore, 
ecc) possono determinare un’interazione più o 
meno importante con il telaio che difficilmente può 
essere tenuta in conto in modo analitico diretto.

La strada preferibile per la valutazione non 
distruttiva delle principali caratteristiche di strutture 
tamponate esistenti è quindi l’applicazione 
di tecniche di identificazione dinamica 
associata alla calibrazione di opportuni 
modelli numerici in modo da minimizzare la 
differenza tra le caratteristiche dinamiche della 
struttura reale ed il modello di simulazione.

Le strategie di minimizzazione, presenti in 
letteratura, sono molteplici e quasi tutte si basano 
sulla definizione di una specifica funzione obiettivo 
da rendere minima, mediante una procedura 
iterativa di ottimizzazione. 
Nei problemi associati all’identificazione 
dinamica, la funzione obiettivo è tipicamente 
ottenuta come somma pesata dei residui sulle 
frequenze e sulle deformate modali (Teughels e De 
Roeck, 2005; Savoia e Vincenzi, 2008; Vincenzi 
e Savoia, 2015). La scelta del fattore peso da 
associare a ciascuno dei residui determina risultati 
differenti e tale scelta quindi riveste un ruolo 
strategico per la buona riuscita del processo di 
calibrazione delle caratteristiche meccaniche del 
sistema (Forghieri et al., 2017).

La procedura di identificazione che viene proposta 
nel presente lavoro mira a superare alcune delle 
problematiche attualmente presenti dati in input 
(frequenze e componenti della forma modale).

link all’articolo completo  >>>
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È più sostenibile un edificio in calcestruzzo 
o in legno?
Il considerevole impatto ambientale del 
calcestruzzo, dovuto principalmente ai significativi 
livelli di emissioni di gas climalteranti che 
avvengono durante il suo processo produttivo, 
è una problematica molto dibattuta nell’ambito 
della sostenibilità ambientale. Recenti ricerche sul 
tema mostrano che la cottura del clinker rilascia in 
atmosfera circa il 4% delle emissioni totali dovute 
alle attività antropiche. Per minimizzare il problema, 
negli ultimi decenni si è assistito ad un aumento 
nell’utilizzo di materiali da costruzione alternativi 
con una minore impronta ambientale, come 
il legno. Tuttavia, è necessario svolgere ulteriori 
E.I.A (Environmental Impact Assessment) 
su questi materiali, dal momento che i parametri 
e i fattori che rendono efficace questa scelta dal 
punto di vista ambientale sono ancora oggetto di 
approfondimento.

Uno studio per valutare la sostenibilità 
di un edificio in base a vari fattori
Nell’ottica di comprendere meglio il legame fra 
sostenibilità dei materiali impiegati in un edificio e 
la sostenibilità dell’edificio stesso al mutare delle 
sue caratteristiche, il presente studio si propone di 
rispondere ai seguenti interrogativi:
•	 In quale misura la sostenibilità di un edificio 

è influenzata dalla tecnica costruttiva e dalla 
posizione geografica?

•	 Quali risultati si conseguono dal Life Cycle 
Assessment - LCA condotto esclusivamente sui 

materiali che compongono la costruzione?
•	 Quale esito si ottiene se nell’analisi si 

considerano anche le emissioni connesse 
all’utilizzo degli edifici (legate cioè ai 
fabbisogni di energia di riscaldamento e 
raffrescamento)?

Per rispondere a queste domande, si è condotto 
uno studio su due edifici esistenti (con 
struttura lignea) dimensionalmente differenti: una 
villetta monofamiliare ed un edificio condominiale. 
Il primo consiste in un piccolo fabbricato di tre 
piani fuori terra con una superficie totale di 120 
m2, mentre il secondo è un edificio di cinque piani 
fuori terra che sviluppa una superficie complessiva 
di 1200 m2. Ognuno di questi due edifici è stato 
modellato con tre differenti tipologie di struttura:
•	 A telaio in calcestruzzo armato gettato 

in opera e solai monodirezionali;
•	 Con pannelli verticali in calcestruzzo 

prefabbricato e solai monodirezionali;
•	 Con pannelli prefabbricati in X-Lam

L’influenza dei parametri climatici sui fabbisogni 
energetici è stata presa in considerazione 
analizzando tre differenti scenari: edifici realizzati 
a Catania, a Torino e ad Oslo. Di conseguenza, 
ognuno dei due edifici è stato analizzato nove 
volte per considerare tutte le combinazioni.

Analisi del caso studio
Lo studio è stato condotto su due edifici realmente 
esistenti, la cui forma e dimensioni principali 

sono fissate a priori. Al contrario, lo spessore 
dei pannelli prefabbricati e le dimensioni delle 
sezioni degli elementi strutturali che compongono 
i telai sono stati imposti in fase di realizzazione 
dei modelli, con il fine di soddisfare i requisiti di 
resistenza strutturale. La progettazione e l’analisi 
strutturale di tutti gli edifici sono state condotte 
utilizzando DOLMEN, software agli Elementi Finiti, 
sviluppato e distribuito da CDM DOLMEN Srl di 
Torino.

La progettazione degli elementi strutturali del 
telaio in c.a. è stata svolta coerentemente con le 
reali dimensioni e forme dei due edifici esistenti, link all’articolo completo  >>>

seguendo le raccomandazioni dell’Eurocodice 2, 
che stabiliscono le dimensioni minime di travi, solai, 
pilastri e setti. 

Sono stati, inoltre, previsti adeguati pacchetti 
tecnologici per murature esterne, partizioni interne, 
orizzontamenti e coperture (ad esempio i muri 
perimetrali sono costituiti, partendo dal lato interno, 
da uno strato di intonaco, una muratura in mattoni, 
pannelli isolanti in lana minerale e, infine, da un 
secondo strato di intonaco).

http://www.cdmdolmen.it/ingenio/approfondimenti.htm
https://www.ingenio-web.it/24485-analisi-lca-confronto-fra-proprieta-eco-meccaniche-di-edifici-in-calcestruzzo-e-legno
https://www.ingenio-web.it/24485-analisi-lca-confronto-fra-proprieta-eco-meccaniche-di-edifici-in-calcestruzzo-e-legno
https://www.ingenio-web.it/24485-analisi-lca-confronto-fra-proprieta-eco-meccaniche-di-edifici-in-calcestruzzo-e-legno
https://www.ingenio-web.it/24485-analisi-lca-confronto-fra-proprieta-eco-meccaniche-di-edifici-in-calcestruzzo-e-legno
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Il calcestruzzo con inerti da riciclaggio: 
lo stato della ricerca e i livelli
prestazionali
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Come trasformare il problema dei rifiuti edili 
in potenziale risorsa
Le evidenze scientifiche emerse dagli studi svolti, 
con diversi livelli gerarchici e di approfondimento, 
sui temi delle mutazioni climatiche, della riduzione 
di emissioni inquinanti, dell’impiego consapevole 
di risorse primarie (energia e materia), dal 
primo protocollo di Kyoto (1997) alle più recenti 
conferenze sull’argomento, hanno evidenziato la 
necessità di affrontare e risolvere il problema 
dei rifiuti anche in termini di potenziale risorsa. 
In particolare, secondo il principio e le politiche 
europee di circular economy e zero waste il 
ricorso a prodotti riciclati contribuisce 
alla sostenibilità in edilizia.

Proprio questa considerazione consente di mettere 
a sistema un quadro unitario di ricerca seppur 
secondo approcci differenziati ma interscambiabili: 
tale scelta consentirà, infatti, sia di indagare 
diverse opzioni di recupero, riciclo, riduzione, riuso 
dei rifiuti (negli impasti per calcestruzzi, massetti, 
pavimentazioni, intonaci) sia di approfondire 
tali opzioni da diversi punti di vista, dalla 
valutazione del ciclo di vita integrale (C2C) alla 
caratterizzazione prestazionale di materiali e 
componenti che impiegano materie prime seconde 
e di riutilizzo senza trascurare l’indagine storica, il 
quadro normativo vigente nelle sue sfaccettature, 
le ricadute formali in architettura e le stime tecnico-
economiche. 
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Nonostante l’attualità del tema, si nota una 
certa carenza di informazione sulle possibilità 
applicative di tale tecnologia. 
In ambito progettuale va individuata una regola 
dei prodotti riciclati e comprendere quali 
caratterizzazioni prestazionali debbano essere 
considerate, senza trascurare le problematiche 
di posa in opera per l’assenza delle necessarie 
capacità tecniche delle maestranze.

Proprio per il settore edile si prefigurano come 
esiti della ricerca:
•	 l’individuazione di aspetti formali che 

incentivino la qualità di prodotti e componenti 
per impieghi in architettura;

•	 la definizione di protocolli normativi delle 
prove sperimentali su materiali e componenti 
riciclati;

•	 la redazione di schede tecniche dedicate ai 
prodotti sperimentati;

•	 la valutazione tecnico-economica 
comparativa fra prodotti da MPS e 
corrispondenti da materie prime;

•	 il confronto in termini di sfruttamento/risparmio 
di risorse materiali ed energetiche fra prodotti 
da MPS e corrispondenti da materie prime 
anche mediante valutazioni di C2C.

Sintetizzare lo stato della ricerca nel settore 
e dei livelli prestazionali raggiungibili con 
i conglomerati con inerti da riciclaggio è 
operazione riduttiva e complessa, pertanto si 
riportano i risultati ottenuti secondo le diverse 
ottiche con cui si intende guardare al problema 
dei rifiuti nel settore edile. 

A cominciare dalla direttiva quadro sui rifiuti 
2008/98/CE del 19/11/2008 che ha introdotto 
un approccio gerarchico al problema mediante 
un ciclo integrato capace di ridurre gli sprechi 
fino al massimo limite possibile da tradurre in 
risorse materiali e/o energetiche, con la regola 
semplice, detta delle quattro R per i rifiuti: 
Riduzione, Riuso (nella stessa o con diversa 
funzione), Riciclo (con la conversione di rifiuti 
in prodotti utili), Recupero di altro tipo 
(produzione di energia). Molte anche le norme 
italiane ma caratterizzate da scarsa chiarezza.

L’utilizzo di aggregati da riciclo nell’ambito 
produttivo
In ambito produttivo, con riferimento a un settore 
commercialmente promettente quale quello 
degli aggregati derivati da rifiuti, scarti e simili, 
per impasti cementizi di varia destinazione gli 
studi condotti vedono delineate due filosofie di 
approccio: una “esogena” e una “endogena”.

La possibilità “esogena” per ottenere 
aggregati può tradursi nell’evitare, riciclandoli, 
la fine in discarica di rifiuti solidi urbani, nello 
specifico plastica post-consumo oppure polvere di 
vetro residuale da processi di frantumazione. Una 
ricerca avviata sulle plastiche post consumo dieci 
anni fa, presso il DPCE dell’Università degli Studi 
di Palermo, ha testato la possibilità di sostituire 
con granuli derivati da bottiglie di PET percentuali 
di aggregato minerale in un calcestruzzo, 
valutandone le prestazioni meccaniche. 
Molti progetti sperimentali, nell’ambito del CIP-
Eco-Innovation 2008-2013 hanno prodotto 
tecnologie specifiche per la produzione di 
aggregati riciclati, scaglie e granuli espansi, da 
plastica post-consumo. 
Rilevante, anche, gli studi svolti da India, Iraq, 
Turchia, Corea del Sud, Giordania e Malaysia, 
tutti rivolti per quasi un ventennio alla valutazione 
degli effetti della sostituzione, in percentuali 
variabili, della componente fine dell’aggregato 
minerale con aggregato plastico, sulle prestazioni 
dei calcestruzzi strutturali. 
In particolare, gli studi relativi alla polvere di 
vetro per il confezionamento delle malte sono 
stati avviati dalla Università degli Studi della 
Campania Luigi Vanvitelli che dal 2012 ha in 
corso sperimentazioni per la determinazione di un 
quadro prestazionale da confrontare con quello di 
impasti a base di inerti minerali.

Il percorso “endogeno” nasce dal criterio di 
frantumare malte e calcestruzzi provenienti da rifiuti 
post-consumo da Costruzione & Demolizione: in 
Europa ammontano al 25-30% in volume sul totale 
di quelli prodotti (E.E.A. Report, 2012) ...

link all’articolo completo  >>>
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Abstract
Gli HPFRC rappresentano una delle maggiori innovazioni nell’ambito degli interventi di riabilitazione e 
riparazione di edifici esistenti.
Essi sono caratterizzati da resistenze a compressione dell’ordine dei 100 MPa, dalla capacità di 
resistere a sforzi di trazione anche in corrispondenza di stati limite ultimo e dalla elevata resistenza agli 
agenti aggressivi, come i cloruri.
Nella memoria, uno specifico HPFRC viene caratterizzato in termini di resistenza a compressione, 
trazione, adesione al supporto e di durabilità per poi descrivere alcune interessanti applicazioni di 
ripristino/rinforzo di elementi strutturali in c.a. , quali pilastri, travi e solai.
In particolare, viene evidenziata l’elevata efficacia di camicie a basso spessore nell’incremento della 
capacità portante e della duttilità di pilastri e travi.

Vengono inoltre descritti i benefici conseguibili con la realizzazione di solette collaboranti di piccolo 
spessore in termini di aumento di capacità portante, riduzione delle deformazioni e delle vibrazioni di 
solai esistenti.

Articolo presentato in occasione degli Italian Concrete Days 2018 di aicap e CTE

Edifici esistenti e nuovi criteri antisismici
Il patrimonio immobiliare italiano risulta essere il 
più vetusto d’Europa.

Le strutture in cemento armato, in gran parte 
costruite negli anni del boom edilizio italiano, 
già nel 1960 rappresentavano oltre il 50% del 
patrimonio edilizio ad uso abitativo.

Circa il 25% degli edifici non è mai stato 
sottoposto ad interventi di riqualificazione, il 
5% necessita di interventi urgenti mentre il 40% 
richiede misure di manutenzione straordinaria.
Recenti analisi compiute su edifici in c.a. hanno 
messo in luce carenze progettuali e costruttive, 

nonché rilevanti stati di degrado dei materiali.
É quindi molto probabile trovarsi nella situazione 
di edifici a pieno regime di utilizzo che offrono 
prestazioni statiche inferiori a quelle di sicurezza 
previste dalle normative attuali.

Queste ultime hanno introdotto una serie 
di concetti innovativi, sia nelle tecniche di 
progettazione che nei materiali, che mettono in 
maggior risalto le carenze strutturali degli edifici 
esistenti, quali: Concezioni strutturali inadeguate: 
uno dei criteri più importanti ed innovativi introdotti 
dalle recenti normative è stato quello della 
“gerarchia delle resistenze” che ha radicalmente 
modificato le tecniche di progettazione, portando 

link all’articolo completo  >>>

ad avere strutture più duttili e resistenti in zona 
sismica. Gli edifici esistenti, basati su concezioni 
superate come quella di realizzare travi molto 
più rigide dei pilastri (trave “forte” su colonna 
“debole”), si rivelano fragili e quindi inadeguati 
alle sollecitazioni sismiche.

Qualità dei materiali: relativamente al 
calcestruzzo, la normativa di riferimento italiana 
per le opere edificate nel dopoguerra (R.D. 
16.11.1939 n° 2229) prevedeva un valore minimo 
per la resistenza cubica del conglomerato a 28 
giorni di maturazione di 12 N/mm2, poi portato a 
15 N/mm2 (D.M. 27 luglio 1985), fino al valore 
attuale di 25 N/mm2 richiesto dalla recente 
normativa tecnica.

Particolari costruttivi: in passato non erano 
presenti nella Normativa prescrizioni su dettagli 
costruttivi (armature minime,staffatura,…) o su 
requisiti di regolarità atti ad assicurare un buon 
comportamento nei confronti del sisma.

Il risultato è quello di avere strutture in calcestruzzo 
armato fortemente penalizzate in termini di duttilità 
strutturale.

HPFRC negli interventi su strutture esistenti
Generalità
Il tema del recupero edilizio propone diverse 
tecniche di intervento da utilizzare su strutture 
esistenti per migliorarle o adeguarle simicamente 

secondo gli attuali orientamenti condivisi dalla 
comunità scientifica.

Nell’ambito del ripristino di strutture ammalorate 
o danneggiate da eventi eccezionali spesso 
emerge l’esigenza di contenere le dimensioni degli 
interventi di rinforzo, per una serie di ragioni:
•	 Strutturali: limitare l’incremento di massa e non 

modificare radicalmente le distribuzioni di 
rigidezza iniziali.

•	 Esecutive: facilitare tutte le operazioni, per 
ridurre sia le tempistiche di posa che i costi di 
intervento.

•	 Funzionali: non penalizzare la volumetria delle 
costruzioni, preservandone gli spazi.

•	 Estetiche: limitare quanto più possibile l’impatto 
visivo dell’intervento.

Tutto questo ha portato la ricerca ad investire molto 
sullo sviluppo di compositi cementizi ad elevate 
prestazioni (HPFRC, High Performance 
Fiber Reinforced Concrete) che, grazie 
alla presenza di materie prime innovative, tra le 
quali fibre corte in acciaio, e stringenti controlli 
del processo di fabbrica, forniscono elevate 
resistenze a compressione, soddisfacenti resistenze 
residue a trazione, nonché una rilevante capacità 
deformativa (duttilità).

http://www.gageneral.com/
https://www.ingenio-web.it/24361-materiali-hpfrc-high-performance-fiber-reinforced-concrete-nel-ripristino-strutturale
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https://www.ingenio-web.it/24361-materiali-hpfrc-high-performance-fiber-reinforced-concrete-nel-ripristino-strutturale


35 primo piano34 costruire in legno

Soluzioni Software
per l’Ingegneria

CSPFea s.c.
Via Zuccherificio, 5/d - 35042 Este (Pd) - Italy
tel. +39 0429 602404
info@cspfea.net - www.cspfea.net

Quaderni 
Tecnici AICAP:
precompressione esterna
e ponti integrali

Cosa deve sapere il progettista quando 
“costruisce in LEGNO”

Ribera Almerico
Esperto nel settore del Legno, dei macchinari e del mondo industriale

L’azione del progettista nelle costruzioni di legno  
Il titolo del presente articolo, primo di una serie 
di sei puntate riguardanti le costruzioni con 
il legno, vuole sottolineare come il passaggio 
dalla progettazione di un edificio di muratura 
alla progettazione di un edificio di legno, sia 
complicato a causa della non conoscenza del 
materiale. È infatti raro che il progetto di un 
edificio sia concepito e proposto per essere 
realizzato esclusivamente con il legno. Oggi, un 
edificio di legno si progetta con le medesime 
forme, gli stessi nodi di un edificio di laterizio o 
di cemento armato. Non è corretto. Siamo di 
fronte ad un vuoto culturale mai colmato con 
appropriati corsi di formazione, un vuoto che è 

stato invece riempito dalle aziende industriali 
che, ovviamente, costruiscono in funzione del loro 
livello tecnologico, non sempre apprezzabile. 
Di conseguenza ci troviamo di fronte a 
fraintendimenti ed errori progettuali tali 
da lasciare interminabili strascichi di contestazioni 
negative.

La conoscenza del materiale LEGNO 
Come ogni altro lavoro di particolare impegno, la 
corretta e razionale esecuzione di un progetto 
di strutture lignee deve soddisfare due 
esigenze fondamentali: 
1.	 la perfetta conoscenza delle caratteristiche del 

materiale e le condizioni in cui si trova nel 

Foto Simonin

http://www.cspfea.net/quaderni-tecnici-aicap-ponti-2019-midas-civil/
https://www.ingenio-web.it/24384-cosa-deve-sapere-il-progettista-quando-costruisce-in-legno
https://www.ingenio-web.it/24384-cosa-deve-sapere-il-progettista-quando-costruisce-in-legno


37 primo piano36 costruire in legno

momento in cui entra in cantiere
2.	 programmazione attenta e coordinata degli 

interventi in cantiere.  

Essendo il legno, nelle sue diverse forme, 
continuamente sotto gli occhi di tutti, induce 
facilmente molti tecnici a pensare che si tratti di 
un materiale da costruzione la cui conoscenza è 
facilmente acquisibile. Non esiste idea più errata: 
le caratteristiche del legno sono del tutto peculiari, 
nel senso che rendono il comportamento di questa 
materia prima realmente diverso da tutti gli altri 
materiali da costruzione. (vedi tabella sottostante).
Premesso il sintetico raffronto tra i vari materiali 
impiegabili nelle costruzioni, conviene fissare le 
idee sopra la peculiarità del comportamento del 
legno, considerando particolarmente le influenze 
ambientali che del resto sono facilmente avvertibili.

L’influenza delle condizioni ambientali sulle 
caratteristiche del legno 
Un argomento che difficilmente fa parte del 
bagaglio tecnico del progettista e che invece 
merita di essere approfondito concerne le soluzioni 
di continuità sotto forma di fessurazioni, 
fenditure e spacchi longitudinali di alcuni link all’articolo completo  >>>

ACCIAIO, CEMENTO, VETRO,LATERIZIO
CARATTERISTICHE STRUTTURALI

LEGNO
CARATTERISTICHE STRUTTURALI

Aggregati di particelle omogenee sub sferiche o quantomeno
isodiametriche, senza cavità interne o discontinuità.
La massa che ne risulta ha caratteristiche fisiche e meccaniche
identiche, qualunque sia la direzione presa in esame:

Aggregati di cellule cave diverse di forma e di orientamento, 
ma prevalentemente allungate e parallele all’asse del fusto 
arboreo, organizzate in tessuti che, nell’albero vivente, devono 
disimpegnare funzioni di resistenza meccanica, di conduzione
dei succhi e di immagazzinamento di sostanze di riserva. 
Ogni specie legnosa presenta particolari peculiari nei suoi 
tessuti, ma è comune la modalità di formazione per successiva 
apposizione esterna di anelli concentrici nei quali compaiono 
strati di varia compattezza, minori se formati nella stagione 
primaverile, più densi se formati nella stagione estivo autunnale. 
Data la grande variabilità di forma e di orientamento che 
le cellule mostrano nella massa, il legno è un materiale 
tipicamente:

Eterogenei e isotropi Eterogeneo e anisotropo
Caratteristiche di comportamento
Materiali non degradabili da agenti biologici, pressoché 
insensibili — almeno per qualche anno - all’azione dell’umidità 
e dei gas dell’atmosfera, ma con caratteristiche influenzabili da 
cambiamenti di temperatura.

Materiale soggetto ad alterazione abbastanza rapida ad 
opera di svariati organismi (funghi, batteri, Insetti) ed ha 
caratteristiche influenzabili in larga misura dalla temperatura al 
di sotto dei 103°-105° C

Poco degradabili Facilmente degradabile e di comportamento 
variabile

componenti lignei. Inconvenienti di questo 
genere sono imputabili unicamente alle 
caratteristiche strutturali del legno, 
cioè alle variazioni dimensionali indotte da 
mutamenti nello stato igrometrico, base del 
comportamento del legno in tutti i suoi impieghi.
Negli alberi in piedi le cavità delle cellule legnose 
sono totalmente o parzialmente riempite di linfa, 
cioè dalla soluzione acquosa di varie sostanze 
provenienti dal suolo. La linfa grezza sale verso 
la chioma dove l’azione clorofilliana, svolta dalle 
foglie, la elabora e la combina con l’anidride 
carbonica in modo che, nel percorso inverso dalle 
foglie alle radici, possa servire alla formazione di 
nuovi strati periferici di cellule.
Dopo che l’albero è stato abbattuto e ridotto 
in travi in segheria, dalle facce laterali l’acqua 
progressivamente evapora portando quindi ad 
una diminuzione dell’umidità propria del 
legno, umidità che tecnologicamente è espressa 
in percentuale del peso anidro del legno fresco di 
taglio, ma è comunque sempre molto alta e varia a 
seconda della stagione e da specie a specie; ...

http://www.concrete.it
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Manuale di Gestione Informativa 
(Organization Information HandBook)

Mirarchi Claudio
Ingegnere, Ph.D Politecnico di Milano  
Pavan Alberto
Assistant Professor, Politecnico di Milano 
Romano Adriana
Architetto, BIM Consultant

Quando si parla di metodologia 
BIM siamo abituati a pensare 
a procedure, tools e 
“documenti” di natura 
Operativa riferiti alla singola 
commessa: modelli, oggetti, 
Ambiente di Condivisione Dati 
– ACDat (CDE), Capitolato 
Informativo – CI (EIR), offerte e 
piano di Gestione Informativa – 
oGI e pGI (BEP). 

Questi, in realtà, rappresentano solo la punta 
dell’iceberg visibile del nuovo paradigma di 
gestione delle informazioni nel mondo AEC 
(Architecture, Engineering and Construction), 
divenuto noto, appunto, con l’acronimo BIM 
(Building Information Modelling/Management), 
nell’area di contatto fra le necessità informative 
della domanda e la capacità informativa di 
risposta dell’offerta; riferita sempre al singolo 
contratto, intervento, commessa (punta 
dell’iceberg).

A monte ed a valle della singola commessa 
sono altresì necessarie procedure, tools 
e “documenti” di natura Strategica, 
sottostanti l’area di visibilità del singolo intervento 
(al di sotto della punta dell’iceberg), indispensabili 
per la costruzione di un sistema di gestione 
informativa realmente organico.

Processi, come la gestione informativa di 

Figura 1 – Documentazione strategica 
e operativa

organizzazione stessa; 
tools, come la Piattaforma di 
collaborazione; “documenti”, 
come il Manuale di gestione 
informativo con suoi allegati.

Questi rappresentano un sistema 
integrato di gestione delle 
informazioni, in senso digitale, 
riferito alla sfera dei soggetti 

- “organizzazione”, dei beni - “gestione 
dei cespiti”, e degli interventi - “progetto/
realizzazione”, secondo la suddivisione 
anglosassone delle PAS 1192: Organization 
(soggetti), Asset (beni), Project (interventi).

Negli anni, ad occuparsi della strutturazione 
e della messa a sistema di processi, tools e 
“documenti”, in senso digitale e per il settore 
costruzioni, sono stati i seguenti standard: 
•	 PAS 1192–2:2013 e PAS 1192-3:2014;
•	 ISO 19650-1-2: 2018 (oggi UNI EN ISO 

19650-1:2019);
•	 UNI 11337, dapprima nelle sue parti 1, 4, 5, 

6, del 2017, poi nella parte 7 del 2018, ed 
ora nel loro aggiornamento complessivo ed 
ampliamento, con le nuove parti 2, 3, 9, 10 e 
11 del 2019/2020.

Procedure, tools e documenti di natura 
Operativa: CI, pGI, ACDat (EIR, BEP, CDE)
Dalla nascita della metodologia BIM, come 
si è detto, si è prestata attenzione soprattutto 

ai processi ed ai modelli di progettazione e 
costruzione riferiti alla gestione della singola 
commessa (ambito del Project secondo PAS 1192-
2), così come alle singole figure professionali (BIM 
Manager, Coordinator e Specialist).

I primi riferimenti operativi e dottrinari per il 
mercato, perlomeno a partire dal 2013/14 , si 
sono pertanto concentrati su 3 specifici aspetti:
•	 la Domanda, di gestione informativa:
	 Capitolato Informativo – CI; EIR (Employer/

Exchange Information Requirements);
•	 l’ Offerta (piano), di gestione informativa:
	 Piano di gestione informativa – pGI; BEP (BIM 

Execution Plan);
•	 gli Strumenti, di gestione informativa:
	 Modelli orientati ad oggetti; objects oriented 

models;
	 Ambiente di Condivisione dei Dati - ACDat ; 

CDE (Common Data Environment).

In precedenza, nel 2011, complice l’iniziale 
scarsità di esempi, la diffusione internet del 
BIM Project eXecution Planning della 
Pennsylvania University (il BEP USA) instaurò, 
in molti operatori, l’idea di un processo BIM a 
soli 2 aspetti: “Offerta”, di gestione informativa - 
BEP, e “Strumenti” - CDE. Un sistema privo della 
preventiva “Domanda” informativa, strutturata, 
della Committenza (Owner/Employer Information 
Requirement; EIR), che si concentra sulla 
definizione di regole di applicazione dei processi link all’articolo completo  >>>

BIM alla commessa. Indipendentemente dal ruolo 
specifico del singolo operatore, Committente 
o Appaltatore; la commessa ha un BEP, ogni 
operatore ha un BEP.
La semplificazione, in vero, è stata poi smentita 
dagli standard USA, dove è diversamente previsto, 
anche per quel mercato (e così come nello 
schema UK), un iniziale capitolato informativo 
della committenza denominato: “Owner” BEP 
(Owner BIM Project eXecution Planning); similare 
all’EIR UK (nella sostanza se non nella forma). Ma 
oramai il concetto, riduttivo (ognuno ha un BEP 
senza che esista un EIR), era passato nella mente 
di molti operatori ed ancora oggi crea non pochi 
fraintendimenti.

Figura 2 – Schema del flusso informativo di commessa secondo UK, 
USA e la ISO 19650

http://www.graphisoft.com/it/soluzioni/
https://www.ingenio-web.it/24247-manuale-di-gestione-informativa-organization-information-handbook
https://www.ingenio-web.it/24247-manuale-di-gestione-informativa-organization-information-handbook
https://www.ingenio-web.it/24247-manuale-di-gestione-informativa-organization-information-handbook
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Le Professionalità del BIM in Cantiere

Ciribini Angelo Luigi Camillo
Professore - DICATAM, Università degli Studi di Brescia

La norma UNI 11337-7 risente indubbiamente 
della prevalenza delle esperienze di BIM 
Management nella fase di progettazione e, 
comunque, presso le strutture professionali, 
quantunque la sua validità sia universale.

Ciò induce a chiedersi che cosa ne sia delle 
professionalità legate al BIM nelle 
imprese di costruzioni e di installazioni 
e, comunque, nel corso dell’esecuzione dei 
lavori.

Il fatto che il BIM, a prescindere dalla azione di 
predisposizione e di giudizio delle offerte, stia 
oggi iniziando a entrare in cantiere pone, tuttavia, 
una serie di quesiti non irrilevanti poiché, a parte 
una porzione di produzione di dati legata 
alla progettazione costruttiva, durante 
l’esecuzione degli interventi la maggior parte della 
generazione di flussi informativi riguarda le 
attività di monitoraggio, di controllo e di 
sorveglianza.

A differenza, infatti, della fase ideativa, in quella 
realizzativa, oltre a tutto, la maggior parte dei 
dati prodotti potrebbe progressivamente derivare, 
anziché da rilevazioni «soggettive» degli operatori 
della direzione dei lavori, del coordinamento della 
sicurezza, del collaudo in corso d’opera, della 
direzione tecnica di cantiere, tramite tablet e altri 
dispositivi, da fonti «oggettive» come gli apparati 
della sensoristica, i dispositivi di generazione delle 
immagini e dei suoni, e così via.

Ruolo e funzioni dei professionisti 
del cantiere digitale
Ciò, dunque, significa che uno dei compiti 
principali attribuibile alle professionalità del BIM 
«in cantiere» consista nell’elaborazione dei dati 
al fine di individuare allerte, formulare previsioni, 
validare automatismi che concernano, ad esempio, 
i macchinari e gli operatori.

Di là, dunque, dei vari 3D BIM, 4D BIM, 5D BIM, 
tali professionisti dovranno, perciò, possedere 
le conoscenze, le competenze e le abilità per 
esercitare sempre più una azione di intelligence, 
poiché il cantiere digitale, esteso alla rete logistica 
che lo connette ai diversi luoghi produttivi della 

https://www.mc4software.com/area-action/it/2019/1901-mc4suite-2020/index.php#.XFqlzi-h04E
https://www.ingenio-web.it/24421-le-professionalita-del-bim-in-cantiere


43 primo piano42 bim

Edilclima porta il calcolo dinamico orario nelle città italiane!

INTEROPERABILITÀ
E PROFESSIONALITÀ 
Dal software di calcolo alla formazione specifica

Dal progetto 
architettonico
in Autodesk

Revit® FIL
E IFC

Al calcolo
della prestazione 

energetica
degli edifici
con EC700

EC710
CONTABILIZZAZIONE

EC711
IMPIANTI

Dal progetto architettonico in Autodesk Revit® al calcolo delle 
prestazioni energetiche degli edifici in un solo passaggio, 
grazie alle soluzioni software Edilclima per l’interoperabilità: 
potrai scegliere se partire dal plug-in EC770 per Autodesk 
Revit® oppure dagli IFC, la cui lettura è inclusa nella nuova 
Versione 9 di EC700.

EC704
ACUSTICA

FREE TRIAL
gratuita su
www.edilclima.it

EDILCLIMA È ANCHE FORMAZIONE

METODO ORARIO E BIM
LE NUOVE FRONTIERE DEL CALCOLO ENERGETICO

Dynamic Tour ISCRIVITI >>

                       PLUG-IN
 EC

77
0

www.edilclima.it

Partecipa ai seminari di approfondimento della norma UNI EN ISO 52016:2018 che introduce
il nuovo metodo di calcolo dinamico orario per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti.
PARMA | CUNEO | PADOVA | TRENTO | BERGAMO | ROMA | NAPOLI | FIRENZE | PERUGIA | CATANIA | BARI | TORINO | BOLOGNA

catena di fornitura, basa il proprio incremento di 
produttività sulla riduzione dell’incertezza e sulla 
mitigazione del rischio.

Gli operatori della digitalizzazione nel cantiere 
avranno, quindi, il compito di percepire colla 
maggior tempestività possibile, oltre che 
possibilmente di anticipare e di prevenire, le 
non conformità di varia natura nonché le criticità 
immaginabili.

Di là di un approccio «collaborativo» tra le parti 
in causa, il dominio delle data analytics all’interno 
dell’ambiente di condivisione dei dati sarà 
fondamentale per il Digitally Enabled Construction 
Management.
Per questa ragione, si potrebbe immaginare che 
gli operatori apicali del cantiere digitale debbano 
essere prevalentemente CDE Manager.

Nella gestione digitale del cantiere sarà decisivo 
l’ambiente di condivisione dei dati
Orbene, è chiaro che, a parte il cruciale 
tema della gestione della progettazione 
costruttiva e alcune applicazioni del BIM per 
la programmazione dei lavori, per la gestione 
digitale del cantiere, più che i modelli informativi, 
sarà decisivo l’ambiente di condivisione 
dei dati, quale «piattaforma» di comprensione 
delle tendenze e degli accadimenti in atto che 
possono, ad esempio, derivare dall’analisi 

di immagini o di suoni, dalla semantica 
computazionale applicata ai documenti di 
cantiere tradotti in basi di dati strutturate, dalla 
elaborazione dei flussi informativi provenienti dai 
sensori presenti ogni dove.

In definitiva, molto più che per la fase di 
progettazione, per quella di realizzazione, 
i professionisti del cantiere digitale 
dovranno paradossalmente acquisire 
una maggiore «cultura del dato», 
concependo il BIM come un fattore tra gli altri.
È palese, pertanto, che occorra formare tecnici 
e amministrativi della committenza e dell’impresa 
di costruzioni e di installazioni, tra On Site e Off 
Site, specificamente attrezzati per padroneggiare 
le logiche della sincronizzazione e della 
autonomazione tipiche della Quarta Rivoluzione 
Industriale.

Gli operatori del cantiere digitale dovranno, 
perciò, essere in grado di gestire dialettiche 
tra le parti su basi computazionali, attualmente 
sconosciute, che saranno ancor più accresciute 
dal ricorso a registri distribuiti che, rendendo 
immodificabili le registrazioni dei dati rilevati, 
comporteranno un dialogo assai differente tra i 
soggetti coinvolti nei diversi contratti.

link all’articolo completo  >>>

https://www.edilclima.it/dynamictour2019
https://www.ingenio-web.it/24421-le-professionalita-del-bim-in-cantiere
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Vulnerabilità e privacy nei sistemi IoT 
oggi il 70% dei dispositivi non sono sicuri

Bruzzone Agostino
Coordinatore STRATEGOS, Laurea Magistrale in Engineering Technology for Strategy and Security dell’Università di Genova

Circa il 70% dei dispositivi IoT sono vulnerabili
Esistono molti problemi per la sicurezza dei sistemi 
IoT (Internet of Things) di o sistemi domestici e 
questi sono confermati dalle numerose notizie 
confermate di attacchi, spesso accompagnati da 
violazione dei dati. 

Gli attacchi sono causati spesso dalla 
mancanza di aggiornamenti di sicurezza 
e dall’utilizzo di tecnologie poco testate 
o inaffidabili.
Infatti, i clienti scelgono i dispositivi 
“smart” per le proprie case guardando 
sopratutto alla funzionalità e non al 
livello di protezione.

Attualmente, i produttori principali hanno negli 
ultimi anni iniziato a fare update ed implementare 
soluzioni di crittografia per la trasmissione dei 
dati, tuttavia, il grosso problema con la sicurezza 
non è ancora risolto e vi sono molto sistemi non 
aggiornati in funzione.

Inoltre, per minimizzare i costi dei sistemi molto 
spesso non è possibile modificare la password 
di questi sistemi, l’algoritmo di crittografia o le 
chiavi di sicurezza (Ammar, 2017). In questi casi i 
sistemi IoT possono essere funzionanti con chiavi 
compromesse oppure addirittura con algoritmi di 
protezione obsoleti. Spesso, queste vulnerabilità 
vengono sfruttate dai hacker, che le utilizzano 
anche per effettuare cyber attacks, come per ad 
esempio dei DDoS (Distributed Denial of Service).

In effetti, alcuni studi confermano mostrano che al 
giorno d’oggi circa 70% dei dispositivi IoT sono 
vulnerabili sulla base di queste considerazioni 
(Angrishi, 2017). 
Inoltre bisogna ricordare che già il fatto che 
avvenga una trasmissione di dati da alcuni 
dispositivi permette di identificare le attività svolte 
dagli abitanti di una casa “smart” e di poter 
agire di conseguenza da parte di malintenzionati 
(Apthorpe, 2017).

Non c’è solo il problema dell’intercettazione 
dei dati
Ovviamente, i problemi di sicurezza e privacy 
sono legati non solo all’intercettazione dei dati, 
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ma anche all’utilizzo di essi da parte delle aziende 
che forniscono i servizi “smart”, come per esempio 
soggetti quali Amazon Alexa, Google Home, 
Facebook Portal ecc.
Infatti, in questi casi le aziende che guadagnano 
con la vendita e pubblicità hanno completo e 
quasi illimitato accesso alle case, compreso le 
telecamere ed i microfoni installati (Stokel-Walker, 
2018); per inciso questo problema diventa 
ancora più importante quando parliamo di “Smart 
Speakers” (Lau, 2018). 

Passando al contesto legato alle “soluzioni 
mobile”, vale la pena ricordare che alcuni studi 
suggeriscono che gli aggiornamenti software per 
i dispositivi Android a lungo termine accadono 
con bassissima frequenza: in media 1,26 
aggiornamenti l’anno (Thomas et al., 2015).
Questo fatto ha creato la situazione assurda, in cui 
gli aggiornamenti di sicurezza sono diventati quasi 
un “servizio di lusso”.

Di conseguenza, ogni giorno milioni e milioni di 
utenti affidano documenti confidenziali, credenziali 
bancarie ed i segreti aziendali ai dispositivi 
potenzialmente completamente inaffidabili in 
quanto ancora gravati da vulnerabilità non 
corrette.
Da questo punto l’utente ha la capacità di 
controllare direttamente nelle impostazioni del 
suo telefono la data dell’ultimo aggiornamento e 
quella del più recente patch di sicurezza.

Inoltre, oltre alle minacce tradizionali come 
attacchi hacker o virus, è importante prendere in 
considerazione lo spionaggio delle applicazioni 
e del sistema stesso che oggi possono avvenire. 
Infatti, mentre Android è un sistema open source, i 
componenti aggiunti da Google (Google 
Play Services) e dai produttori (Xiaomi 
MIUI, Huawei EMUI) contengono i 
package proprietari che raccolgono 
“telemetria”, “statistiche” e “feedback” 
dai dispositivi.

Attenzione alle APP pre-installate
In effetti, sui sistemi mobile, una marea delle app 
preinstallate, tipicamente non richiesti, creano 

molto spesso grossi problemi dal punto di vista 
della sicurezza e della privacy (Cimpanu, 2019). 
In questo caso solo le aziende stesse sanno 
precisamente quali dati vengono acquisiti e a chi 
sono destinati (O’Flaherty, 2019). 

Come è stato accennato, le app spesso 
raccolgono molti dati sensibili, tuttavia, va 
detto che d’altro canto gli utenti non sembrano 
preoccupati di questo fatto, in parte perché li 
ritengono non critici, in parte per superficialità o 
per semplice ignoranza del fenomeno.

Ad esempio, spesso è possibile gestire permessi 
delle app durante e dopo installazione delle esse, 
tuttavia, la stragrande maggioranza degli utenti 
utilizza di norma le impostazioni di default e non 
si preoccupa delle relative questioni di privacy 
(Mylonas et al., 2013).

Questo approccio crea situazioni in cui gli utenti 
installano semplici app, come ad esempio un 
diverso tipo di “calcolatrice”, che magari ha 
accesso al microfono, fotocamera, posizione, 
contatti e chiamate del “proprietario” dei dati.

link all’articolo completo  >>>

http://www.fibrenet.it
https://www.ingenio-web.it/24020-vulnerabilita-e-privacy-nei-sistemi-iot---oggi-il-70-dei-dispositivi-non-sono-sicuri
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Toronto punta a diventare 
una Smart City

Calò Federica
Architetto

Google e Sidewalk Labs progettano una smart 
city per Toronto
Smart city, termine molto diffuso negli ultimi 
tempi: sta per città intelligente 4.0 che gestisce 
le risorse in modo consapevole e che mira 
a diventare economicamente sostenibile ed 
energeticamente autosufficiente, puntando sulla 
qualità della vita e i bisogni dei cittadini, il tutto 
supportato dall’innovazione e dalla rivoluzione 
digitale. 
Diverse realtà oggi si stanno preparando e 
predisponendo per essere in grado, fra qualche 

anno, di funzionare secondo nuove logiche, 
nuove dinamiche, più controllate, più pianificate, 
schedate secondo una serie di dati e calcolatori 
matematici.

Come Google, l’azienda statunitense che offre 
servizi online più famosa al mondo, che si è resa 
di recente promotrice di un ambizioso progetto 
di trasformazione del quartiere Quayside 
di Toronto, in Canada e Sidewalk Labs, 
la società che potrebbe occuparsi di questa 
complessa riqualificazione urbana sulla base di 

linee guida tracciate all’interno di un progetto 
presentato lo scorso fine giugno.
Nonostante, infatti, si ha la consapevolezza che la 
rivoluzione digitale che stiamo attraversando 
continuerà a modificare radicalmente le nostre 
abitudini e tutto ciò che permette di far funzionare 
ogni città, di certo questo processo non può avvenire 
in tempi stretti, ma necessita di un tempo adeguato, 
lento e di mutazioni “quasi” spontanee da parte 
in primis dei fruitori stessi, supportate da adeguate 
scelte politiche e progettuali che, un giorno, 
raggiungeranno, forse e comunque non dappertutto, 
quella così detta dimensione di smart city.

Proporre quindi a monte un progetto complesso 
calato dall’alto, può sembrare un po’ utopico 
e sopratutto la storia stessa ha dimostrato 
l’inefficenza di questi sistemi di organizzazione 
urbana più volte riproposti in passato e 
praticamente quasi mai andati a buon fine. Il 
motivo è perchè, sempre più spesso si è riscontrato 
che le dinamiche nelle città vengono create 
dai cittadini stessi e se un nuovo progetto ha 
funzionato o meno, lo si capisce proprio da 
quanto il luogo viene frequentato e «usato».

La (delicata) questione della privacy 
e del coinvolgimento “partecipato” dei cittadini 
nel progetto
La questione della privacy poi: i cittadini di 
Toronto hanno creato diversi gruppi a supporto 
di una campagna #blockSidewalk perché 

temono di essere privati della propria 
privacy, nonostante il gruppo si sia impegnato a 
non vendere le informazioni delle persone, a non 
utilizzarle per pubblicità mirate e a non inoltrarle 
a terze parti senza un esplicito consenso degli 
interessati.

È corretto in ogni caso valutare delle 
proposte che poi nel tempo possono essere 
affinate e migliorate e sopratutto rese 
più democratiche e «partecipate» proprio 
per essere meglio comprese e accettate da chi 
poi deve vivere questi spazi. 

Motivo per il quale ora approfondiamo in attesa di 
nuovi aggiornamenti e di come si evolverà questa 
storia, quelli che sono gli aspetti che Google 
ha proposto per questo radicale progetto di 
trasformazione che tessono la trama per una Smart 
city contemporanea pensata per il quartiere di 
Toronto.

Come vedremo, sono temi validi, sicuramente in 
grado di dare a una città tradizionale una marcia 
in più, quello che forse manca e lo sottoliniamo 
ancora, è sempre però un punto di vista più dal 
basso della popolazione stessa che andrebbe 
in qualche modo coinvolta maggiormente nei 
processi decisionali della città stessa.

link all’articolo completo  >>>

https://harpaceas.it/solibri-model-checker/
https://www.ingenio-web.it/24460-toronto-punta-a-diventare-una-smart-city
https://www.ingenio-web.it/24460-toronto-punta-a-diventare-una-smart-city
https://www.ingenio-web.it/24460-toronto-punta-a-diventare-una-smart-city
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Sistemi radianti annegati: 
la revisione della norma 
UNI EN 1264
Focus sui principali temi in discussione

Peretti Clara
Ingegnere libera professionista, Segretario Generale Consorzio Q-RAD

I due principali riferimenti normativi sul tema 
dei sistemi radianti annegati ovvero la 
norma ISO 11855 e la norma EN 1264 sono 
attualmente in revisione.

La revisione delle due norme, grazie alla stretta 
collaborazione tra il gruppo di lavoro ISO 
(WG8 - ISO TC 208) e quello CEN (WG9 - 
CEN TC 130) sta procedendo parallelamente. In 
particolare si cerca di evitare sovrapposizioni e 
soprattutto conflitti.

Le maggiori novità riguarderanno la parte 5 
della ISO 11855 e la parte 4 della EN 1264 
sull’installazione dei sistemi radianti annegati. 

Diversi sono i punti attualmente in discussione, 
questi sono di seguito riassunti, con particolare 
focus sulla norma UNI EN 1264.

L’installazione di sistemi radianti annegati: 
la revisione
Entrambe le norme (ISO 11855 e EN 1264) 
saranno oggetto di diverse modifiche, che 
attualmente sono in fase di discussione all’interno 
dei due gruppi di lavoro.

Le principali e più importanti proposte di revisione 
sono promosse dal Consorzio Q-RAD con 
supporto del Dipartimento di Ingegneria Industriale 
dell’Università degli Studi di Padova. 
Queste riguardano i seguenti temi:
•	 Tipologie di sistemi radianti annegati (a 

pavimento, parete e soffitto);
•	 Approccio di calcolo sulla resistenza termica 

degli isolanti e nuovo approccio di calcolo per 
i sistemi per le riqualificazioni;

•	 Temperature superficiali dei sistemi radianti a 
soffitto e a parete.

Le tipologie di sistemi radianti
Il gruppo WG9 sta lavorando per definire l’attuale 
elenco dei sistemi che rappresentano il mercato 
europeo. I sistemi presenti nella nuova EN 1264 
saranno più dettagliati e completi rispetto alla 
versione precedente della norma. Un esempio è 
riportato di seguito in figura.
Nuove tipologie a pavimento, parete e soffitto 
saranno inserite nella norma, al fine di renderla 

http://www.teknachem.it
https://www.ingenio-web.it/24284-sistemi-radianti-annegati-la-revisione-della-norma-uni-en-1264-focus-sui-principali-temi-in-discussione
https://www.ingenio-web.it/24284-sistemi-radianti-annegati-la-revisione-della-norma-uni-en-1264-focus-sui-principali-temi-in-discussione
https://www.ingenio-web.it/24284-sistemi-radianti-annegati-la-revisione-della-norma-uni-en-1264-focus-sui-principali-temi-in-discussione
https://www.ingenio-web.it/24284-sistemi-radianti-annegati-la-revisione-della-norma-uni-en-1264-focus-sui-principali-temi-in-discussione
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rappresentativa dell’attuale mercato dei sistemi 
radianti in Europa.

La resistenza termica degli isolanti e l’approccio 
generale di calcolo
Nelle versioni attuali delle due norme sono 
prescritte le resistenze minime degli isolanti in 
funzione della collocazione del sistema (a contatto 
con ambienti riscaldati, non riscaldati oppure con 
l’esterno).

L’attuale approccio è stato discusso all’interno 
del gruppo di lavoro ISO che, in sostituzione 
della tabella con le resistenze propone un nuovo 
approccio di calcolo che si differenzia per gli 
edifici nuovi e quelli riqualificati.

L’approccio di calcolo prevede il rispetto di 
un requisito che coinvolge la resa del sistema 
verso l’ambiente da climatizzare (q) e le perdite 
retrostanti (qu), ovvero: link all’articolo completo  >>>

La resistenza termica del bugnato
Gli isolanti bugnati non sono mai stati oggetto di 
specifiche prescrizioni rientrando nella Tipologia A.

A seguito di una ricerca condotta dal Consorzio 
Q-RAD con supporto del Dipartimento di 
Ingegneria Industriale dell’Università degli Studi di 
Padova che confrontava simulazioni agli elementi 
finiti in due e tre dimensioni è stato proposto di 
considerare solamente lo spessore dell’isolante 
continuo ovvero di non considerare le bugne.

Stop alla legionella nella rete 
di distribuzione dell’acqua sanitaria

Destefanis Domenico
Business Development Manager at Danfoss

La Legionella rappresenta uno dei principali rischi 
legati alle reti di distribuzione di acqua sanitaria.

In base all’Annual Epidemiological Report 2017, 
basato sul The European Surveillance System 
(TESSy) pubblicato il 13 Luglio 2018 le infezioni 
dovute alla legionella, pur rimanendo tra le 
infezioni sporadiche con 1.8 casi su 100.000 
abitanti per i paesi EU/EEA, sono un fenomeno 
in continua crescita. Dai 1.2 /100.000 del 2013 
si è passati a 1.8/100.000 del 2017  e con una 
crescita del 30% comparata al 2016

Quattro paesi, tra cui l’Italia rappresentano il 68% 
dei casi totali registrati nel 2017.

Dei 9238 casi riportati nel 2017, 1487 sono relativi 

ad infezioni associati ai viaggi (Travel Associated 
Legionnaires’ Disease – TALD)

Da questo breve quadro si evidenzia come il 
problema della legionella sia un aspetto da non 
sottovalutare, soprattutto per le strutture ricettive 
dove non solo è importante garantire un alto 
livello di confort agli ospiti, ma anche la massima 
sicurezza ed igiene al fine di evitare eventuali 
implicazioni legali in caso di infezioni.

Come prolifera il batterio della legionella?
Uno dei principali fattori di proliferazione del 
batterio è, come noto, la temperatura dell’acqua.

link all’articolo completo  >>>

https://geomax-positioning.com
https://www.ingenio-web.it/24284-sistemi-radianti-annegati-la-revisione-della-norma-uni-en-1264-focus-sui-principali-temi-in-discussione
https://www.ingenio-web.it/23882-stop-alla-legionella-nella-rete-di-distribuzione-dellacqua-sanitaria
https://www.ingenio-web.it/23882-stop-alla-legionella-nella-rete-di-distribuzione-dellacqua-sanitaria
https://www.ingenio-web.it/23882-stop-alla-legionella-nella-rete-di-distribuzione-dellacqua-sanitaria


55 primo piano54 sicurezza

Parco Oceanografi co, Valencia, Spagna

Strutture sottili e curve accentuate; lascia che la tua creatività si esprima liberamente senza 

compromettere l’integrità strutturale del tuo progetto. Le fi bre metalliche Dramix® creano 

una rete densa di rinforzo che garantisce una resistenza eccezionale e durevole per ogni 

tua idea progettuale.

Dramix®

steel fi ber concrete 
reinforcement

Visita il sito www.bekaert.com/dramix e prendi contatto con il personale locale esperto in Dramix®

Rivoluziona il progetto 
del tuo calcestruzzo 

Dramix_Ingenio_A4_RIGHT_IT.indd   1 31/01/2018   8:46:35

L’impianto di ventilazione 
nella sicurezza antincendio delle 
gallerie stradali

Corbo Leonardo
Esperto in Sicurezza Antincendio

Quello che resta di un veicolo coinvolto nell’incidente nel Traforo del Monte Bianco nel 1999

Il 24 marzo 1999 un camion carico di margarina 
e farina si è incendiato all’interno del traforo del 
Monte Bianco, tra Chamonix (Francia) e Aosta 
(Italia). Le fiamme hanno rapidamente coinvolto 
altri veicoli, con un bilancio di 39 decessi a causa 
dello sviluppo di un intenso calore e fumo.

In Austria si è verificata una collisione nella galleria 
del Tauern tra un camion, che si è scontrato con 
quattro veicoli leggeri, e un altro camion in sosta 
di fronte ad un semaforo all’interno della galleria. 
La collisione ha causato un incendio, che si è 
rapidamente propagato. Dodici le vittime: otto a 
causa della collisione e quattro a causa del fumo.
Benché l’interesse in materia di sicurezza 

nelle gallerie stradali non sia generato dagli 
incendi sopradescritti (i progettisti, le società 
concessionarie e gli operatori avevano già 
acquisito esperienza nel corso di molti anni prima 
di tali avvenimenti), questi drammatici incidenti 
hanno portato in primo piano i rischi presenti nelle 
gallerie e hanno comportato il coinvolgimento dei 
leader politici. Parallelamente alle azioni intraprese 
in seguito a tali incidenti a livello nazionale e 
presso vari enti professionali è stato creato un 
Gruppo di Esperti Multidisciplinare ad hoc sulla 
Sicurezza nelle Gallerie, con il sostegno della 
Commissione Europea e sotto l’egida del Comitato 
dei Trasporti Interni della Commissione Economica 
delle Nazioni Unite per l’Europa. 

https://www.bekaert.com/it-IT/prodotti/construzione/rinforzo-concreto/calcestruzzo-rinforzato-con-fibre-di-acciaio-dramix
https://www.ingenio-web.it/24193-limpianto-di-ventilazione-nella-sicurezza-antincendio-delle-gallerie-stradali
https://www.ingenio-web.it/24193-limpianto-di-ventilazione-nella-sicurezza-antincendio-delle-gallerie-stradali
https://www.ingenio-web.it/24193-limpianto-di-ventilazione-nella-sicurezza-antincendio-delle-gallerie-stradali
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La funzione principale del Gruppo di Esperti è 
stata quella di sviluppare “raccomandazioni per 
requisiti minimi di sicurezza nelle gallerie di tipo e 
lunghezza differenti”.

Incidenti stradali e statistiche
Le statistiche effettuate dalla polizia stradale 
e da altre organizzazioni interessate forniscono 
una buona visione generale degli incidenti che 
hanno luogo sulla rete autostradale. Attraverso 
tali cifre è possibile calcolare il tasso di incidenti 
stradali e registrare i danni inerenti i vari tipi di 
incidente, nonché il numero di feriti e di decessi. 
Generalmente tali dati sono inclusi nelle relazioni 
annuali. 

Le relazioni redatte dai vari paesi sulle autostrade 
forniscono cifre differenziate inerenti l’influenza 
che l’intensità media del traffico giornaliero e il tipo 
di strada hanno sulle statistiche. In generale, la 
probabilità di incidenti stradali dipendenti 
largamente dal volume annuale medio del traffico 
giornaliero (= numero totale annuale di veicoli su 
un dato tratto di riferimento diviso per 365).
La probabilità di incidenti è significativamente 
più bassa sulle autostrade con doppia carreggiata 
rispetto alle strade con circolazione bilaterale 
ed è superiore nei raccordi, nelle strade di 
comunicazione, nei tratti con curve e nei pressi 
degli imbocchi delle gallerie. Le cifre dei vari paesi 
indicano una situazione simile.

Incidenti lungo le gallerie: statistiche e cause
Nelle gallerie il numero di incidenti è spesso 
inferiore rispetto alle strade a cielo 
aperto, principalmente perché nelle gallerie la 
strada non è esposta alle condizioni atmosferiche 
avverse quali neve, ghiaccio, vento e pioggia, 
soprattutto nei tratti più lunghi. Le relazioni indicano 
che la probabilità di incidenti nelle gallerie 
relativamente lunghe è significativamente più bassa 
rispetto a simili tratti a cielo aperto.

Alcune statistiche indicano che le percentuali 
di incidenti nelle gallerie bidirezionali sono 
generalmente molto più alte (fino al 40%) rispetto 
alle gallerie unidirezionali con canne separate. 
In molte gallerie, l’assenza di una corsia di arresto link all’articolo completo  >>>

di emergenza può avere un impatto negativo sulla 
circolazione. Se i veicoli in pericolo non sono 
in grado di raggiungere la piazzola più vicina, 
bloccano di conseguenza il traffico, dando luogo 
a ingorghi o manovre rischiose.

Secondo i risultati della Commissione Europea 
per la Sicurezza nelle gallerie, la frequenza di 
guasti per chilometri percorsi da 100 milioni di 
veicoli è la seguente:
•	 nelle gallerie sotto i fiumi nelle aree urbane: 

1300;
•	 nelle gallerie in aperta campagna: 300-600;
•	 nelle gallerie sotto le montagne: 900-1900.

La frequenza dei guasti dipende in larga 
misura dalla pendenza; il numero di panne 
nelle gallerie con pendenza superiore al 2,5% è 
fino a cinque volte superiore al numero di panne 
nelle gallerie in piano.

La frequenza degli incidenti è relativamente bassa, 
sia nelle strade a cielo aperto che nelle gallerie.
Secondo le statistiche internazionali, la maggior 
parte degli incidenti dei veicoli non è causata da 
un incidente ma dall’autocombustione del 
veicolo o del relativo carico a causa di 
guasti all’impianto elettrico, surriscaldamento del 
motore o altri motivi.

Le misure di sicurezza
Al fine di garantire la sicurezza del traffico 
stradale, devono essere applicate le necessarie 
misure strutturali, tecniche e organizzative.

http://www.aipnd.it/18_congresso_biennale_2019
https://www.ingenio-web.it/24193-limpianto-di-ventilazione-nella-sicurezza-antincendio-delle-gallerie-stradali
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I giunti di costruzione sinusoidali 
nelle pavimentazioni industriali 
in calcestruzzo

Pirovano Gian Luigi
Ingegnere forense, esperto in tecnologie e patologie di degrado dei materiali da costruzione

Nell’anno 2009 la rivista PSC “Pavimenti e Superfici Continue” 
organo della Conpaviper pubblicava nel numero 02 un mio articolo 
sui giunti di costruzione dal titolo “GIUNTI DI COSTRUZIONE: DAL 
BARROTTO AL DIMENSIONAMENTO”.

In quell’articolo veniva illustrata una panoramica sull’evoluzione del 
settore, con il passaggio dai vecchi barrotti tondi a quelli quadrati, 
dai monodirezionali ai bidirezionali,  e poi ai rombi, trapezi, cerchi, 
ecc).

L’estradosso del giunto veniva poi realizzato con elementi in acciaio 
preformati che, in abbinamento al sistema di trasferimento dei carichi, 
permetteva un conseguente, importante, rinforzo del giunto rispetto 
alle sollecitazioni dei carrelli.

Il progettista aveva finalmente a disposizione diverse possibili 
soluzioni per soddisfare tutte le esigenze progettuali.
In ogni specifico caso poteva essere prescritto il tipo di giunto 
ottimale in relazione ai carichi ed alle sollecitazioni previste, come 
pure alle generali condizioni ambientali, alle variazioni dimensionali 
delle lastre, alle modalità esecutive in relazione alle indicazioni 
progettuali.
L’evoluzione del giunto a biella conferma come l’attenzione su questo 

Figura 1 - Barrotti tondi (1970 – 2000)
Figura 2 - Barrotti a sezione quadrata (1980-2010)
Figura 3 - Connettori a piastra (dal 2000)

particolare esecutivo del pavimento industriale abbia prodotto sistemi 
sempre più performanti ed affidabili da inserire nel progetto.

Era quindi possibile dimensionare il trasferimento dei carichi in 
relazione alle specifiche situazioni analizzate dal progettista della 
pavimentazione.
Sempre nella rivista PSC, nel n.11 del 2011 veniva presentato un 
estratto di una ricerca condotta dal sottoscritto e dall’ing. Isidoro 
Langone avente per titolo:
“Giunti di Costruzione: Analisi dello stato tensionale e 
deformativo in relazione ai connettori utilizzati”.

All’interno della quale venivano analizzati gli aspetti tensionali e 
deformativi delle piastre di calcestruzzo sollecitate da un carico 
definito, in relazione:
•	 al tipo di connettore inserito; 
•	 alle caratteristiche del 

sottofondo;
•	 all’apertura del giunto.

L’analisi condotta (sopra due 
esempi tra quelli riportati 
nell’articolo) evidenziava le 
varie differenze tra i possibili 
connettori utilizzati, come utile 
esempio per la progettazione 
in relazione alle sollecitazioni 
e ai carichi agenti sui giunti di 
costruzione/dilatazione.

Figura 4 - Spostamenti massimi relativi delle piastre connesse con barrotti tondi
link all’articolo completo  >>>

http://www.draco-edilizia.it/promo/landingepomalt.php
https://bit.ly/2lLEN1y
https://www.ingenio-web.it/21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo?utm_term=31158+-+https%3A%2F%2Fwww.ingenio-web.it%2F21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo&utm_campaign=Dossier+Ingenio&utm_medium=email&utm_source=MagNews&utm_content=3007+-+1437+%282019-07-24%29
https://www.ingenio-web.it/21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo?utm_term=31158+-+https%3A%2F%2Fwww.ingenio-web.it%2F21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo&utm_campaign=Dossier+Ingenio&utm_medium=email&utm_source=MagNews&utm_content=3007+-+1437+%282019-07-24%29
https://www.ingenio-web.it/21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo?utm_term=31158+-+https%3A%2F%2Fwww.ingenio-web.it%2F21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo&utm_campaign=Dossier+Ingenio&utm_medium=email&utm_source=MagNews&utm_content=3007+-+1437+%282019-07-24%29
https://www.ingenio-web.it/21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo?utm_term=31158+-+https%3A%2F%2Fwww.ingenio-web.it%2F21700-i-giunti-di-costruzione-sinusoidali-nelle-pavimentazioni-industriali-in-calcestruzzo&utm_campaign=Dossier+Ingenio&utm_medium=email&utm_source=MagNews&utm_content=3007+-+1437+%282019-07-24%29
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Sistema PENETRON®

La vasca bianca REATTIVA
… “chiavi in mano” !

  PROGETTAZIONE
- Mix design dedicato con additivo 
  a cristallizzazione PENETRON®ADMIX.
- Studio della Vasca Strutturale 
  e definizione dei particolari costruttivi.

  ASSISTENZA TECNICA 
  IN CANTIERE
- Addestramento delle maestranze.
- Supervisione nelle fasi realizzative.

  GARANZIA
- Controllo Tecnico di Ente Certificato.
- Decennale postuma-Rimpiazzo 
  e posa in opera sul Sistema.

Il Calcestruzzo impermeabile 
e reattivo nel tempo,
con capacità “self healing” 
(autocicatrizzazione delle fessurazioni)

è il “know how” 
su cui poter contare !

www.penetron.it

Pavimenti sopraelevati per interni: 
caratteristiche tecniche e normativa 
di riferimento per un corretto utilizzo

Montecchi Carlo
Ingegnere, Consulente esperto in rivestimenti ceramici

Cosa sono i pavimenti sopraelevati, 
o galleggianti?
Si definiscono pavimenti sopraelevati, o 
galleggianti, quei sistemi a pavimento che 
prevedono il piano di calpestio sopraelevato 
rispetto al piano del massetto/solaio.
Fino a qualche tempo si parlava solamente 
di pavimenti sopraelevati da interno ma negli 
ultimi anni sono apparsi sul mercato anche i 
sistemi modulari per pavimenti sopraelevati da 
esterno. Dato il loro ampio impiego, i pavimenti 
sopraelevati sono divenuti una vera e propria 
categoria merceologica nel settore delle 
pavimentazioni. 
In questo articolo, che non vuole essere un 
manuale di progettazione e d’uso ma un semplice 
strumento informativo, parleremo dei pavimenti 
sopraelevati da interno che si differenziano 
sostanzialmente dai pavimenti sopraelevati da 
esterno per i materiali utilizzati, i sistemi di posa e 
le implicazioni di carattere tecnico normativo. Le 
pavimentazioni sopraelevate da esterno saranno 
approfondite a breve con un articolo dedicato.
I singoli moduli di un pavimento sopraelevato 
hanno generalmente una dimensione standard di 
600x600 mm, non manca però la possibilità di 
utilizzare moduli di altro formato da impiegare in 
particolari progetti.

Funzioni principali del pavimento sopraelevato 
da interno
Essenzialmente, lo scopo principale del 
pavimento sopraelevato consiste nel creare un 

“vano tecnico” che permette di alloggiare gli 
impianti tecnici e le connessioni di ogni genere 
(elettriche, telefoniche, informatiche, adduzione, 
espulsione di fluidi, ect). 

Il “vano tecnico” ha la caratteristica di essere 
facilmente ispezionabile, in qualsiasi punto della 
pavimentazione, qualora si renda necessario un 
intervento di manutenzione o di adeguamento 
degli impianti sottostanti.

Inoltre, un pavimento sopraelevato 
garantisce un’organizzazione funzionale 
ed efficiente degli spazi in quanto offre ai 
progettisti la possibilità di creare ambienti che si 

http://www.penetron.it
https://www.ingenio-web.it/24013-pavimenti-sopraelevati-per-interni-caratteristiche-tecniche-e-normativa-di-riferimento-per-un-corretto-utilizzo
https://www.ingenio-web.it/24013-pavimenti-sopraelevati-per-interni-caratteristiche-tecniche-e-normativa-di-riferimento-per-un-corretto-utilizzo
https://www.ingenio-web.it/24013-pavimenti-sopraelevati-per-interni-caratteristiche-tecniche-e-normativa-di-riferimento-per-un-corretto-utilizzo
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TEKNA CHEM S.p.A. - via Sirtori, 20838 Renate (MB) - tel. 0362 918311 - www.teknachem.it - info@teknachemgroup.com

Numero Verde

servizio gratuito
800201169

STABILITÀ VOLUMETRICA
RADDOPPIO RESISTENZE A 
COMPRESSIONE, FLESSIONE E 
TRAZIONE A PARITÀ
DI DOSAGGIO DEL CEMENTO

IMPERMEABILITÀ TOTALE
AD ACQUA E VAPORE

AUTOCOMPATTANTI
IN ASSENZA TOTALE DI FILLER

RESISTENZA TOTALE AI CICLI 
DI GELO E DISGELO

RESISTENZA AI SALI DISGELANTI

RESISTENZA A CLORURI E SOLFATI 
SUPERIORE A CALCESTRUZZI
PRODOTTI CON CEMENTO 
SOLFATO RESISTENTI (CRS)

COSTA
MENO!

CON IL SOLO COMPOUND AETERNUM 
OTTENIAMO:

I NOSTRI IMPIANTI PRODUCONO
CALCESTRUZZO AD ALTA PERFORMANCE

svincolano architettonicamente dalla distribuzione 
del sistema impiantistico. 
Si tratta di una tipologia di pavimentazione 
la cui installazione è ideale in tutti gli 
ambienti destianti ad uso direzionale, 
commerciale, ristorativo ed espositivo; 
ambienti per i quali è richiesta una maggior 
flessibilità d’uso degli spazi e di costante 
adeguamento alle moderne soluzioni tecnologico-
impiantistiche.

Il pavimento sopraelevato, se correttamente 
progettato offre anche:
•	 innegabili vantaggi riguardo 

l’isolamento acustico e termico 
dell’ambiente;

•	 la possibilità di installare un nuovo 
pavimento su un pavimento esistente 
comportando una riduzione dei costi 
di intervento ma anche di salvaguardia 
dell’esistente (si pensi agli edifici storici 
vincolati);

•	 la possibilità di considerare i pavimenti 
sopraelevati come pareti mobili, offrendo 
vantaggi e sgravi fiscali

•	 vantaggi circa il dimensionamento 
delle strutture e sul calcolo sismico; un 
pavimento sopraelevato arriva a pesare circa 
50 kg/mq. 

Si tratta di una riduzione di carico sul solaio 
portante notevole rispetto a un pacchetto 
pavimento tradizionale che vede gravare sul solaio 
portante il peso del sottofondo che accoglie gli 
impianti, il peso del massetto di supporto per 
lo strato di finitura del pavimento e il peso dai 
vari strati di isolamento (Parliamo di un peso 
complessivo del pacchetto che si aggira circa 
intorno ai 150 -170 kg/mq).

Le componenti di un pavimento sopraelevato
1.	 Finitura superiore, rappresenta la parte 

calpestabile e può essere in diverso materiale 
(laminato, pvc, gomma, linoleum, moquette, 
parquet, cotto, grés porcellanato, marmi e 
graniti naturali, o materiali ricomposti).

2.	 Anima o Pannello, funge da supporto 
portante per la finitura superiore e può essere in:

link all’articolo completo  >>>

•	 Truciolato di legno (legno riciclato densità:  
680/720 kg/m3 – spessore 38 mm)

•	 Solfato di calcio (fibre di cellulosa e gesso: 
densità 1500 kg/ m3 spessori da 28-38 
mm)

•	 Bricktile (impasto sinterizzato in materiale 
ceramico: densità 2200 – 2.600 kg/m3 – 
spessore 18 mm)

•	 3.	 Rivestimento inferiore, ha la funzione 
di proteggere dall’umidità e può essere in:
•	 Laminato plastico
•	 Foglio di alluminio 0,05 mm
•	 Foglio di carta melaminica
•	 Foglio plastico impermeabile
•	 Lamiera zincata 0,5 mm
•	 Vaschetta in acciaio zincato 0,5 mm.

4.	 Bordo perimetrale per tenuta polvere 
in ABS antiurto.

5.	 Guarnizioni in politene antirombo, a tenuta 
d’aria e polvere.

6.	 Traverse per la stabilità laterale del 
sistema in acciaio zincato a sezione aperta 

	 o chiusa.
7.	 Colonne fisse o regolabili in altezza 

con testa in un unico pezzo in acciaio zincato 
con incastro a 4 razze per traverse.

http://www.teknachemgroup.com/it/teknachem/
https://www.ingenio-web.it/24013-pavimenti-sopraelevati-per-interni-caratteristiche-tecniche-e-normativa-di-riferimento-per-un-corretto-utilizzo
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I sistemi radianti negli istituti 
bancari

Peretti Clara
Ingegnere libera professionista, Segretario Generale Consorzio Q-RAD

Banche in edifici storici e in edifici di nuova costruzione. Fonte immagini: Web

Gli edifici che ospitano al proprio interno le 
banche e tutte le relative funzioni (sportelli al 
pubblico, uffici, centri direzionali ecc.) presentano 
caratteristiche molto diverse in funzione della 
collocazione (centri storici, periferie, ecc.) e 
dello spazio che occupano (edificio unicamente 
dedicato alla banca oppure edificio con più 
destinazioni d’uso). 

Anche gli involucri edilizi sono molto variabili: 
grandi vetrate sono frequenti negli edifici nuovi, 
mentre negli edifici più datati si possono trovare 
involucri opachi e vetrati in diversa proporzione.
Le caratteristiche sopra descritte rendono 
complesso identificare un’unica tipologia edilizia 
con caratteristiche precise: gli aspetti ricorrenti 
possono invece essere ricercati nelle richieste sulla 

ventilazione e sui requisiti termo-igrometrici relativi 
agli ambienti interni.
Il sistema bancario, in rapida evoluzione, richiede 
soluzioni impiantistiche differenti sia per le funzioni 
(uffici, centro elaborazione dati, datacenter, 
caveau, sportelli, centri direzionali) sia per la 
tipologia di edifici nei quali sono inserite le filiali. 
Per quanto riguarda la progettazione molti degli 
ambienti sono assimilabili alla tipologia “uffici”, 
rientrando nella categoria “Edifici adibiti ad attività 
commerciali e assimilabili”.

Le esigenze degli ambienti sono diversificate, 
alcune parti sono aperte al pubblico, mentre altre 
presentano attività tipiche da uffici, altre ancora 
presentano livelli di sicurezza avanzati sia sotto il 
profilo informatico che antintrusione. 

La ormai datata norma UNI 10339:1995 è 
ancora il riferimento italiano sul tema degli impianti 
aeraulici negli edifici. In Tabella sono riassunte 
le portate di aria esterna per le zone aperte al 
pubblico, gli uffici, le sale riunioni e i centri di 
elaborazione dati.
Le velocità dell’aria devono essere contenute, 

link all’articolo completo  >>>

Portata di aria esterna €[m3/h/persona]
Zone aperte al pubblico 36

Uffici singoli e open space 40
Sale riunioni 36

Centri elaborazione dati 25

ovvero non superare i 0,15 m/s in riscaldamento, 
e 0,2 m/s in raffrescamento.
Per quanto riguarda la progettazione i principali 
requisiti sono: 
•	 sicurezza cioè la garanzia di difesa contro le 

intrusioni
•	 affidabilità in particolar modo per le funzioni 

informatiche
•	 flessibilità.

Per ogni zona è riportata di seguito una breve 
descrizione delle tipologie impiantistiche. 

Zona sportelli. Il settore degli impiegati 
presenta caratteristiche di microclima notevolmente 
differenti dal settore destinato al pubblico, ancor 
più se è realizzata una separazione a tutt’altezza 
mediante vetro blindato e se vi sono ampie vetrine. 
Gli impianti di climatizzazione (a tutt’aria oppure 
misti con sistemi radianti a pavimento oppure a 
soffitto) devono garantire ottimali condizioni di 
comfort nella zona operativa, mentre per il settore 
pubblico le richieste sono meno esigenti.

Grandi saloni. ln questi ambienti, spesso di 
prestigio, si preferiscono soluzioni a tutt’aria 
abbinate a sistemi radianti a pavimento, con 
suddivisione in zone, eventualmente a portata 
variabile.

http://www.fibrocev.it
https://www.ingenio-web.it/21601-i-sistemi-radianti-negli-istituti-bancari
https://www.ingenio-web.it/21601-i-sistemi-radianti-negli-istituti-bancari
https://www.ingenio-web.it/21601-i-sistemi-radianti-negli-istituti-bancari
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Impermeabilizzazione 
di edifici prefabbricati, 
industriali e commerciali

Peruzzi Marco
Presidente Comitato Tecnico ASSIMP Italia

Il problema impermeabilizzazioni
Sono tanti i casi in cui l’utente associa l’idea delle 
membrane impermeabili, le guaine, al fenomeno 
delle infiltrazioni d’acqua, quasi inevitabili. Niente 
di più sbagliato.

La conoscenza maturata negli ultimi decenni e 
la disponibilità di prodotti anche di alto livello 
qualitativo, permettono di realizzare sistemi 
impermeabili che possono superare trent’anni di 
durata senza alcun problema.

Ma perché i lavori di 
impermeabilizzazione (che mediamente 
costano il 3% del valore di un fabbricato 
industriale) sono causa del 60 e più % delle 
problematiche negli edifici in genere, anche 
fin da subito?
Ricerche promosse da ASSIMP Italia, 

l’Associazione Nazionale delle aziende di 
impermeabilizzazione, hanno dimostrato che:
•	 il 55% delle volte la responsabilità è 

dovuta ad una cattiva progettazione 
(scelta errata o inadeguata di prodotti, 
predisposizione di supporti e particolari non 
conformi, mancata valutazione delle funzioni 
accessorie come l’idoneità ai carichi, alle 
temperature di esercizio, alle sollecitazioni 
provocate durante le fasi di lavorazione, alle 
condizioni climatico/ambientali, ecc)

•	 il 20% delle volte la responsabilità 
è di chi interviene successivamente 
alla realizzazione dei lavori 
d’impermeabilizzazione, non avendo alcun 
rispetto delle criticità rappresentate dalle 
membrane impermeabili, usando senza cura 
le superfici come piano di cantiere, tagliando, 
forando, fissando senza alcuno scrupolo;

•	 il 25% delle volte la responsabilità è 
dovuta a difetti intrinseci al sistema 
impermeabile. In questo caso, con progetto 
ottimale, i vizi di prodotto rappresentano una 
percentuale risibile. Il grande limite è dovuto a 
carenze di posa in opera degli elementi e strati 
che compongono il sistema impermeabile.

Il problema “costo”
L’inevitabile conseguenza della 
mancanza di conoscenza porta a scelte 
di carattere puramente economico, ma 
banalmente sempre per l’immediato. La delusione 
delle aspettative di chi deve godere del bene, 

http://www.unicalsmart.it
https://www.ingenio-web.it/24150-impermeabilizzazione-di-edifici-prefabbricati-industriali-e-commerciali
https://www.ingenio-web.it/24150-impermeabilizzazione-di-edifici-prefabbricati-industriali-e-commerciali
https://www.ingenio-web.it/24150-impermeabilizzazione-di-edifici-prefabbricati-industriali-e-commerciali
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confidando in una lunga piena funzionalità, è 
inevitabile.

Le coperture con struttura prefabbricata 
che solo pochi anni fa erano di tipo omogeneo 
(calcestruzzo o acciaio), oggi in molti casi sono 
composite: travi secondarie (tegoli) in calcestruzzo, 
da impermeabilizzare con le membrane, sempre 
più rade, lastre di collegamento precoibentate con 
rivestimento in lamiera sempre più sottile, elementi 
traslucidi in vetroresina o policarbonato, tante 
guarnizioni, tante siliconature.

E quando smette di funzionare, tante volte molto 
presto? Bisogna smontare mezzo capannone. 
Costi esorbitanti, problemi enormi di sicurezza 
legati al pericolo di cadute dall’alto dovendo 
smontare anche i presidi per la sicurezza, pericolo 
di incendio, grandi limitazioni all’uso degli immobili 
per le normali attività: un costo molto caro da 
pagare per un piccolo risparmio iniziale.

Impermeabilizzazioni a regola d’arte: 
le nuove normative
Costruire a regola d’arte è il metodo che porta 
alla soddisfazione di tutte le parti coinvolte 
nella realizzazione di un edificio, ovviamente 
Committente in primis, perché potrà godere di un 
bene funzionale e durevole; tutti gli altri perché 
non verranno coinvolti in problematiche postume, link all’articolo completo  >>>

liti legali, risarcimenti, perdita di credibilità per un 
intero comparto.

Contrariamente a quanto pensano in tanti, il 
quadro normativo, che determina la regola 
dell’arte per le impermeabilizzazioni 
con membrane prefabbricate di tipo 
bituminoso o sintetico, è sufficientemente 
completo. 

Non lo è quasi per nulla per le 
“membrane liquide” per le quali in effetti 
vige una specie di cortocircuito tra ambizioni 
commerciali, competenze progettuali, possibilità e 
capacità esecutive.
Anche ciò che è ampiamente normato, guaine 
bituminose, membrane in pvc, poliolefine, ecc., in 
tanti casi viene progettato e realizzato in maniera 
completamente refrattaria alle disposizioni di 
Norma.

Responsabilità per chi progetta, realizza e 
verifica un sistema impermeabile
La UNI 11345 stabilisce in maniera puntuale, 
mansioni e responsabilità per ogni figura che 
partecipa alla progettazione, realizzazione, 
verifica di un sistema impermeabile.

Il progettista, tra i molteplici adempimenti, è 
chiamato a fornire tutta la documentazione grafica 
dei dettagli esecutivi (bordi, soglie, giunti, scarichi, 
ecc); deve prevedere la congruità dei supporti 
(es. rugosità < 3 mm, pendenze valutate sotto 
carico > 1%), la compatibilità chimico/fisica tra 
elementi e strati (es. non può essere aderita una 
guaina bituminosa su una superficie umida o con 
temperature non conformi).

Il progettista deve, tra le tante cose, arrivare 
a valutare le temperature superficiali delle 
membrane (possono superare gli 80°C d’estate), 
per determinare la loro durabilità, per stabilire la 
compatibilità con coibenti sottostanti (es. EPS) le 
cui temperature di esercizio sono relativamente 
basse.

Pavimentazioni ceramiche: 
i metodi di misurazione della scivolosità

Montecchi Carlo
Ingegnere, Consulente esperto in rivestimenti ceramici  
Cuoghi Dalila
Redazione INGENIO

Gli incespicamenti, gli scivoloni e le cadute da 
camminamento sono una “spina nel fianco” nella 
casistica sugli infortuni sul lavoro, in ambiente 
domestico e nel tempo libero.
All’origine di un “passo falso” risiede la 
disattenzione di chi cammina, la tipologia di 
pavimentazione, la scarsa pulizia della superficie 
di calpestio o il tipo di calzatura indossata.
Molto frequentemente quello che manca sin 
da principio è una attenta valutazione ed una 
adeguata progettazione delle superfici soggette 
proprio dell’attività più frequente dell’uomo: il 
camminare in piano.

Il rischio di caduta in piano?
Un problema troppo spesso sottovalutato
Il rischio caduta in piano e la scivolosità 

dei pavimenti sono due fattori che non devono 
mai essere sottovalutati in fase di progettazione, 
di realizzazione e durante tutto il ciclo di vita di un 
pavimento.   
Lo dimostra uno studio di ricerca molto articolato 
ed approfondito che ha fotografato l’entità del 
problema del rischio di caduta in piano in Italia. 

Il progetto di ricerca MiSP Misura della 
Scivolosità delle Pavimentazioni e rischio 
di caduta sui luoghi di lavoro è stato 
realizzato dal Laboratorio di Ergonomia Applicata 
e Sperimentale (LEAS) del Dipartimento di 
Architettura della Università Federico II di Napoli, 
in collaborazione con CONTARP (Consulenza 
Tecnica Accertamento Rischi e Prevenzione) 
Campania, e finanziato dall’INAIL Direzione 

http://www.overmat.it
https://www.ingenio-web.it/24150-impermeabilizzazione-di-edifici-prefabbricati-industriali-e-commerciali
https://www.ingenio-web.it/23425-pavimentazioni-ceramiche-i-metodi-di-misurazione-della-scivolosita
https://www.ingenio-web.it/23425-pavimentazioni-ceramiche-i-metodi-di-misurazione-della-scivolosita
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Campania. I risultati di ricerca sono stati pubblicati 
nell’ottobre 2015 nel fascicolo “Valutare il 
rischio di caduta in piano”.
Lo studio elaborato da LEAS ha chiarito 
la normativa vigente per tipologia di 
pavimentazione (ovviamente fino al 2015) e si link all’articolo completo  >>>

è spinto a identificare gli strumenti e le misure di 
miglioramento per ridurre il rischio di caduta in 
piano per scivolamento.

https://harpaceas.it/paratie-plus/
https://www.massettiepavimenti.it/
https://www.ingenio-web.it/23425-pavimentazioni-ceramiche-i-metodi-di-misurazione-della-scivolosita
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Posa e manutenzione delle 
pavimentazioni resilienti negli ambienti 
di lavoro

Barison Enrico
Sales Excellence Manager Tarkett Spa

Cosa significa pavimento resiliente?
Le pavimentazioni resilienti sono molto simili ad 
un blocco di marmo, il blocco di marmo è un 
parallelepipedo, le pavimentazioni resilienti un 
cilindro (rotolo) oppure un piccolo parallelepipedo 
(piastre/doghe); ma chi dà la vita a queste forme 
è l’uomo. Nello specifico lo scultore e l’installatore, 
sì, il posatore/installatore è colui il quale dà forma 
ad una pavimentazione resiliente, ma non solo, la 
plasma per le operatività prestazionali a cui sarà 
chiamata per anni.
Non entro nel dettaglio del significato di resilienza, 

anche se forse attualmente ve ne sarebbe bisogno, 
visto l’uso/abuso fatto nel linguaggio politico, ma 
sicuramente un pavimento resiliente ha bisogno di 
un posatore/installatore resiliente, ovvero in grado 
di essere elastico nell’apprendimento continuo e 
non irrigidire mai la sua conoscenza con la frase 
“ho sempre fatto così da 30 anni”.
Alle pavimentazioni resilienti richiediamo 
tutto ciò che non possiamo avere dalle altre 
pavimentazioni, la motivazione che spinge 
ad utilizzare un pavimento resiliente spesso è 
la ricerca di una “soluzione”; sottile, leggero, 

modulare, termosaldabile, autoposante, 
riutilizzabile, plasmabile, ripristinabile, caldo, 
elastico…..sono solo alcune delle performance 
richieste.

Normativa di riferimento per la posa 
e la manutenzione dei rivestimenti resilienti  
Da gennaio 2014 la posa e manutenzione dei 
rivestimenti resilienti è normata, grazie alla norma 
UNI 11515-1, una norma di processo, che 
fornisce le linee guida, complete dei necessari 
riferimenti normativi, per la progettazione, 

l’esecuzione e la manutenzione di pavimentazioni 
il cui piano di calpestio è costituito da rivestimenti 
resilienti e laminati. Questa norma rappresenta 
anche un riferimento per la redazione del 
progetto, la stipulazione del contratto e i processi 
di realizzazione in opera e di manutenzione.

Le pavimentazioni resilienti negli ambienti 
di lavoro
Caratteristiche prestazionali
Un ambiente di lavoro richiede particolari 
prestazioni alle pavimentazioni resilienti, 

http://www.aistonline.it/wp/
https://www.ingenio-web.it/23999-posa-e-manutenzione-delle-pavimentazioni-resilienti-negli-ambienti-di-lavoro
https://www.ingenio-web.it/23999-posa-e-manutenzione-delle-pavimentazioni-resilienti-negli-ambienti-di-lavoro
https://www.ingenio-web.it/23999-posa-e-manutenzione-delle-pavimentazioni-resilienti-negli-ambienti-di-lavoro
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infatti essendo costretti a trascorrere numerose 
ore nello stesso ambiente è indispensabile 
che la pavimentazione garantisca: un buon 
comfort acustico, basse emissioni VOC (Volatile 
Organic Compounds), ma anche proprietà 
antiscivolo, reazione al fuoco Cfls1, possibilità 
di installazione su pavimentazioni sopraelevate 
garantendo l’ispezionabilità, monoliticità, facilità di 
manutenzione, riparabilità ed a fine vita consentire 
alla pavimentazione di tornare nel ciclo produttivo 
come compound attivo. 

Determinante è la procedura manutentiva che 
deve essere in linea con un vero approccio green, 
ovvero utilizzare poca acqua e prodotti chimici, 
e non deve modificare le caratteristiche tecniche 
attese della pavimentazione.

Pavimentazioni resilienti: 
le varie tipologie di posa
In questi ambienti le pavimentazioni più 
utilizzate sono le autoposanti, che sono 
modulari e removibili consentendo facili e veloci 
operazioni di ripristino ed ispezione, soprattutto in 
presenza di pavimentazioni sopraelevate, 
a questo proposito è doveroso ricordare che 
l’industria delle pavimentazioni sopraelevate è 
un eccellenza italiana ed anche il pavimento 
sopraelevato, come le pavimentazioni resilienti, ha 
una norma di processo la UNI 11617.

link all’articolo completo  >>>

Le pavimentazioni sopraelevate 
hanno numerose peculiarità, grazie alla loro 
modularità sono facilmente sostituibili in caso di 
danneggiamenti, consentono l’alloggiamento 
all’interno del loro cavedio delle condotte 
dell’impianto di riscaldamento/raffreddamento, 
permettendo all’aria di partire dal livello della 
pavimentazione, o addirittura di contenere 
la serpentina dove scorre l’acqua per il 
raffrescamento /riscaldamento all’interno del 
pannello o direttamente a contatto con il fondo 
dello stesso. Inoltre proprio grazie alla loro 
modularità permettono di far passare nel cavedio 
tutti i cavi consentendo di spostare l’alloggiamento 
delle prese elettriche, con estrema facilità anche 
quando i locali sono operativi.

Anche se in molti casi i pavimenti sopraelevati 
sono il piano ideale per installare i pavimenti 
autoposanti oppure magnetici, il piano di 
calpestio pre-accoppiato in fase produttiva, è 
molto richiesto; quest’ultimo può essere: ceramico, 
resiliente, lapideo, ligneo, metallico, laminato, 
tessile.

Ma non tutti gli uffici hanno come pavimentazione 
un sopraelevato, ed ecco che in questo caso le 
pavimentazioni resilienti LVT (Luxury 
Vinyl Tile), da incollare oppure nelle tipologie 
Click o Rigid Click possono essere una valida 
soluzione, soprattutto in tutte le situazioni ove non 
è richiesta l’ispezionabilità del sottofondo, ma si 
desidera comunque avere una pavimentazione in 
posa libera.

In chiusura ricordo che le pavimentazioni 
resilienti sia per il materiale in eccesso in fase di 
installazione che una volta rimosse a fine vita, non 
sono soltanto riciclabili al 100%, ma riutilizzabili 
come compound attivo nella produzione di nuove 
pavimentazioni resilienti. 

Quindi un pavimento resiliente non solo è green, 
ma è per sempre!

https://www.ingenio-web.it/23999-posa-e-manutenzione-delle-pavimentazioni-resilienti-negli-ambienti-di-lavoro

