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Assistenza e aggiornamenti
ompleti ed efficienti
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[solatori sismici isteretici
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Travi reticolari misi
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Anche solo nelle sue funzionalita di base Sismicad puo
essere uno strumento indispensabile per i moderni
professionisti del calcolo strutturale. |

e

E' dotato di un solutore ad elementi finiti, possiede prestazioni di altissimo livello ed una estrema 5 isMmi e :

facilita di gestione degli input 3d, anche in Autocad LT®, e con la sua potenza di calcolo & da

tempo un prodotto di riferimento continuamente aggiornato e seguito da un efficiente servizio di

assistenza tecnica. In pochi pacchetti completi sono disponibili analisi per gli edifici esistenti sia

lineari che pushover, interventi di rinforzo, analisi e relazioni geotecniche, isolatori sismici, pareti e

in legno con modellazioni anche non-lineari, giunzioni... € molto altro ancora. r .

Sismicad 12

Pil di quanto ti aspetti
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di struttura quali ponti, edifici, coperture,
strutture complesse
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Editoriale

Buone Feste

ono passati piu di venti anni da
quando un gruppo di giovani
ingegneri fondo il Collegio de-
gli Ingegneri del Trentino e, qualche
mese piu tardi, Scienza & Mestieri.
In questi oltre venti anni di vita pur
essendo cambiati direttori, redazioni,
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tipografie e grafici, abbiamo sempre
sempre cercato di mantenere la linea
editoriale della rivista imporntata ad
obiettivita e soprattutto indipenden-
za. Scienza & Mestieri nfatti ¢ dalla
sua nascita che vive delle sue proprie
forze costituite in toto dalla pubbli-

cita che riesce a
raccogliere  grazie
agli sforzi dei pro-
pri collaboratori, di
chi si dedica costan-
tenmente a questo

ruolo e soprattutto

grazie anche a tutti
gli autori degli articoli che pubblichia-
mo su ogni numero.

E’ grazie ad essi soprattuto che S&M,
lo riscontriamo spesso, € apprezza-
ta da chi la riceve e la legge. In tutti
questi anni abbiamo cercato di segui-
re, pur nel nostro piccolo, 1’evoluzio-
ne sia tecnica che etica della nostra
professione. Siamo passati in pochi
anni dall’ingegnere deus ex-machina
dell’opera tecnica all’ingegnere “sven-
duto al massimo ribasso”; abbiamo
dedicato pagine ed editoriali affinche
la nostra professione non venisse mas-
sacrata dalla corsa al “ribasso”, ma,
purtroppo sembra, con scarsi risultati
fino ad oggi.

Ed i venti di crisi si riflettono inevita-
bimente in maniera pesante anche sui
bilanci di S&M e diventa sempre piu
difficile offrire un prodotto che sia al
tempo stesso interessante per chi legge
e per chi vuole investire in pubblicita;
anche per questo e per dare un segno
meno glamour ma piu tecnico alla rivi-
sta abbiamo deciso di cambiare carta,
meno patinata e piu rigorosa.
Nonostante tutte le difficolta e con
I’impegno di tutti coloro che scrivono
sia saltuariamente che periodicamen-
te sulla rivista (non ringrazieremo mai
abbastanza chi perde un po del pro-
prio tempo per mettere a disposizione
di tutti il proprio sapere e le proprie
competenze) cercheremo di fare sem-
pre del nostro meglio, per quel poco
che possiamo fare, affinché Scienza &
Mestieri possa essere un punto di ri-
ferimento per il nostro seppur piccolo
mondo di ingegneri.

Vol GLA.




Dal Collegio

ltalia = Europa?

Gli affidamenti degli appalti di servizi
di ingegneria e architettura in Germania:
regole, modalita, compensi professionali

di
Andrea Tomasi

con le cosiddette
I’allora Mini-

stro Bersani ha eliminato il

el 2006,
“lenzuolate”,

vincolo del rispetto dei minimi alle
tariffe professionali in Italia. Questo
provvedimento doveva rientrare in
una strategia complessiva di “libera-
lizzazione del mercato professionale”
ma, di fatto, per molteplici ragioni,
ha colpito unicamente architetti e in-
gegneri.

Nel 2012, il Primo Ministro Monti,
non pago delle “liberalizzazioni” pre-
cedenti, ha cancellato completamente
le tariffe professionali. Anche in que-
sto caso, sempre per i medesimi mo-
tivi, le conseguenze sono state subite,
quasi unicamente, da architetti e in-
gegneri.

Tutta questa attivita é stata giustifica-
ta con I’affermazione che queste for-
me di liberalizzazione “ce le chiede-
va I’Europa” nell’ottica di creare un
mercato ‘davvero’ libero.

In questa attivita liberalizzatrice che
il Governo non ha ritenuto tenere in
conto che, quando la domanda ¢ irri-
soria rispetto all’offerta, nella dere-
gulation piu totale & impossibile avere
un mercato equilibrato: in Italia, gli
architetti e gli ingegneri che vivono
esclusivamente di libera professione
(e pertanto iscritti a Inarcassa) sono
165.000: uno ogni 350 abitanti, ai
quali dobbiamo aggiungere una miria-
de diingegneri e architetti dipendenti,
pubblici e privati, che in molti modi e
forme, peraltro non sempre rispettose
delle norme, agiscono nel mondo libe-
ro professionale. Quindi il precedente
rapporto si riduce ulteriormente.

La situazione generale della profes-
sione esercitata in forma libera da ar-
chitetti e ingegneri é veramente arri-
vata al limite della sopportabilita, per
colpa anche della gravissima crisi del
mondo dell’edilizia. Queste non sono
parole o lamenti: i fatti li riscontria-
mo giornalmente, con gare al massimo
ribasso che prevedono sconti del 70-
85%, come a Bari o, come nel caso del
Comune di Bagheria, con bandi per
Paffidamento di progetti esecutivi di
edilizia scolastica che prevedono un
compenso professionale fisso pari a 1
euro. Non ¢ un errore di digitazione é
proprio UN EURO.

La risposta della Fondazione Archi-
tetti Ingegneri liberi professionisti
iscritti Inarcassa & stata quella di
documentarsi: abbiamo ritenuto op-
portuno scandagliare le realta degli
appalti di servizi di ingegneria e ar-
chitettura nell’ambito della Comuni-
ta Europea. Molta sorpresa nell’ap-
prendere che il mondo a noi vicino é
molto diverso: altrove ¢ stato tutelato
il lavoro professionale.

All’interno del Festival delle Pro-
fessioni di Trento, abbiamo iniziato
dalla realta tedesca: una realta che
molto spesso viene assunta come mo-
dello virtuoso da replicare. E stata
una vera sorpresa apprendere che in
Germania le tariffe professionali ci
sono e costituiscono il limite minimo
di contrattazione per le prestazioni
professionali.

I responsabili dell’Architektenkam-
mer (Ordine degli Architetti) della Ba-
viera, da noi contattati tramite I’arch.
Georg Klotzner di Merano, hanno in-

caricato I’arch. Robert Fischer di Re-
gensburg di venire a relazionareci, in
un Seminario di Studio svolto all’in-
terno del Festival delle Professioni
a Trento, circa le regole, le modalita
ed i compensi professionali che vigono
negli appalti di servizi di architettura
e ingegneria.

L’arch. Fischer e co-titolare di uno
studio di architettura, operante da ol-
tre sessant’anni soprattutto nell’am-
bito di lavori pubblici, composto da
quarantacinque addetti. Quindi, per
la Germania, una realta professionale
di media dimensione in grado di lavo-
rare su tutto il territorio nazionale.
L’incontro, a cui & seguito un vivace
dibattito, ¢ stato “illuminante”. Se, da
un lato, eravamo consci che le vessa-
zioni subite da noi professionisti ita-
liani non trovassero riscontro nella
realta tedesca, mai avremmo pensato
che i nostri colleghi, con il supporto
di un’opinione pubblica consapevole
e di una strategia di cooperazione in-
terprofessionale, fossero stati capaci
di far comprendere al mondo della po-
litica che D’aspetto rilevante del no-
stro lavoro é la qualita, non il costo.
L’elemento che forse ci ha colpito mag-
giormente € proprio 'impostazione:
la qualita dei servizi di architettura e
ingegneria € necessaria a garantire il
bene pubblico, in quanto implica una
trasformazione del territorio che, sia
il lavoro pubblico o privato, riguarda
direttamente 'intera comunita. Tale
qualita é garantita sia attraverso una
serie di rigorosi controlli, sia attraver-
so la corretta remunerazione dell’agi-
re professionale.
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Dal Collegio

Ma analizziamo per punti la realta
professionale tedesca.

Gli architetti e gli ingegneri tedeschi
hanno oggi una nuovissima tariffa
professionale, denominata HOAI, che
¢ stata emanata nell’agosto 2013 a mo-
difica a quella precedente del 2009.
La tariffa ¢ di tipo prestazionale
quindi prevede compensi puntuali
per ogni singola attivita professionale,
valutandone entita e difficolta, all’in-
terno della prestazione complessiva.
Ne definisce anche i contenuti minimi,
che il professionista deve garantire.
La tariffa ¢ un minimo inderogabile
per le opere di architettura e ingegne-
ria fino ad un valore di circa 25 milio-
ni di euro.

Per chiarezza, ’HOALI é stata presen-
tata dal Governo federale e approvata
dal Consiglio Federale tedesco. Quin-
di ha valenza di legge su tutto il terri-
torio germanico.

Nell’ambito degli appalti pubblici di
servizi di architettura e ingegneria gli
onorari professionali non sono sogget-
ti a sconto. Non hanno vincolo mini-
mo di fissazione solo le spese ed alcune
prestazioni accessorie, quali le rela-
zioni acustiche ed energetiche.

Un altro elemento fondamentale é
quello della procedura di affidamen-
to.

Nell’ambito pubblico degli appalti di
servizi sotto soglia comunitaria la pro-
cedura ¢ essenzialmente assimilabile
alla nostra “offerta economicamente
piu vantaggiosa” dove, pero, la com-
ponente economica non pud, normati-
vamente, avere un peso ponderale su-
periore al cinque per cento. Quindi
all’interno delle valutazioni 1’aspetto
economico ¢ assolutamente ininfluen-
te.

Nelle gare sopra la soglia comunitaria
la procedura ¢é totalmente diversa dal-
la nostra.

Innanzitutto, fermo restando che la
richiesta di partecipazione ¢ aperta a
tutti i professionisti, viene effettuata
una preselezione, da una commissione
di natura essenzialmente tecnica, mi-

SCIENZA & MESTIERI 1/2013

rante a restringere il numero di par-
tecipanti ad un massimo di sei, sulla
base del curriculum e della capacita
organizzativa e strutturale delle sin-
gole realta professionali. Tale presele-
zione trova una ragion d’essere nella
procedura di affidamento che segue:
una sorta di “dialogo competitivo ove,
al dila del curriculum e dei titoli, ven-
gono analizzati in profondita i diversi
lavori realizzati, i risultati, il rispetto
delle previsioni di ciascuna opera, in
termini economici, prestazionali e nel
rispetto delle tempistiche previste. La
valutazione dei concorrenti non & piu
di natura quantitativa, bensi qualita-
tiva. E questo ci dovrebbe far riflet-
tere, perché ¢ la vera chiave di volta
del sistema.

Sotto soglia comunitaria la stazione
appaltante sceglie tre studi professio-
nali e tra questi, a seconda dell’entita
e della difficolta dell’opera, replica, in
modo piu semplice, la procedura de-
scritta per il sopra soglia.

Nel caso di opere di particolare impor-
tanza o complessita attuano la proce-
dura del concorso di progettazione.
L’incarico diretto viene attuato solo
per prestazioni minimali.

In estrema sintesi si rileva che le pro-
cedure attuate all’interno dei lavori
pubblici tendono a generare com-
portamenti virtuosi. Il rispetto del
programma lavori, della stima delle
opere, della gestione del cantiere sono
elementi fondamentali su cui, nel pro-
sieguo dell’attivita professionale, uno
studio crea la propria credibilita e af-
fidabilita.

La struttura di studio ¢ cosa che viene
valutata nella sua reale consistenza:
avvalimenti, RTP fasulli, collabora-
tori raccogliticci non ti consentono di
vincere appalti. Le opere, i lavori che
presenti devi averli fatti tu, realmen-
te, e bene.

Questa procedura, inoltre, favorisce
senz’altro la reale professionalizza-
zione degli addetti.

Ultima nota, non certo la pit impor-
tante vista la nostra situazione attuale.

In un calcolo effettuato dal nostro
relatore arch. Fischer con la HOAI e
I’arch. Klotzner con la tariffa 2001,
scontata del 30%, é emerso che per
un’identica opera in Germania ’ono-
rario sarebbe esattamente il doppi di
quello, ahimé ormai cancellato, italia-
no.

Sul sito della Fondazione, che ne ha
la curiosita, potra ascoltare 1’inter-
vento completo dell’arch. Fischer il
quale, fra 1’altro, in un lungo collo-
quio personale, ci sollecita a interve-
nire duramente per la salvaguardia
dei compensi a garanzia della qualita
dell’architettura e dell’ingegneria in
Ttalia.

Dobbiamo comprendere modalita e
motivazioni di questa realta ed riflet-
tere su come mai in Germania non solo
le rappresentanze istituzionali della
categoria, ma anche le parti piu atten-
te, sensibili e illuminate della pubbli-
ca opinione si siano mosse per evitare
che accadesse cio che, in Italia, si é
verificato nel corso di una notte.
Sicuramente italia non E uguale a
europa: la realta tedesca ne & prova
lampante.

Personalmente credo sia assolutamen-
te urgente che tutti coloro a cui sta a
cuore la nostra professione, ed i sog-
getti che di questa vivono, si attivino
con ogni modalita per modificare la
nostra situazione non piu sopporta-
bile. La Fondazione, dalla nascita, si
impegna in questo compito, con inizia-
tive diverse (si veda il ricorso contro
il Comune di Bagheria). Occorre pero
che tutti noi professionisti diventia-
mo consapevoli del nostro peso, del
nostro ruolo nel condizionare le scelte
che il mondo della politica tirannica-
mente fa calare come una scure sulle
nostre teste. Dobbiamo riunirci, far
sentire la nostra voce dando peso ai
numeri. E convogliare le nostre voci

in iniziative lucide ed efficaci.

Articolo gia pubblicato

sulla rivista Inarcassa
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Verifiche di resistenza al fuoco
Novita e riflessioni

di
Roberto Lenzi

Corpo permanente dei vigili del fuoco — Provincia Autonoma di Trento

e disposizioni europee emana-

te nel settore della resistenza

al fuoco, nelle varie forme di
direttive, regolamenti, documenti in-
terpretativi e norme, hanno introdot-
to elementi di profonda novita, i quali
stanno progressivamente modificando
le concezioni maturate nel passato. I
metodi di verifica utilizzati precedente-
mente hanno mostrato sovente la loro
inadeguatezza, ma, per altro verso,
nel giusto contesto hanno consentito di
raggiungere risultati spesso accettabi-
li, in maniera tutto sommato semplice.
Proprio questa semplicita concettuale,
pero, ha frenato lo sviluppo di un giu-
dizio critico da parte dei progettisti, i
quali hanno preso come dati di fatto i
presupposti tecnici conosciuti e non
ne hanno quasi mai analizzato le reali
implicazioni. Alcune delle novita in-
trodotte sono maggiormente evidenti,
mentre altre risultano meno manifeste;
parte degli effetti si fanno sentire gia
oggi, parte richiederanno ancora del
tempo per diventare pienamente opera-
tivi. Le innovazioni che si stavano ma-
terializzando nei paesi europei erano
state raccolte dal Consiglio Nazionale
delle
ma pubblicazione del 1999, intitolata

Ricerche in un’interessantissi-

“Progettazione di costruzioni resistenti
al fuoco™: essa trattava, in particola-
re, le problematiche connesse con la
capacita portante in caso d’incendio.
Pur se i metodi di calcolo e verifica
contenuti nella pubblicazione non sono
piu impiegabili, essendo stati esclusi dal
DM 16/02/2007 “Classificazione di resi-
stenza al fuoco di prodotti ed elementi

! Bollettino Ufficiale CNR n. 192 del

28/12/1999.

costruttivi di opere da costruzione”, i
concetti espressi mantengono la propria
validita, tanto che sono stati trasposti,
con qualche modifica, negli Eurocodi-
ci. Purtroppo detta pubblicazione non
aveva trovato la diffusione che avrebbe
meritato, dimodoché non ha contribu-
ito in maniera significativa all’aggior-
namento culturale dei progettisti che
si occupano di resistenza al fuoco. La
lettura del DM 14/01/2008 “Approva-
zione delle nuove norme tecniche per
le costruzioni” e del DM 09/03/2007
“Prestazioni di resistenza al fuoco del-
le costruzioni nelle attivita soggette al
controllo del Corpo nazionale dei vigili
del fuoco” mostra piuttosto chiaramen-
te, pero, che la strada ha cambiato di-
rezione rispetto agli anni passati.

Il comune metodo di calcolo delle pre-
stazioni di resistenza al fuoco da ri-
chiedere a un determinato elemento
strutturale o di compartimentazione,
oppure ad un sistema di tali elementi,
fa riferimento alle classi; queste ultime
sono note da molti anni, ma non sempre
¢ chiaro agli utilizzatori che il metodo
delle classi si basa sulla curva standard
tempo-temperatura ISO 834, rappre-
sentativa d’un incendio di materiale
cellulosico in ambiente civile con campo
di temperatura dei gas di combustione
uniforme all’interno del volume. Detta
curva ¢ un modello convenzionale usa-
to per valutare le prestazioni dei pro-
dotti esposti ad un incendio pienamente
sviluppato e per rappresentare in modo
semplificato I’azione termica. Incendi
di combustibili diversi potrebbero non
essere descritti adeguatamente dalla
curva ISO 834, con il rischio di rendere
aleatori i risultati raggiunti. Sono sta-
ti percio introdotti modelli d’incendio
differenti, espressi da curve modifica-

te, maggiormente appropriati per de-
scrivere gli effetti di scenari difformi
da quello standard, oppure di scenari
all’interno dei quali si vuole prende-
re in considerazione un insieme piu
ampio di parametri. Tali modelli non
fanno piu riferimento, pero, alle clas-
si e richiedono calcoli concettualmente
diversi, ad eccezione del metodo del
tempo equivalente, il quale costituisce
un’estensione del calcolo semplificato
contenuto nel DM 09/03/2007. La figura
1 pone a confronto la curva standard
ISO con alcune curve parametriche di
Wickstrom, determinate per diversi
valori del carico d’incendio riferito alla
superficie e per gli stessi dati dimensio-
nali e fisici del compartimento?; dette
curve parametriche modellano la fase
postflashover e di raffreddamento, in
funzione del carico d’incendio, delle
proprieta termiche degli elementi di
frontiera, della superficie totale e della
superficie di ventilazione del compar-
timento. Gli incendi parametrici sono
basati sull’ipotesi che la temperatura
dei gas sia uniforme nel compartimen-
to, assunzione che limita il loro campo
d’applicazione ad incendi completa-
mente sviluppati in compartimenti di
Rispetto agli
essi costituiscono

moderate dimensioni.
incendi nominali,
tuttavia un significativo passo avan-
ti nell’analisi della reale natura d’un
generico incendio, pur mantenendo la
semplicita delle espressioni analitiche.
E stata inoltre aperta la possibilita di
adottare modelli avanzati, compresi
quelli derivanti dalla fluidodinamica

2 Si possono avere anche curve parametriche

con incrementi di temperatura maggiori e piu

rapidi rispetto alla curva ISO 834.

SCIENZA & MESTIERI 1/2013



1400

Tempa (k)

Fig. 1. Curve parametriche tempo-temperatura a confronto con la curva nominale ISO 834.

Temperalura

Ll

Tempao

Fig. 2. Curve tempo-temperatura che sottendono la medesima area (energia rilasciata).

b

g
-
E H
=
=

i

4

I SMHI . 1.30H}

Temgo in seoand

Fig. 3. Confronio tra rilascio di potenza HRR reale (1) e rilascio calcolato ipotizzando

un tasso di combustione costante (2).

SCIENZA & MESTIERI 1/2013

Tecnica

computazionale, che analizzano sistemi
comprendenti flusso di massa, energia e
quantita di moto, nel rispetto delle leggi
fisiche di conservazione.

La curva standard descrive un incen-
dio di tipo civile piuttosto severo, come
si evince dalla figura 1, e prescinde dal-
le condizioni al contorno del comparti-
mento: cio la rende idonea all’utilizzo
quale programma termico da imposta-
re nei forni di prova per testare ele-
menti, al fine della loro classificazione
in termini di prestazioni di resistenza
al fuoco. La relazione tra I’incendio
standard e gli incendi parametrici o
naturali é stata indagata secondo il
concetto di severita dell’incendio, in
base al principio che se le aree sottese
alla curva tempo-temperatura di due
incendi sono uguali, allora le severita
degli incendi sono uguali negli effetti
termici. Questo principio non rappre-
senta fedelmente la realta, dato che
P’area sottesa alla curva esprime I’e-
nergia totale rilasciata, mentre 1’effet-
to termico di un incendio ¢ descritto,
piuttosto, dall’andamento della poten-
za termica emessa. Inoltre, la relazione
fra la temperatura ed il flusso termico
radiativo trasmesso dall’incendio &
non lineare. Il concetto di equivalen-
za potrebbe essere meglio indicato dal
momento statico delle aree sottese ri-
spetto all’asse dei tempi, in modo da
prendere in considerazione il tempo
di sviluppo dell’energia e percio, sep-
pure approssimativamente, la potenza
rilasciata. In figura 2 & riportato un
esempio di due curve C(1) e C(2), de-
scriventi due diversi incendi caratte-
rizzati dal medesimo carico d’incendio
(area sottesa), ma da andamenti dissi-
mili; la posizione dei baricentri B(1) e
B(2) rispetto I’asse dei tempi da conto,
in qualche modo, della velocita di rila-
scio dell’energia in base all’andamento
termocinetico. Il Consiglio Nazionale
delle Ricerche aveva presentato questa
nozione parecchi anni or sono®, pro-
prio con lo scopo di calcolare la durata

3 Bollettino Ufficiale CNR n. 37 del 25/07/1973
— Relazione finale della commissione di studio
per le norme per la protezione contro il fuoco

nelle costruzioni a struttura in acciaio.
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dell’incendio standard equivalente ad
un incendio naturale dato; I’equivalen-
za dei momenti statici era corretta con
due coefficienti maggiorativi a causa
delle incertezze ed imprecisioni insite
nel metodo e nei calcoli. Trattandosi
di un metodo pensato per le struttu-
re metalliche, il CNR definiva la du-
rata equivalente fittizia dell’incendio
t, come il tempo necessario perché la
struttura metallica raggiunga la tempe-
ratura T essendo sottoposta, invece
che all’incendio reale, a quello stan-
dard ISO 834.

La grandezza di base, che figura in
tutte le calcolazioni inerenti la resi-
stenza al fuoco, & rappresentata dal
carico d’incendio. Chi si occupa di
prevenzione degli incendi ¢ abituato a
maneggiarla, magari anche in maniera
eccessivamente disinvolta in certi casi,
ma difficilmente si rende conto di cosa
essa delinei realmente. Considerato
che I'incendio € un’azione ecceziona-
le, ne discende che il carico d’incendio
grava realmente sugli elementi struttu-
rali e di chiusura con una probabilita
p; data da

Prp =P %Py
dove
p, ¢la probabilita d’inizio dell’incen-
dio
p,, ¢ la probabilita di sviluppo oltre il
flashover

Dovendo analizzare la risposta strut-
turale all’evento incidentale incen-
dio, si assume che quest’ultimo si sia
effettivamente verificato e che sia
pienamente sviluppato. Il carico d’in-
cendio, al di la delle corrispondenze
adottate nel passato, per ragioni emi-
nentemente pratiche, con una massa
di materiale combustibile (legna stan-
dard), non ¢ altro che un’energia po-
tenziale: costituisce un’informazione,
in altre parole, circa 1’energia termica
totale che il combustibile contenuto in
un compartimento puo rilasciare du-
rante la sua combustione completa.
Siffatta grandezza ¢ pero sensibilmen-
te diversa rispetto all’integrale della
portata termica realmente emessa du-
rante I’incendio, giacché quest’ultima
& condizionata da numerosi fattori di-
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t=0 8=20"C

=

22 min 8=720°C

= Innalzamento di temperatura - espansione termica +
perdita sia di rigidezza che di resistenza = deformazioni
aggiuntive = eventuale collasso

=

16 min 8= 620"C

e

31 min 6= 3850°C

Fig. 4. Schema di comportamento di un sistema strutturale in condizioni d’incendio.”

pendenti dalle caratteristiche del com-
parto (forma, dimensioni, aperture,
proprieta termofisiche delle chiusure)
e del materiale combustibile stesso
(disposizione nello spazio, pezzatura,
superficie di contatto con il combu-
rente). Risulta evidente, percio, che
lo sviluppo termocinetico dell’incen-
dio € correlato alla portata termica e
non all’energia potenziale disponibi-
le. Inoltre, il carico d’incendio non
fornisce alcuna indicazione in merito
al tempo di rilascio dell’energia, e
quindi alla durata della combustione;
quest’ultima & ricavata convenzional-
mente a partire dal carico d’incendio
specifico tramite calcoli (Livello III di
prestazione secondo il DM 09/03/2007
ed il DM 14/01/2008). Nelle valutazioni
sperimentali si assume che, con buona
approssimazione, 1’energia liberata
dalla combustione di un generico ma-
teriale sia funzione della quantita di
ossigeno consumata. Generalmente si
ipotizza che il carico d’incendio sia
uniformemente distribuito all’interno
del compartimento, salvo che la dispo-
sizione effettiva del materiale non im-
ponga di formulare ipotesi operative
differenti; tale congettura implica una

correlazione di tipo lineare tra super-
ficie dell’ambiente e severita dell’in-
cendio. E ovvio, peraltro, che aumen-
tare di dieci volte la superficie di un
compartimento, mantenendo costante
il carico d’incendio, non significa de-
cuplicare la potenza emessa dal fuoco.
Il fatto di trovarsi in ambiente confi-
nato, con un fenomeno di tipo vinco-
lato, impone un’ovvia limitazione; ma
anche in presenza di un incendio non
vincolato non sussisterebbe la corre-
lazione diretta e proporzionale citata
in precedenza. Basta osservare la Ta-
bella 1 del DM 09/03/2007, riportante
il fattore che tiene conto del rischio di
incendio in relazione alla dimensione
del compartimento, per accorgersi
che il rischio associato all’incendio
non cresce proporzionalmente alla su-
perficie. Queste semplici affermazioni
sono sufficienti a dimostrare che le
convinzioni inerenti gli effetti del cari-
co d’incendio, ormai entrate nell’im-
maginario collettivo (di chi si occupa
della materia, ovviamente) non sono
rappresentative dello sviluppo reale
del fenomeno. In prima approssima-
zione & possibile correlare 1’anda-
mento dell’incendio, e percio anche

* Lefigure 4, 5, 7 e 8 sono tratte da Zhao B. — Progetto DIFISEK — Comportamento meccanico in

condizioni di incendio.
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Superficie in pianta lorda

del compartimento (m?) dql
A <500 1,00
500 < A <1.000 1,20
1.000 = A <2.500 1,40
2.500 < A <5.000 1,60
5.000 = A < 10.000 1,30
A =10.000 2,00

Tab. 1 (DM 09/03/2007). Fattore che tiene
conto del rischio di incendio in relazione

alla dimensione del compartimento.

la sua durata, con il tasso di combu-
stione, cioé con la perdita di massa
che il combustibile subisce nell’unita
di tempo*. In realta il tasso di combu-
stione non é tipico del particolare ma-
teriale, al contrario del potere calori-
fico, ma dipende dalle condizioni in
cui avviene l’incendio, ed inoltre non
& costante. Negli incendi di tipo non
vincolato, o controllati dal combusti-
bile, in assenza di cause perturbatrici
esterne il tasso di combustione tende
a stabilizzarsi fino all’esaurimento del
fenomeno; per gli incendi di tipo vin-
colato, o controllati dal comburente,
il tasso di combustione trova parimen-
ti un valore d’equilibrio, ma questo
valore € suscettibile di variazioni con
il mutare delle condizioni al contorno,
specialmente per quanto riguarda il
flusso di comburente ed il flusso ra-
diativo di ritorno proveniente dagli
elementi di chiusura e dai gas caldi.
Esperienze in tal senso furono con-
dotte da Kunio Kawagoe in Giappone
dopo il 1950, sostanzialmente con lo
scopo di ricavare relazioni che per-
mettessero di prevedere il valore della
potenza termica prodotta da un incen-
dio sulla base di un numero limitato di

*  Per la precisione, la perdita di massa non

coincide esattamente con il tasso di combustio-
ne, perché parte della massa vaporizza senza
bruciare. Cié avviene specialmente in ambienti
confinati, dove ’afflusso di comburente non ¢
sufficiente a far bruciare I'intera massa di gas
combustibili che si svolgono. In termini pratici,
pero, ’equivalenza tra le due grandezze ¢ ac-

cettabile.
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parametri, in particolare il fattore di
ventilazione. Al dila di considerazioni
puramente geometriche sulle aperture
di ventilazione, & evidente che apertu-
re presenti su pareti opposte generano
correnti d’aria le quali costituiscono
il principale veicolo di asportazione
dell’energia termica e determinano
il valore del tasso di combustione. E
noto, ad ogni modo, che la dimensione
delle aperture verticali incide sul tas-
so di combustione, e quindi sulla po-
tenza emessa, in ragione del prodotto

0,5
A, 5!

dove A_¢é la superficie delle aperture
di ventilazione e h, ¢ 'altezza media
ponderata delle aperture; la super-
ficie di ventilazione, inoltre, incide
significativamente sull’evoluzione
dell’incendio solo all’interno di un
definito intervallo di valori®. Si tenga
presente, ancora, che 'efficienza del-
le reazioni di combustione non & mai
pari all’unita, anzi in genere & note-
volmente inferiore, anche in presenza
di sufficienti apporti di comburente.
La velocita di combustione & data in
generale, in termini di massa consu-
mata nell’unita di tempo, da una re-
lazione del tipo

qirr+q +q

¢ L

v

conv re

q,, ¢il flusso termico radiante del-

la fiamma che colpisce il com-

bustibile

¢ il flusso termico convettivo

q,, ¢ il flusso termico irraggiato
dalla superficie del combustibi-
le

L é I'energia termica necessaria
per determinare la pirolisi

La normativa europea, e successiva-
mente anche la regolamentazione ita-

5 Per una discussione, ancorché semplificata,

relativa all’incidenza della ventilazione sull’in-
cendio, si veda Antincendio n. 7 — luglio 2011

— Il metodo del tempo equivalente.

liana, hanno introdotto nei calcoli del
carico d’incendio il parametro adimen-
sionale m, che dovrebbe dar conto del
fattore di partecipazione di ogni singo-
lo materiale combustibile al processo
di combustione®; tale grandezza, pero,
¢ stata definita solo per i materiali cel-
lulosici, mentre per tutti gli altri non e
stata ancora determinata.

Si puo ben comprendere, percio, il mo-
tivo per cui il legislatore privilegia I’im-
piego del carico d’incendio rispetto ad
altre grandezze, anche dove esso non
costituisce il parametro piu rappresen-
tativo: il motivo consiste nella sua rela-
tiva semplicita di calcolo e di utilizzo.
L'importante & capire che si tratta di
una schematizzazione, di una semplifi-
cazione, e non di un modello fedele del
fenomeno reale’. A titolo di esempio,
si consideri che gli esperimenti di Ka-
wagoe e Hagglund indicano per il legno
un tasso di combustione, per una mas-
sa limitata ed in ambiente confinato,
oscillante tra 8 e 12 g-m™.s'. Estenden-
do arbitrariamente le risultanze delle
sperimentazioni e considerando un de-
posito dilegname avente una superficie
in pianta pari a 1.000 m?, con 'usuale
ipotesi del carico d’incendio uniforme-
mente distribuito si avrebbe, in fase
d’incendio pienamente sviluppato, un
consumo di 10 kg-s? (tasso di combu-
stione assunto pari a 10 g-m?-s'). Dato
che il legno ha un potere calorifico in-
feriore di 17,5 MJ-kg', ne risulta una
potenza termica rilasciata dell’ordine

¢ UNI EN 1991-1-2 Parte 1-2 Appendice E:
“Si raccomanda che il comportamento della
combustione sia valutato in relazione all’uso ed
al tipo di carico d’incendio”

7 Si parla, precisamente, di incendi con-
venzionali. La CMIT 02/02/2009 n. 617 al §
C3.6.1.2 dice: “Si precisa che la resistenza al
fuoco richiesta, misurata in minuti di incendio
standard secondo la curva ISO 834 che ap-
prossima ’accrescimento delle temperature a
partire dal momento di incendio generalizzato
(flashover), ¢ una quantificazione convenziona-
le non direttamente confrontabile con i tempi
reali di evacuazione o di intervento. Il proget-
to delle strutture sulla base di detta resistenza
convenzionale porta comunque ad una capacita

coerente con i richiesti livelli di prestazione”.
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Fig. 5. Schema di valutazione della risposta meccanica delle strutture esposte all’incen-

dio.

di 175 MW (o 140 MW, applicando il
coefficiente m = 0,8), continua fino
all’esaurimento del combustibile. Dati
di letteratura indicano che un incendio
di questo tipo genera un picco di poten-
za di 70-100 MW, seguito da un rilascio
calante. Appare ovvio, anche in questo
caso, come non sia assolutamente pos-
sibile stabilire una correlazione lineare
tra superficie incendiata e potenza del-
la combustione. Il modello costituito
dalla combustione completa del carico
d’incendio é pertanto convenzionale,
specialmente quando si prendano in
esame situazioni diverse dall’incendio
in ambiente di civile abitazione o assi-
milabile. In quest’ultima condizione,
stanti le superfici generalmente conte-
nute dei locali ed il tipo di ventilazione
ipotizzabile, le supposizioni basate sul
carico d’incendio appaiono maggior-
mente credibili: per un locale avente
dimensione di 15 m? in pianta, con un
tasso di combustione di 10 g-m?.s7 si
ottiene una potenza rilasciata in conti-
nuo pari a circa 3 MW, valore medio
in linea con i dati di letteratura. Il pic-
co puo essere superiore, dell’ordine di
6-7 MW, specialmente ove brucino mo-
bili imbottiti ed oggetti in plastica come
per esempio televisori, ma dal punto di
vista del danneggiamento strutturale
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picchi di breve durata, anche se ele-
vati, risultano poco significativi; essi
si dimostrano molto pit importanti,
invece, per la sicurezza delle persone,
specialmente se si presentano gia nel-
le prime fasi dell’incendio. La figura 3
illustra qualitativamente 1’esempio per
un generico locale d’abitazione; 1’en-
tita e la durata del picco variano con
il tipo di combustibile e le condizioni
ambientali, ma limitando 1’analisi agli
effetti sul sistema strutturale ¢ palese
che 'ipotesi del rilascio costante, ossia
del carico d’incendio che brucia uni-
formemente sull’intera superficie, si
configura coma la piu severa, soprat-
tutto a causa della continuita del tra-
sferimento termico, per convezione ed
irraggiamento, che essa comporta.

I valori del tasso di combustione ri-
cavati da Kawagoe e Hagglund si pre-
sentano sostanzialmente concordanti
con le ipotesi formulate in passato
nel nostro paese, tenuto conto anche
delle condizioni in cui si sono svolt
gli esperimenti: la legna standard di
antica memoria, infatti, possedeva la
caratteristica di bruciare in ragione di
1 kg-min, ossia di 16 g-s™. Preso atto
che la legna standard era un parame-
tro correlato all’incendio di tipo civile
e che la durata dell’incendio conven-

zionale era ridotta per mezzo di un
coefficiente correttivo, il quale ordi-
nariamente assumeva valori intorno a
0,60-0,64, si vede chiaramente come i
calcoli fossero corretti®, pur rimanen-
do piuttosto conservativi.

Nella realta accade, inoltre, che il
processo di combustione interessi piu
materiali differenti, cosicché il pro-
blema si complica ulteriormente, dato
che i parametri di combustione sono
notevolmente diversi tra loro; assimi-
lare tutto il carico d’incendio ad un
unico combustibile, come si faceva in
passato, costituisce una semplificazio-
ne troppo spinta, ammissibile solo nel
caso in cui i vari materiali siano simili
nelle loro caratteristiche (ad esempio
ambienti di tipo civile). Lo sviluppo
termocinetico dell’incendio comples-
sivo non e dato dalla somma dei valori
riferiti ai vari combustibili conside-
rati separatamente, perché le singole
curve di sviluppo non sono sovrappo-
nibili linearmente.

Si rivela dunque del tutto natura-
le, a questo punto, che il legislatore
abbia voluto introdurre nel nostro
ordinamento diversi approcei per
determinare gli scenari e gli incendi
convenzionali di progetto, al di la del
metodo tradizionalmente applicato fa-
cente riferimento alla curva ISO 834.
La scelta di alcuni scenari d’incendio
significativi, piuttosto che assumere
sempre un unico incendio generaliz-
zato sull’intera superficie del compar-
timento, permette inoltre un miglior
controllo degli effetti incidentali, non-
ché una maggior comprensione del fe-
nomeno e delle sue implicazioni.
Leggendo con attenzione il DM
14/01/2008 si nota anche l’introdu-
zione d’un nuovo concetto all’interno
del processo progettuale strutturale
all’incendio: all’inizio del § 3.6 “Azio-
ni eccezionali” il decreto specifica in-
fatti che “La concezione strutturale, i
dettagli costruttivi ed i materiali usati

8 Purché effettuati all’interno del dominio

previsto, e cioé quello degli edifici civili. Le
estensioni che venivano effettuate a diverse
condizioni ambientali portavano, evidentemen-

te, a risultati fuorvianti.
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dovranno essere tali da evitare che la
struttura possa essere danneggiata
in misura sproporzionata rispetto
alla causa”. La Circolare del Mini-
stero delle infrastrutture e trasporti
02/02/2009 n. 617 “Istruzioni per ap-
plicazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni di cui al decreto
ministeriale 14 gennaio 2008” ribadi-
sce a sua volta che “La progettazione
delle strutture in condizione di in-
cendio deve garantire una sufficiente
robustezza nei confronti dell’incen-
dio in modo tale che la struttura non
possa essere danneggiate in misura
sproporzionata rispetto alla causa”.
In sostanza, il concetto di robustezza
strutturale entra per la prima volta
nel mondo della prevenzione incen-
di; si tratta di un concetto correlato
all’affidabilita dei sistemi ingegneri-
stici e si riferisce alla capacita di un
sistema di sopravvivere ad un deter-
minato evento negativo, mantenendo
un livello di qualita considerato ac-
cettabile in quella specifica situazio-
ne. Escludendo eventi catastrofici, un
sistema affidabile subisce un degrado
progressivo delle proprie prestazioni
mano a mano che 1’evento negativo
cresce d’intensita, senza incorrere in
una perdita improvvisa della propria
funzionalita. Pur se la probabilita di
accadimento di un incendio critico per
il sistema strutturale € piuttosto bas-
sa, le conseguenze possono risultare
molto pesanti, tanto che il legislatore
ha ritenuto di introdurre verifiche an-
che in merito alla robustezza.

Quando sono esposti alla condizione
di incendio, gli elementi costruttivi
di un edificio sono soggetti ad azioni
di tipo meccanico e di tipo termico:
le azioni meccaniche sono dovute ai
carichi presenti, che agiscono sulla
struttura al momento della crisi de-
terminata dall’incendio; le azioni ter-
miche sono dovute all’incremento di
temperatura dei gas nel compartimen-
to in cui si sviluppa I’incendio e dipen-
dono dalle condizioni di trasferimento
del calore alle superfici degli elementi
costruttivi stessi. Come risultato delle
azioni termiche, la temperatura degli
elementi costruttivi aumenta: questo
fenomeno, chiamato risposta termica,
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Fig. 6. Procedure di progetto alternative secondo I’Eurocodice 1 parte 1-2.

porta ad una dilatazione degli elemen-
ti e ad una riduzione delle proprieta
meccaniche degli stessi. A seconda

dello

la dilatazione termica puo risultare

schema strutturale adottato,
contrastata e portare a sforzi termici
indotti. In combinazione con le azioni
meccaniche possono verificarsi signifi-
cative deformazioni; questo processo
¢ detto percio risposta meccanica. In
figura 4 e schematizzato il comporta-
mento di un telaio spaziale a seguito
del riscaldamento dovuto ad un in-
cendio: & evidente, in questo caso,
come un alto livello di connessione e
di continuita strutturale consenta il
trasferimento delle azioni dall’ele-
mento collassato a quelli adiacenti,
attraverso piu percorsi di trasmissio-
ne (itinerari di carico). E palese, ad
ogni modo, che gli elementi adiacenti
a quello perduto devono essere nelle
condizioni di sopportare le nuove sol-
lecitazioni agenti, altrimenti si rischia
un collasso progressivo. Esistono due
approcci principali per valutare la
risposta meccanica di strutture o ele-
menti strutturali in condizioni d’in-
cendio: prove sperimentali e regole di

progettazione (figura 5); quest’ultimo
approccio comprende anche i metodi
tabellari, i quali rappresentano un
criterio semplificato di dimensiona-
mento o di verifica applicabile solo nel
caso di analisi per singoli elementi. A
loro volta, i procedimenti progettuali
possono basarsi su regole prescrittive
oppure su valutazioni prestazionali,
come riportato nella figura 6. Ad oggi,
la maggior parte dei casi vengono af-
frontati analizzando i singoli elementi
strutturali; nella migliore delle ipote-
si, ossia nel caso di verifica analitica,
si prende in considerazione la sezione
maggiormente sollecitata, si calcola-
no le azioni mediante le combinazioni
lineari dei carichi in condizioni d’in-
cendio, si determina il degrado delle
caratteristiche meccaniche del mate-
riale in seguito all’esposizione al fuo-
co per il tempo considerato ed infine
si confronta la resistenza residua con
la sollecitazione agente. Nella realta,
la crisi della singola sezione puo non
portare automaticamente ad una crisi
di livello superiore, come invece puo
innescare comportamenti altamente
pericolosi (per esempio in presenza
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analisi di parti della
struttura

analisi per elementi
{principaimente per verifica

alllincendic standard)

analisi strutturale globale o

—

ded requisit di resistenza o

Fig. 7. Approcci di progetto per la risposta meccanica all’incendio.

Analisi per elementi

|

Analisi strutturale globale

Fanalisi di elementi
strutturali independenti
=semplice applicazione
Fgeneralmente per curva
di incendio nominale

= effetti di interazione tra le
differenti parti della strutiura

= fuglo del compartimento
F stabilith globale

Fig. 8. Confronto tra i diversi approcci per la risposta meccanica delle strutture esposte

all’incendio.

di fenomeni di instabilita). Se la cri-
si strutturale é sproporzionata ed as-
sume ’aspetto di un effetto domino,
allora il sistema resistente & definito
non robusto. Aspetti specifici come
particolari e dettagli costruttivi o col-
legamenti tra gli elementi strutturali,
che non sono tenuti direttamente in
considerazione nelle normali tecni-
che di progettazione al fuoco, sono in
realta estremamente importanti per
assicurare un livello di sicurezza ade-
guato; nella progettazione per singoli
elementi le condizioni di vincolo e di
collegamento dovrebbero essere so-
stituite da appropriate condizioni al
contorno. I’analisi globale del sistema
strutturale permette invece di valuta-
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re in maniera piu realistica il compor-
tamento meccanico del sistema resi-
stente (figure 7 e 8), anche se necessita
per lo piu di metodi di calcolo avan-
zati; una possibilita intermedia e data
dall’analisi di sottostrutture o sotto-
assemblaggi. L’analisi globale consen-
te di evidenziare anche sollecitazioni
che, nella verifica per singoli elementi,
non emergono affatto: si pensi, a titolo
d’esempio, alle deformazioni imposte
ai pilastri di un telaio soggetto a spo-
stamenti laterali a seguito di dilata-
zioni termiche di sistemi adiacenti, le
quali determinano momenti flettenti
che il calcolo ordinario non prevede,
per intensita o per segno.

La robustezza puo essere stimata per

il singolo elemento, ma 1’esame fina-
le di questo requisito & possibile solo
su scala globale (risposta dell’intero
organismo strutturale). Le azioni da
intraprendere al fine di ottenere un
buon livello di robustezza consistono,
di massima, nel conferire al sistema
duttilita e iperstaticita, progettando i
dettagli costruttivi al fine di favorire
i trasferimenti di carico’: la robustez-
za, infatti, € una proprieta sistemica,
perché dipende da come le varie parti
di una struttura agiscono reciproca-
mente in caso di danno localizzato. E
noto che un sistema caratterizzato da
un basso numero di gradi di vincolo,
come nel caso di elementi semplice-
mente appoggiati, & soggetto a perdi-
te di congruenza e crolli improvvisi
a seguito delle deformazioni indotte
dal fuoco. Generalmente si garantisce
maggiore resistenza ai pilastri rispetto
alle travi e si fa in modo che le mem-
brature collassino per flessione prima
che per taglio. La limitazione del dan-
no a seguito dell’incendio puo essere
ricercata anche facendo in modo che
I’eventuale collasso rimanga confinato
all’interno del compartimento interes-
sato, senza coinvolgere porzioni ester-
ne di fabbricato; si tratta di favorire
I’implosione del sistema mediante un
crollo controllato, cosa che potrebbe
richiedere la disgiunzione della strut-
tura in porzioni indipendenti, even-
tualmente mediante giunti di controllo
per I’abbassamento locale dell’iper-
staticita. A differenza di quanto av-
viene nelle costruzioni navali ed ae-
ronautiche, nell’edilizia questa ¢ una
soluzione percorribile. La soluzione
ottimale consisterebbe nel realizzare
un sistema resistente dotato di ridon-
danza sufficiente a garantire la so-
pravvivenza ai primi livelli di danno
senza perdite significative, ma dotato
di discontinuita sufficiente a garantire
un modo di collasso confinato.

?  Misure di questo tipo, le quali prescindono

da analisi specifiche, sono dette indirette e, in
quanto indipendenti dal tipo di minaccia, sono
misure cosiddette multiobiettivo. Esse non con-
sentono pero di conoscere il comportamento del

sistema una volta danneggiato.
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Professionisti: artigiani delle idee

Riceviamo dall’Ordine degli Ingegneri di Trento

e volentieri pubblichiamo

n un momento storico cosl par-

ticolare, per una crisi economi-

ca profonda e strutturale senza
precedenti, € necessario interrogarsi
sul futuro della nostra professione e
di tutte le altre professioni ancora in-
serite negli albi professionali.
Nei primi anni novanta, a seguito del
noto tracollo culturale e morale lega-
to ai fenomeni corruttivi, si & pensato
di normare in modo sterile tutte le
attivita legate alla contrattualistica
nei confronti delle pubbliche ammi-
nistrazioni ivi compresa la professio-
ne progettuale che da quel momento
non ¢é piu stata definita come opera
intellettuale ma come prestazione
di servizi. Il tutto sfocio, nel 2006,
nel Codice dei Contratti che oltre
ad assimilare la prestazione d’opera
intellettuale alla prestazione di un
servizio come potrebbe configurarsi
quello di pulizia o di manutenzione
stradale, ha di fatto applicato il fa-
moso decreto Bersani sulla liberaliz-
zazione o meglio abolizione delle ta-
riffe professionali.
La categoria dei professionisti in ge-
nerale, quindi, & stata segnata dalla
proliferazione incontrollata di leggi e
normative, sia europei che nazionali.
Tali Leggi e Norme di settore si sono
dimostrate assolutamente inadeguate
alla vera trasformazione e moderniz-
zazione della professione, causando,
di fatto, una forte depressione cul-
turale ed economica con un notevole
incremento di burocrazia, o di con-
sumo di carta stampata, utile al solo
disboscamento del nostro pianeta.
La categoria delle sole professioni
tecniche costituisce una classe di la-
voratori che nel Trentino genera un
indotto di oltre 12.000 addetti con
una fortissima ricaduta locale.
Appare urgentissimo intervenire per
cercare di evitare che la crisi travolga
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P’intero sistema colpendo soprattutto
i giovani sia laureati che diplomati.
Abbiamo il dovere di creare nuove
opportunita di lavoro e di crescita
professionale, offriamo i mezzi per
guardare a prospettive internaziona-
li, ma ¢ necessario anche permettere
alla “scuola della professioni”, rap-
presentata dagli studi tecnici esisten-
ti, di continuare a praticare per tra-
mandare il mestiere a nuove risorse,
i giovani.

Queste riflessioni coinvolgono in pie-
no il Consiglio dell’Ordine degli In-
gegneri in relazione al ruolo che esso
puo svolgere, “cosa proporre come
categoria? Come garantire a piccoli e
grandi studi una dignitosa esistenza
senza mercanteggiare la loro profes-
sionalita e competenza? Come ga-
rantire la qualita della professione?
Quali prospettive per i giovani laure-
ati che si affacciano al mondo del la-
voro? Come alimentare 1’entusiasmo
dei giovani per la costruzione di un
futuro?”

L’Ordine degli Ingegneri della Pro-
vincia Autonoma di Trento, in questi
anni ha costantemente e tenacemen-
te portato al centro dell’attenzione
la Competenza dell’Ingegnere quale
“lasciapassare” per una prestazione
di qualita a prescindere dall’ambito
in cui I'Ingegnere opera: libera pro-
fessione, impresa, Pubblica Ammini-
strazione.

Tema ambizioso, ma indispensabile,
¢ lo studio di una Legge sulle pro-
fessioni, che si distingua dalla logica
dell’appalto e della Legge sui Lavori
Pubblici, in quanto il professionista
deve in primo luogo mirare alla qua-
lita dell’opera intellettuale, ovvia-
mente senza perdere di vista 1’aspet-
to economico della prestazione, che
diventera una semplice conseguen-
za, da negoziare adeguatamente, ma

senza divenire I’elemento principale
di discriminazione nella scelta di un
contraente. Quindi premiare le capa-
cita, le idee e la qualita e non il mero
risparmio economico che spesso si ri-
percuote negativamente sul risultato
finale dell’operato e piu in generale
dell’opera.

Riteniamo pertanto indispensabi-
le che la politica inizi a occuparsi
seriamente del settore delle libere
professioni vedendole come risorsa
positiva per il nostro territorio ed
elemento essenziale per la ricresci-
ta economica.

L’Ordine ha individuato alcune diret-
trici d’azione per consentire di poter
trovare un’opportunita per esplica-
re la propria Competenza a servizio
della Societa trentina e della stessa
categoria, cercando di non limitarsi
ad individuare “il cosa” ¢’é da fare,
ma proponendo anche il “come”
farlo, soprattutto in questo periodo
di ristrettezze di risorse finanziarie.
Citando un’affermazione dell’archi-
tetto Renzo Piano “La progettazio-
ne non é un’esperienza lineare, cioé
hai un’idea, la metti su carta, poi
la esegui e buona notte. E invece un
processo circolare: la tua idea viene
disegnata, provata, ripensata, ridi-
segnata tornando infinite volte sullo

stesso punto.”.

La frammentazione
degli incarichi a cui si assiste ultima-
mente, soprattutto tra i diversi livelli
di progettazione e poi anche in fase
di direzione lavori, ha come diretta
conseguenza la rottura e ’interru-
zione del processo creativo di proget-
tazione ed esecuzione dell’opera che
porta alla perdita dell’unitarieta del
processo stesso e quindi della qualita
del risultato finale.

In sintesi i punti principali di rifles-
sione si possono cosi sintetizzare:

* qualita della redazione del pro-
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getto come punto di partenza di
ciascun lavoro (da perseguire
nell’ottica della massima efficien-
za anche e soprattutto economica
evitando inutili costi aggiuntivi di
riprogettazioni o simili) rappre-
sentando, essa, I’elemento di cri-
ticita di tutto il processo realizza-
tivo dell’opera che ne condiziona
le successive fasi autorizzative,
approvative, esecutive;

® ottimizzazione e valorizzazione
delle risorse disponibili con pre-
dilezione di incarichi minori, ma
equamente assegnati e suddivisi
nel rispetto dei principi di con-
correnza, legalita e rotazione
(“piu lavori piccoli per tutti”, pri-
vilegiando piuttosto i gruppi misti
di progettazione che riescono ad
esaltare le specifiche competenze
di ciascuno);

® rispetto e separazione netta dei
ruoli di progettista, committente
ed esecutore in quanto portatori
di interessi diversi se pur tutti mi-
ranti alla realizzazione dell’opera
nel rispetto dei requisiti di Legge;

e garanzia di accesso ai lavori pub-
blici, anche dei giovani;

® valorizzazione del ruolo del pro-
fessionista in quanto fornitore di
prestazione di alto valore intellet-
tuale;

¢ sburocratizzazione e semplifica-

zione del sistema normativo.

Ulteriori spunti programmatici
L’identificazione delle modalita di
affidamento della prestazione, da
sole, non consentono tuttavia il rag-
giungimento di tutti gli obiettivi cui
I’Ordine ambisce. Esse devono essere
accompagnate da un modo diverso di
“creare” sviluppo socio-economico.
E per questo che negli ambiti dell’in-
gegneria I’Ordine ritiene di avanzare
alla Politica e di perseguire le seguen-
ti proposte.

Infrastrutture: pur ritenendo che il
Trentino ha ancora bisogno di infra-
strutture “fisiche” (strade, ferrovie,
acquedotti, fognature, ecc.) anche
di grande portata, allo stesso tempo
si ritiene che da sole non possano
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costituire il “volano” dell’economia
trentina anche nell’ottica ingegneri-
stica. Le magre risorse finanziarie del
periodo mal si conciliano con infra-
strutture “faraoniche” che rischia-
no di essere appannaggio di pochi
“grandi” a scapito dei tanti “medi e
piccoli” che costituiscono 1'ossatu-
ra portante della categoria trentina.
Ecco perché, oltre alle necessarie
nuove opere, si proporra alla Politi-
ca di attivare piani finalizzati soprat-
tutto al recupero dell’esistente patri-
monio infrastrutturale (basti pensare
a ponti, muri e gallerie da adeguare
alle nuove normative dei circa 2.800
km di strade trentine e agli infiniti
“punti critici” singolari da risolvere
su di esse), con necessario coinvol-
gimento del capitale privato che si
deve fare parte attiva per la relativa
gestione e manutenzione. Ma le infra-
strutture fisiche non bastano. Occor-
rono quelle energetiche e telematiche
in cui I’innovazione la fa da padrone.
Edilizia: basta case nuove che ali-
mentano esclusivamente specula-
zioni finanziarie che lasciano solo
“morte” (di aziende piccole e medie
e di studi professionali) e “distruzio-
ne” (compromissione irrimediabile
dell’ambiente) dopo il loro passaggio.
Il Territorio Trentino chiede il recu-
pero, anche tramite la riconversione
funzionale, del patrimonio immobi-
liare pubblico e privato esistente sia
in termini strutturali, che energetici,
che funzionali. Solo attraverso una
campagna di sensibilizzazione al cit-
tadino sulla qualita dell’opera, sulla
sicurezza delle nostre case é possibile
valorizzare il lavoro dei tecnici, come
scienza intellettuale quale siamo.
Anche qui, I'investitore va coinvol-
to ed educato ad una nuova filosofia
di guadagno che non puo piu essere
quella del “facile guadagno™ deri-
vante dall’investimento nel “matto-
ne”. Il “mattone” avra lo scopo di
agevolare e alimentare lo “sviluppo”
socio-economico del territorio e non
di ingrossare il “portafogli” persona-
le dei soliti (pochi) noti “amici degli
amici”. Anche qui é da reinventare
tutta la filosofia dei contributi e del-
le agevolazioni pubbliche finalizzate

al recupero del patrimonio, non solo
in termini di efficienza energetica ma
anche di sicurezza strutturale, ed ¢
qui che la competenza ingegneristica
deve dare il meglio di sé, pur conscia
che a fronte di un maggior impegno
“intellettuale” probabilmente si avra
un minor tornaconto finanziario ri-
spetto ai tempi del “intanto facciamo
e poi vediamo”.

Energia: investendo e ricercando
nelle rinnovabili da un lato e cer-
cando di sfruttare al meglio e con
maggiore efficienza le energie fossi-
i al fine di “sganciarsi” per quanto
possibile, dai ricattatori del petrolio,
del nucleare e del gas. E la sfida piu
grande nella quale gli ingegneri devo-
no mettere in conto tutta la loro “sa-
pienza” per consentire al Trentino (e
non solo) un adeguato sviluppo.

Acqua: E “Ioro nero” del futuro.
Occorre chiedere alla Politica che si
metta a punto un piano finalizzato al
miglioramento dell’efficienza di tutti
gli acquedotti trentini e anche del re-
cupero delle acque reflue per cercare
di recuperare fino anche al 60% del-
le risorse idriche. L’ingegneria deve
aiutare gli agricoltori a cambiare si-
stemi di irrigazione per cercare di re-
cuperare finanche 1’80% dell’acqua
usata.

Ricerca e innovazione: Solo con
una Ricerca e Innovazione, nel segno
della Tradizione, nei “vasti campi
della cultura e della scienza, possia-
mo consentire al Trentino di essere
davanti ai (presunti) giganti del Mon-
do. Quindi solo operando su cio che
¢ “qualita”, recuperando la nostra
competenza di “ingegneri”, possiamo
pensare ad uno sviluppo duraturo.
Gia si é fatto tanto nell’ingegneria
tradizionale con le varie iniziative
sulle case in legno, sull’antisismica e
sull’energia, ma occorre fare di piu.
Idee, ecco cosa chiede il Trentino.

Informazione ed organizzazione:
Due ambiti poco esplorati dalla ca-
tegoria, non solo nel Trentino ma in
tutt’Italia. “Ingegneri dell’informa-
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zione” e “Project Management”, se
facilitati a entrare nel “modus ope-
randi” della categoria e di riflesso
della societa produttiva, possono far
fare quel salto in avanti necessario a
garantire la continuita del lavoro nel

tempo.

Ambiente: inteso nel senso piu am-
pio possibile. Inteso come Territo-

1983-2012 :

. TECN

rio, risorsa di vita, da difendere e
preservare da attacchi speculativi.
Inteso come Turismo, da valorizzare
e far crescere come risorsa, con pro-
fessionalita e con prezzi accessibili a
tutti, che deve essere alimentato an-
che grazie ad un’infrastrutturazione
(vedi relativo capitolo) coerente con
il territorio atto a riceverlo (non pos-
so mettere la ciclabile la dove si acce-

de solo con funivia, non ha senso, é
spreco di risorse). Inteso come “luo-
go sociale con il recupero dei quartie-
ri in via di degrado, facendo uscire
intere comunita dall’emarginazione e
dall’invisibilita cui sono costrette da
“ammassi di palazzoni dormitori”.
Inteso come rifiuti da non considera-
re pitl come scarto, ma come fattore

produttivo dell’economia.
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Progettazione “bird friendly”

ed ecologia stradale

di

Marco Dinetti - Responsabile nazionale Ecologia urbana LIPU
IENE - Infra Eco Network Europe - National contact for Italy

a Strategia EU sulla biodiver-

sita fino al 2020, varata dalla

Commissione Europea il 3 mag-
gio 2011, é il nuovo piano strategico
per migliorare lo stato della biodiver-
sita in Europa nella prossima decade.
E costruita intorno a sei obiettivi,
complementari e interdipendenti, di
cui il secondo contempla una miglio-
re protezione degli ecosistemi ed un
maggiore utilizzo delle infrastrutture
verdi. Questa definizione & un sino-
nimo di “rete ecologica” che ¢ un’in-
frastruttura naturale per collegare gli
ambiti di importanza naturalistica di
un territorio. Allo stesso tempo, tali
ambiti territoriali sono interessati
dalle reti tecnologiche (strade, ferro-
vie, elettrodotti, ecc.) che tendono a
interrompere la connettivita delle reti
ecologiche. Le infrastrutture, insieme
alle aree urbane piu in generale, im-
pongono una serie di impatti negativi
agli ecosistemi ed alla fauna selvatica,
per far fronte ai quali sono necessa-
rie opportune soluzioni progettuali e
tecniche di prevenzione e mitigazione.

Edifici con vetrate,

pannelli fonoisolanti e avifauna
Nella progettazione dei nuovi edifici,
il vetro trova un ampio utilizzo nel
rivestimento esterno, e nelle citta mo-
derne vi sono numerosi palazzi con
finestre e pareti trasparenti o riflet-
tenti.

Parallelamente, allo scopo di ridurre
I’inquinamento acustico presso i cen-
tri abitati, il legislatore & intervenuto
con il Decreto del Ministero dell’Am-
2000
per la predisposizione, da parte delle

biente 29 novembre “Criteri
societa e degli enti gestori dei servizi

pubblici di trasporto e delle relative
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infrastrutture, dei piani degli inter-
venti di contenimento e abbattimen-
to da rumore”, individuando criteri
tecnici per ridurre il rumore prodotto
dalle infrastrutture di trasporto. La
soluzione pratica riguarda ’instal-
lazione di barriere fonoisolanti e/o
fonoassorbenti lungo autostrade e
ferrovie, ed alcune di esse sono com-
poste da pannelli trasparenti (vetro,
PMMA).

L’insieme di queste strutture rappre-
senta un grave pericolo per gli uccel-
li, che urtano contro i vetri durante
il volo, in quanto non percepiti come
ostacolo.

Si tratta di un rischio in forte cresci-
ta, perché il materiale trasparente e
riflettente in edilizia é in aumento, ma
anche a causa della costante espan-
sione di aree urbane e infrastrutture
negli ambienti naturali.

Perdita di biodiversita:
situazioni a rischio
In caso di urto con una vetrata, la
mortalita negli uccelli & superiore al
50%. Lo scheletro dei volatili e legge-
ro, ed ¢ quindi vulnerabile alle colli-
sioni con ostacoli fissi. Qualora 1’in-
dividuo risultasse soltanto intontito,
cio lo esporrebbe alle intemperie, ai
predatori, al traffico stradale.

In questo fenomeno, occorre tenere

presenti i seguenti fattori:

e trasparenza: |’uccello intercetta la
vetrata durante il volo, in partico-
lare se sullo sfondo vi sono alberi o
lo spazio aperto;

o riflessi: la vegetazione circostante
si specchia sul vetro, tanto da in-
gannare "uccello.

Qualsiasi specie & vulnerabile, purché

IN am

bito edilizio

vi siano le circostanze di incontra-
re una vetrata lungo le rotte di volo.
Quasi tutte le collisioni avvengono in
orario diurno, soprattutto al mattino
allorquando gli uccelli sono partico-
larmente attivi.

Sebbene anche finestre di piccole di-
mensioni ed altre strutture modeste

Il vetro trova largo uso nell’edilizia mo-

derna.

(ad esempio, la cabina di una fermata
dell’autobus) possano essere pericolo-
se, il rischio di impatto ¢ nettamente
maggiore presso vetrate ampie (> 2
m?) situate a livello del suolo oppure
sopra 3 metri. Lo stesso avviene se €
presente una ricca vegetazione o un
habitat naturale nei dintorni dell’edi-
ficio. Inoltre, I’'illuminazione nottur-
na disorienta i migratori, e vi possono
essere situazioni meteorologiche che
riducono la visibilita (nebbia). Infine,
vi sono le stagioni della migrazione,
durante le quali transitano numeri
elevati di uccelli che non hanno fami-
liarita con il territorio.
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ECOLOGIA STRADALE (ROAD ECOLOGY)

Le infrastrutture di trasporto, rappresentate da strade, autostrade e ferrovie, impongono una serie di impatti nega-
tivi agli ecosistemi, che vanno dalla modifica agli ambienti all’inquinamento, dalla frammentazione ambientale al-
I"”effetto barriera”. Vi sono anche importanti ripercussioni sulla sicurezza stradale, soprattutto in caso di incidente
che coinvolge un animale di taglia medio-grande.

L’ecologia stradale (road ecology) € una disciplina moderna che attinge sia all’ingegneria civile che all’ecologia, nata
negli Stati Uniti a meta degli anni 1990 allo scopo di studiare gli effetti ecologici delle infrastrutture di trasporto.
Oggi la materia é coltivata in tutti i continenti, spinta dalla diffusione delle reti infrastrutturali, fattore che ne deter-
mina un confronto con aree le protette e con gli ambiti di valore naturalistico. Cio sta portando I’ecologia stradale
ad affermarsi come disciplina applicata alla gestione del paesaggio, supportando la pianificazione territoriale e la
progettazione attraverso interventi di mitigazione e compensazione ecologica, culminando con azioni di monitorag-
gio e manutenzione durante le fasi di esercizio.

L’ecologia stradale viene applicata sia alle nuove opere che alle infrastrutture gia esistenti, e quest’ultimo aspetto
prevede I'implementazione di piani di “deframmentazione” che hanno lo scopo di migliorare 1’inserimento ambien-
tale di strade, autostrade e ferrovie.

Per un efficace aggiornamento sull’ecologia stradale segnaliamo il manuale “Progettazione ecologica delle infrastrut-
ture di trasporto” che puo essere richiesto a robin.marco@tiscalinet.it.

Le ricerche classiche, svolte negli
Stati Uniti ed in Europa negli anni
1990, valutavano in media 1 vittima/
anno/edificio (da tenere presente che,
solo in Italia, vi sono almeno 25 mi-
lioni di edifici).

Indagini piu recenti dimostrano la
grande variabilita nel rischio di col-
lisione tra edifici posizionati in zone
diverse della citta. Infatti, alcuni pa-
lazzi risultano particolarmente peri-
colosi, poiché situati lungo le rotte di
migrazione oppure limitrofi a fasce di
vegetazione, parchi e corsi d’acqua.
Una conferma in tal senso giunge dal-
lo studio di Hager e colleghi negli Stati
Uniti: questi ricercatori hanno stabi-

lito un numero medio di collisioni per

Le dimensioni del fenomeno

I ricercatori europei ed americani stan-
no studiando da diversi anni il fenome-
no delle collisioni degli uccelli contro i
vetri, tentando di stimarne il numero e
quali possano essere le ripercussioni sul-
la conservazione delle loro popolazioni.
Cio che emerge, sempre con maggiore
chiarezza, & altamente preoccupante,
tanto che questo fattore di mortalita
per I’avifauna si trova ai primi posti tra
quelli indotti dalle attivita umane.
Rispetto ai pannelli fonoisolanti tra-

sparenti, gli studi riportano tra 0,02 e
0,22 uccelli/giorno/100 m, equivalenti
a circa 800 uccelli morti/anno/km. Le barriere fonoisolanti trasparenti sono pericolose per U'avifauna.
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Sovrappasso a uso misto stradale-idraulico-faunistico, lungo il raccordo autostradale

Ospitaletto-Montichiari (BS).

anno pari a 3, ed i risultati suggerisco-
no che le risorse ambientali disperse
nell’ambiente “a macchia di leopar-
do” e I’ampiezza delle superfici vetra-
te degli edifici determinano variazioni
spaziali nelle collisioni da parte degli
uccelli, sia nell’ambito della stessa
area urbana che tra citta differenti.

Globalmente, le stime sono valutate
in miliardi di vittime all’anno. La
recentissima valutazione effettuata
da Machtans e colleghi in Canada, di
25 milioni di uccelli (range 16-42 M)
morti annualmente, enfatizza le di-
mensioni del fenomeno, richiamando
I’attenzione circa le misure di pre-
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venzione e mitigazione che devono
essere adottate nella progettazione
degli edifici.

Da questi dati, gli studiosi sono giunti
a concludere che, se si eccettuano le
alterazioni macroscopiche degli habi-
tat, i vetri “uccidono” passivamente
un numero di uccelli superiore a gran
parte degli altri fattori di pressione
antropica.

La convenienza economica

di una progettazione compatibile
La fauna selvatica costituisce “patri-
monio indisponibile dello Stato” ai
sensi della Legge 157/92.

Tecnica

Inoltre, trovare cadaveri di uccelli di
fronte alle finestre degli edifici non
¢ gradevole sotto il profilo estetico,
inducendo anche un problema sani-
tario e di igiene urbana, in quanto
vengono attirate mosche e topi presso
le zone abitate.

Vi é quindi una decisa convenienza
nel considerare la tutela dell’avi-
fauna a partire dalle prime fasi del-
la progettazione di edifici e barriere
antirumore. Questo approccio pre-
viene successivi interventi correttivi
e di mitigazione, che inevitabilmente
risulterebbero piu costosi, comples-
si da implementare e meno efficaci.
Un’attenzione per ’ambiente pro-
muove la propria immagine, ed evi-
ta contenziosi con gli ambientalisti e
proteste da parte dei cittadini sensi-
bili alla natura.

Questi sono i motivi per cui € oppor-
tuno progettare al meglio da subito,
integrando la conservazione della
biodiversita nel piano o progetto.
Una progettazione ecologicamente
compatibile richiede idonei percorsi
formativi, ed un impegno sia da par-
te dei progettisti di edifici e pannelli
fonoisolanti, che degli enti pubblici e
delle societa che gestiscono autostra-
de e ferrovie.

Occorre infine ricordare che la Nor-
ma UNI 11160 sui sistemi antirumore
per infrastrutture di trasporto pre-
vede 1’utilizzo di marcature per sal-
vaguardare I’avifauna dagli urti acci-
dentali contro i pannelli fonoisolanti.

Sottopasso per animali di grossa taglia,
lungo la S.S. 43 in localita Pellizzano (TN).
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LEcohotel Bonapace, primo albergo “passivhaus”
d’ltalia in struttura di legno certificato Arca

di
Fabio Ferrerio

iglior esempio trentino di
I’A-

genzia provinciale per le

bioedilizia, secondo
risorse idriche e I’energia che il 14
marzo scorso gli ha assegnato il pri-
mo premio al concorso dedicato alle
nuove costruzioni, 1’EcoHotel Bo-
napace di Nago Torbole ha aperto i
battenti il 1° di maggio. E’ il primo
albergo “Near Zero Energy” d’ltalia
certificato “Passivhaus” ed & in fase
di certificazione con il massimo livel-
lo ARCA “Platinum” e CasaClima
“Gold”. Presenta una struttura por-
tante in legno, pacchetti isolanti rea-
lizzati con materiali di riciclo, vetri
tripli basso emissivi, ed é il risultato
di accurate elaborazioni al computer
per sfruttare al massimo i raggi del
sole simulandone la posizione duran-
te 'intero arco dell’anno, oltre ad
una cura maniacale in ogni dettaglio
ed una particolare filosofia dell’ospi-
talita.

L’intervento progettuale e realizzati-
vo seguito in toto dalla ditta Armalab
S.r.l. di Pergine Valsugana (TN) ha
riguardato la realizzazione di questo
garni ad “Energia Zero” in una nuo-
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va lottizzazione nel comune di Nago
Torbole, in via Strada Piccola, collo-
cato in un contesto dal forte carattere
alberghiero, caratterizzato pero da
strutture ricettive di piccole/medie
dimensioni, inserite all’interno di un
tessuto residenziale mediamente edi-
ficato.

Il progetto si inserisce quindi su un
lotto di 813 mq, dei quali 223 mq ven-
gono occupati dalle costruzioni fuori
terra. Nell’interrato si sviluppa una
autorimessa con capacita di parcheg-
gio pari a 9 e un interrato che com-

prende una serie di servizi tecnologici
inerenti I’attivita alberghiera. Le 20
stanze da letto doppie si sviluppano
lungo i tre livelli fuori terra, ognuno
di circa 220 mq, e piu precisamente: 4
stanze da letto a pian terreno, dotate
di giardinetto esterno, si sviluppano a
ridosso delle sale comuni e della sala
colazioni; 8 camere al primo livello e 8
al secondo livello tutte dotate di ampia
balconata.

L’importanza potenziale del lotto si
colloca in funzione della qualita am-
bientale/visiva della zona di Torbole,
della sua lontananza dalle principali
arterie di traffico, garantendo una
qualita di soggiorno confortevole, dal-
la perfetta esposizione solare del lotto
di intervento e soprattutto dalla sua
buona vicinanza rispetto alle sponde
del Lago di Garda, distanti meno di
600 metri a piedi, tramite un percorso
ciclopedonale protetto, rispetto all’in-
gresso della struttura alberghiera.
L’esposizione solare risulta favorevole
grazie alla presenza di terreni coltiva-
ti ad ulivi nella porzione sud, garan-
tendo un soleggiamento costante e suf-
ficiente durante il periodo di utilizzo
della struttura.
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La scelta progettuale di puntare
sull’ecologia e la sostenibilita energe-
tica dell’intervento ha indirizzato le
caratteristiche  formali/compositive
dell’intervento, partendo dalla consa-
pevolezza di operare all’interno di un
contesto tipologico gia edificato.

Le dimensioni e forma del lotto hanno
determinato inizialmente dei vincoli
inderogabili di forma planimetrica,
dovendo rispettare sia I'importanza
delle funzioni interne della struttura
alberghiera che, soprattutto, la com-
ponente di soggiorno all’aria aperta,
prerogativa della clientela stagionale
che frequenta la zona.

Per questo nasce lo spunto progettua-
le di dedicare non solo I’area esterna
a piano strada come zona di svago e
benessere, ma trasformare parte del-
la copertura in un grande solarium,
dotato di vasca idromassaggio a quo-
ta +10,00 m, potendo godere appieno
da questa quota dell’intero panorama
naturale/paesaggistico che il comune
di Nago Torbole vanta, potendo vede-
re distintamente anche il lago stesso.
Parte di questa copertura & stata pre-
vista come componente impiantistico
fondamentale, ospitando una centrale
termica con impianto di ventilazione
meccanica controllata a recupero di
calore ad alta efficienza e l'installa-
zione di circa 10 kW di picco di foto-
voltaico, che rendono I’edificio quasi
energeticamente indipendente.

Oltre alla componente funzionale, il
progetto architettonico ha sviluppato
una grandissima attenzione all’aspet-
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to formale di un edificio unitario, com-
posto da balconi su tutta la lunghezza
del fabbricato, uniti ed intervallati da
pilastriin legno a tutt’altezza, colorati
con colori naturali, in grado di movi-
mentare I’edificio evitandone il carat-
teristico aspetto di struttura ricettiva
standardizzata.

Questi stessi balconi hanno la funzione
di schermatura naturale della radiazio-
ne solare prima dell’ulteriore filtro do-
vuto a tende solari esterne che vengono
comandate da un sistema domotico in
grado di evitare il surriscaldamento
delle stanze. Le superfici finestrate e la
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disposizione delle camere ,il 70% delle
quali ha esposizione sud, sono stati at-
tentamente studiati per favorire gli ap-
porti solari invernali e proteggere dal
surriscaldamento estivo.

L’intero edificio é realizzato con strut-
tura portante verticale ed orizzontale
in legno lamellare: pannelli con tecno-
logia X-lam per le pareti, solai a travet-
ti e perline per i vari livelli e la copertu-
ra. L'utilizzo delle strutture in legno ha
permesso di raggiungere elevatissime
prestazioni in termini di resistenza si-
smica e di resistenza al fuoco, essendo
tutte le strutture in legno progettate
per un resistenza minima R60.
L’attenzione alla coibentazione ener-

SCIENZA & MESTIERI
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getica ha permesso di creare un invo-
lucro termico ad altissime prestazioni,
con coibenti continui e costanti senza
la presenza di ponti termici che garan-
tiscono in ogni punto della struttura
valori di isolamento termico inferiori
a 0,16 W/m2K, con ottimi valori di
tenuta all’aria dei componenti edilizi.
Serramenti in legno lamellare dotati
di tripli vetri a doppia camera ad al-
tissime prestazioni chiudono I’involu-
cro edilizio.

L'utilizzo di strutture composte a sec-
co, con differenti valori di densita e
rigidezza dei componenti, ha permes-
so di costruire chiusure perimetrali e
soprattutto separazioni tra stanze con
valori di isolamento acustico notevol-

mente superiori al minimo richiesto
dalle normative vigenti.

L’efficienza energetica ¢ la compo-
nente principale che caratterizza sia
I’involucro che gli impianti essendo

“consumo

gli obiettivi “benessere” e
energetico” i fili conduttori dell’in-
tero progetto. Le limitate dispersioni
dell’involucro unite agli apporti gra-
tuiti rendono minimi gli apporti ener-
getici necessari al funzionamento del-

la struttura. L’intero volume termico

fuori terra é dotato infatti di impianto
di ventilazione meccanica ad alta effi-
cienza, con recupero termico pari al
90% rendendo nulle le dispersioni per
ventilazione e mantenendo un elevato
valore qualitativo dell’aria all’interno
degli ambienti.

Il limitato apporto termico invernale
ed estivo viene garantito da una pompa
di calore acqua-acqua, collegata con
uno scambiatore geotermico all’acqua
di falda, e gestita con serbatoi di ac-
cumulo: questo scambio permette di
abbattere notevolmente il dispendio
energetico per garantire la temperatu-
ra invernale ed estiva all’interno degli
ambienti. 20 mq di collettori solari
sottovuoto garantiscono inoltre la co-
pertura del 50% dell’acqua sanitaria
dell’intero immobile.

L’installazione di 10 kW picco di fo-
tovoltaico permettera poi di definire
P’intero edificio ad energia “Quasi
zero”, riuscendo infatti a coprire piu
dell’80% dell’energia necessaria per
il funzionamento dello stesso.
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Mauro Pontalti

protagonista al XIX Master Engineering 2013

di
Dimitri Dori

a XIX edizione del torneo di

tennis riservato agli ingegneri

Master Engineering 2013, or-
ganizzato dal Collegio degli Ingegneri
del Trentino, ha visto come protagoni-
sta assoluto I'ing. Mauro Pontalti che
in finale ha superato brillantemente
I’ing. Michelangelo Salvati. Una fina-
le con due protagonisti che non era-
no mai approdati all’ultimo turno del
torneo e che hanno onorato con buon
gioco e ottimo stato di forma I’intero
cammino che gli ha condotti a giocarsi
la finale del torneo.
Come tradizione anche quest’anno le
partite si sono disputate presso i cam-
pi in terra rossa del Circolo Tennis
Trento; questa edizione ha visto una
buona partecipazione al torneo singo-
lare (una ventina di iscritti) mentre il
torneo di doppio é stato annullato a
causa di un numero esiguo di iscritti.
Fra gli assenti al singolare i pluri
vincitori del torneo Michele Maistri,
Roberto Lubich, Elia Eccher e il do-
minatore del torneo dello scorso anno
Antonio Quintano.
Quest’anno il torneo si é sviluppato
introducendo oltre al tabellone prin-
cipale anche un tabellone di recupero
per permettere agli eliminati al primo
turno di avere una seconda chance
per rientrare nel tabellone principale.
Complessivamente si sono disputati 24
incontri.
Le teste di serie del torneo, oltre ai
due finalisti, erano Andrea Mastri e
Luca Sassudelli nella parte alta del ta-
bellone e Claudio Cattich e Francesco
Azzali nella parte bassa.
Le danze si sono aperte con seiincontri
al primo turno che hanno visto imporsi
nella parte alta del tabellone Fabrizio
Maccani, I’inossidabile Ettore Paris e
Vittorio Cristofori rispettivamente su
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Franco Tomasi, Cristian Cristellotti e
Massimo Marchetti, quest’ultimi en-
trati di diritto nel tabellone di recu-
pero; gli altri tre incontri, nella parte
bassa del tabellone hanno visto pre-
valere Stefano Viola che ha battuto il
sottoscritto, Fabio Berlanda su Giona
Musso e Andrea Grisenti vs Gabriele
Pasquazzo quest’ultimo ritiratosi per
infortunio.

I tre incontri del tabellone di recupero
hanno permesso a Franco Tomasi, Di-
mitri Dori e Giona Musso di rientrare
nel tabellone principale dove le teste
di serie erano pronte a scendere in
campo.

Gli otto incontri degli ottavi di finale
non hanno destato sorprese vedendo
prevalere tutte le teste di serie del tor-
neo. Sono passati ai quarti di finale
Andrea Maistri, Michelangelo Salva-

ti, Luca Sassudelli, Vittorio Cristofo-
ri, Paolo Odorizzi, Mauro Pontalti,
Francesco Azzali e Claudio Cattich.
Degna di nota la partita fra Azzali F.
e Grisenti A. che hanno combattuto
per oltre tre ore e alla quale ha visto
prevalere solo nel finale Francesco
Azzali.

Si é cosi completata la griglia dei
quarti di finale in cui 'incontro di
cartello nella parte alta del tabellone
é stato senz’altro quello fra Miche-
langelo Salvati e Andrea Maistri e dal
quale & uscito vincitore il giocatore
piu in forma e allenato del momento e
cioe¢ Salvati M.. Gli altri incontri, tutti
molto equilibrati e senza esclusioni di
colpi, hanno visto affrontarsi: Sassu-
delli L. vs Cristofori V. (incontro fra
funzionari della PAT), Odorizzi P. vs
Pontalti M. e Azzali F.vs Cattich C..

I due finalisti: Mauro Ponialti e Michelangelo Salvaii.

SCIENZA & MESTIERI 1/2013



=
ks
S
(&
T
o

OdNVYN

I[LTVLNOd

OdNYW IL1TVLNOd

OT3ONVIIHIIN ILYATYS

TWDPWID®YOIDD — 9198%93/02¢ 0IANY 10

01dNY1o HOILLYD

OdNYA IL1TVLNOd

VoM M13aNssvs

OT3ONVIIHOIN ILYATYS

HOILLYO

01anNy1o HOILLYD

0O0S3ONVY4 TVZZY

DNV ILTVLNOd

070vd 12714000

ORIOLLIA 1¥O40LSIHD

VONT M13aNssvs

YIHANY IMLSIVA

OTIONYTIHOIW ILVATYS

FTIVAIDNI¥d 3INOT113avLl

1'11D]00SSD—D18@ 40P P

VNOIO OSSN

01anv12 HIILLYD

V3IHANY [INISIHO

0JS3ONVY4 1MVZZY

olgv4 vaNvT¥38

04NV ILTVLNOd

ONY43LS VIO

070vYd 12714000

OMOLLIA 1¥0401SIMD

140Q 14LINIa

340113 Slyvd

¥oN1 IM3anssvs

0I1Z148v4 INVOOYW

VINANY IHLSIVW

OONVY4 ISYWOL

OTIONVIIHOIN LLYATVS

68LF¥¥2/0%¢ 1¥0A IMLINIA ¢

sjusouin

8jusouin

sjusouA

BYERI

23usoun

EYEEmY

VIHANY ILIN3ISIHD

F3¥aVO OZZYNOSYd

VNOI9 OSSN

0lgv4 VANYT438

1404 1dLINIa

ONV43LS VI0IA

OWISSVYI ILIFHOHVYIN

OIOLLIA 1MO4OLSIND

NYILSIMO ILLOTIALSIMO

340113 Skivd

OONVY4 ISVNOL

01Z14av4 INVOOVA

ayuspiad

ajuepiad

ajuspiad

spuspiad

syuspaad

syuspaad

F3¥BYO 0ZZVNOSVd

¥NOI9 OSSAN

MO 1¥LINIG

QWISSYA ILL3IHIOYYIN

NYLSIHO WLLOTI3LSIHD

OONV4 ISYNOL

NOIZVINSOANI d3d

eiueoun VNOIO OSSN
ueoun 1¥Oa 1¥LINIG
s3usoun

OONVH4 ISYNOL

Od3dNDd3d IAd INOT13IAVL

€TOZ SNIYIIANIDONI YILSVIN XIX
ATIVIONIANAOdd OdNHOL

ONILN3IYL 13d THIANDIAONI TI7153Ad OID3IT10D

29

1/2013

SCIENZA & MESTIERI



Dal Collegio

A passare il turno ed a qualificarsi per
le semifinali sono stati, oltre a Salvati
M., Sassudelli L., Pontalti M. e Cat-
tich C..

Le semifinali hanno offerto due splen-
dide partite: Salvati M. vs Sassudel-
li L. e Pontalti M. vs Cattich C.. La
qualita dei giocatori in campo hanno
permesso di vedere colpi di alto livello
con passanti, voleée, smorzate e smash
dai quali hanno prevalso da una par-
te Michelangelo Salvati e dall’altro
Mauro Pontalti.

Ecco dunque una finale inedita per il
torneo di tennis degli ingegneri, con
due nomi nuovi e da far invidia ai mi-
gliori tornei FIT provinciali:

E che la finale abbia inizio: il primo
set vede partire avanti Pontalti M. che
va sul 4 a 1 ma Salvati M. non si da
pervinto e recupera fino al 5 a 4 ma
poi deve cedere il set a Pontalti che si
impone 6-4. Nel secondo set Salvati
accusa il colpo e Pontalti galvanizzato
dalla vittoria del primo set si aggiudi-
ca anche il secondo per 6-2.

Onore quindi al neo vincitore Mauro
Pontalti che si & aggiudicato il XIX
Master Engineering 2013.

Come € ormai tradizione anche il XIX
MASTER ENGINEERING 2013 si  La premiazione.
& concluso in allegria con la premia-
zione di vincitori e vinti e la tradizio-
nale cena al ristorante “il Circolino”
alla quale hanno partecipato anche il
Presidente dell’Ordine degli Ingegne-
ri Antonio Armani, la Vicepresidente
Debora Cont e il segretario Valeria
Rensi.

Rivolgo, insieme a tutto il Consiglio
Direttivo del Collegio, un sentito rin-
graziamento ai giocatori per la pas-
sione e la lealta messa in campo e al
Direttore del CT Trento “Steve Sem-
benotti” per la disponibilita e 1’ospi-
talita offerta.

Vi aspetto numerosi il prossimo anno
per festeggiare una tappa importante
del torneo che raggiunge la ventesima

edizione e per la quale non manche-
ranno le sorprese.
Un saluto e buon tennis a tutti!!! Il momento conviviale della cena al ristorante “Il Circolino™.
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Dal Collegio

COLLEGIO degli INGEGNERI
del TRENTINO

\ XV° TROFEO DI SC/

= /|

POZZA DI FASSA - SKI AREA BUFFAURE
Pista Valvacin

Domenica 2 marzo 2014
GARA DI SLALOM GIGANTE

MASCHILE E FEMMINILE
RISERVATO AD INGEGNERI! E FAMILIARI

Programma:

dalle ore 9.15: ritiro pettorali presso I'ufficio della stazione a monte della cabinovia

dalle ore 9.15 alle 10.15: ricognizione pre-gara del tracciato

ore 10.30: gara di slalom gigante: partenza primo concorrente sulla pista Valvacin

dalle ore 13.30: pranzo e premiazioni presso il rifugio Baita Cuz localita Buffaure http://www.rifugiobaitacuz.com/

Quote e iscrizione gara:

Per partecipare alla gara e al pranzo € necessaria la prescrizione da effettuarsi entro martedi 25 febbraio 2014
inviando una mail allindirizzo info@collegioing.tn.it specificando nome, cognome, data di nascita oltre
allindicazione se ingegnere o famigliare/amico ed allegando il versamento delle quote sul conto corrente n.
10/086587 della Cassa Rurale di Trento filiale di Povo di Trento EU IBAN IT85 M083 0401 8100 0001 0086 587.

Le quote sono:

o Iscrizione gara + pranzo ingegneri: 25 euro

o Iscrizione gara + pranzo familiari/amici: 30 euro

o Iscrizione gara + pranzo bambini nati dopo il 01/01/2003: gratis
o Solo pranzo: 25 euro

E’ obbligatorio 'uso del casco protettivo per i concorrenti.
Gli skipass sono a carico dei singoli partecipanti.
Per ulteriori info http://www.fassaski.com/buffaure/

Informazioni:

Per qualsiasi informazione, compresa quelle relative al pernottamento, potete contattare:
l'ing. Giovanni Casari g.casari@bio-plan.net

oppure il Collegio degli ingegneri info@collegioing.tn.it

CON IL PATROCINIO: S| RINGRAZIA:
£
@ mE Ordine degli Ingegneri COVER
della provincia di Trento BROKER & ASSICURADIONI
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DISPERSIONE; LAMINAZIONE' E' TRATTAMENTO
DI ACQUE METEORICHE

ENREGIS / Biocalith MR

Substrato di biofiltrazione, filtro biologico completamente rigenerativo per
impiego sotterraneo in sostituzione della percolazione superficiale

Nel substrato ENREGIS / Biocalith MR ha luogo un insieme di processi di assorbimento biotico e
abiotico di determinate sostanze e batteri contenute nel substrato stesso. | processi sono favoriti da
condizioni costanti e da un ambiente adeguato creato da idonei microorganismi. La riduzione consiste
di regola in un processo di abbattimento rigenerativo, vale a dire che il substrato & in grado di demolire
gli inquinanti organici in modo durevole. In condizioni di funzionamento normale (ad es. costante
apporto di ossigeno) non € dunque necessario, in linea di principio, sostituire il materiale ENREGIS/
Biocalith MR.

| vantaggi in sintesi:

 nessun impegno di superficie grazie alla installazione sotterranea

* nessuna necessita di sostituzione del substrato, che si rigenera biologicamente

+ indipendenza dalle condizioni meteorologiche, elevata sicurezza di funzionamento
+ riduzione del carico di COD fino al 94%

ENREGIS / X-Box

Versatilita eccezionale estremamente caricabile,
convincente per prezzo e qualita

Con un rapporto prezzo/prestazioni quasi imbattibile il sistema
ENREGIS/X-Box rappresenta l‘avanguardia nel settore in termini di
flessibilita e stabilita. Da solo o in combinazione con il prestigioso
programma ENREGIS/Controlbox permette di scegliere tra infinite
varianti dimensionali, geometriche e funzionali la soluzione ideale per le
esigenze del cliente, su richiesta persino con un canale di ispezione e
pulizia DN 160 o DN 500.

| vantaggi in sintesi:

+ Estrema caricabilita, collaudata per valori > 600 kN/m

+ disponibile con altezze scalate ad intervalli di 5 cm

- totale compatibilita con ENREGIS/System-Controlbox

« transitabile SLW 60 a partire da 70 cm in su, SLW 30 e autovetture a
partire da 60 cm in su

» copertura massima di terra fino a 4,5 m

« profondita massima di installazione fino a 5 m

Esempio di combinazione di sistemi di percolazione/accumulo ENREGIS/
Controlbox (altezza 600 mm) e ENREGIS/X-Box (altezza 20 cm) con a monte
separatore di fango.

CENREGIS —Y

Bautechnik Srl
Distributori Esclusivisti per il Trentino Alto Adige
SISTEMI PER LA GESTIONE Via E. Fermi 22 - | 39100 BOLZANO

DI ACQUE METEORICHE tel. +39 0471 926111 - fax +39 0471 926115 - edil@bautechnik.it



CHIARO SCURO

Caro Babbo Natale,

quest’anno sono stato molto bravo e, per questo, credo di meritarmi qualche regalo.

0 so, questo € un periodo dif-

ficile per tutti, nel mondo ci

sono ancora troppe ingiustizie,
molte persone vivono alla stregua di
schiavi pero anche noi ingegneri, che
negli anni siamo riusciti a scalare i
primi gradini della scala sociale occu-
pando quello di servi della gleba, non
siamo messi benissimo.

SCIENZA & MESTIERI

1/2013

Devi ammettere che nel 2013 abbiamo
avuto pazienza, tanta pazienza.
Siamo stati ore ed ore ad aspettare nei
corridoi: in Provincia, nelle Comuni-
ta di Valle, nei Comuni, nei Tribunali,
dal commercialista...

Ci siamo letti e riletti le numerose rivi-
sitazioni del Codice dell’Urbanistica,
delle circolari esplicative, delle note di

chiarimento, dei mazzi e dei... (scusa-
mi Babbo Natale se, ogni tanto, diven-
to volgare...).

Abbiamo partecipato ad innumerevoli
gare, con lo spirito di chi si iscrive alle
marce non competitive e ben sapendo
che, come ci ricorda Gianni Morandi,
uno su mille ce la fa ma quant’é dura
la salita in gioco c’é la vita.

Ci siamo iscritti a stravaganti corsi
di aggiornamento per non trovarci
impreparati quando il mercato ri-
prendera, tappezzando le pareti dello
studio con attestati e riconoscimenti
che neanche il Gran Mogol (per i piu
giovani non si parla del paroliere ma
del capo delle Giovani Marmotte): le-
gno, sicurezza, terre e rocce da scavo,
acustica, ma anche modellistica, il
colore negli spazi urbani, il restauro
della pietra lavica, Zero Energy, la
fotografia con il cellulare, la consegna
dei pacchi con i droni, la tecnica di in-
collaggio dei manifesti elettorali...

In posizione supina, abbiamo ac-
cettato che I'aliquota del contributo
soggettivo continuasse nella sua espo-
nenziale crescita fino al 14,5% e che il
contributo soggettivo minimo arrivas-
se a milleottocento euro in nome della
sostenibilita della nostra amata cassa.
Con il sorriso sulle labbra, abbiamo
stampato lo stesso progettino piu e piu
volte, anche per evitare che il plot-
ter potesse avere problemi legati allo
scarso utilizzo.

Io ho anche riordinato I’archivio, ho
aggiornato I’agenda telefonica, ho si-
stemato il curriculum, ho rivisto il logo,
togliendo squadra e compasso, e ogni
sabato, come avrai potuto vedere os-
servandomi dall’alto, a bordo della tua
slitta magica, mi sono fatto le pulizie
dello studio (anche se mi & dispiaciuto
tanto mandare a casa la signora Pina
che con il mocio era la numero uno...).
Qualcuno, caro Babbo Natale, scam-
biandoti per il genio della lampada, ti
chiede spesso tantissimi regali belli e
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CHIARO SCURO

impossibili: io invece mi accontento di
poco per cui, mettiti comodo e apri le
orecchie...

Per prima cosa vorrei un mobiletto
laccato bianco per appoggiare il let-
tore del bancomat che dovro posizio-

nare nello studio. Se vuoi esagerare,

potresti pagarmi anche il canone men-
sile dell’apparecchietto per i prossimi
dodici mesi.

Ad essere sincero, volevo chiederti di
aggiungere il dispositivo per clonare le
carte bancomat pero poi mi sembra-
va brutto anche se, ti assicuro, avrei
clonato solo quelle di pochi clienti, sai
quelli con le braccine corte corte che
non ti pagano proprio mai?? Ti racco-
mando il mobiletto, per il resto (cano-
ne e clonatore)... decidi tu!

Poi, come categoria, ci piacerebbe
riavere un tariffario. Se ci pensi, ce
I’hanno i barbieri, i tabaccai, i denti-
sti (a proposito, se ti avanza, portami
anche una caspsula in ceramica per il

Nessuna Specie conosciuta di renna pud
volare. Ci Sono perd 300.000 Specie di
organispil Viventi ancora da classificare e,
mertre la maggoranza di ouesti organss &
ragpresentata da insetti e germ, guesto non
esclude completamente | esSistenza di resne
volarti, che solo Babbo Natale ha visto.
Ci Sono due miliardi di bambint (sotdo i 1g
ani) al mondo. Dato perd che Babbo Nedale
non tratta con bambink Musulmani, Indu,
Buddist; e Giuder, ?aesfo riduce i/ cari-
co di lavoro al 15k del totale, cioé circa
375 sulion. Con una media di s bambin
per famiglia, Siha un totale di 95, rilio-
n di locazion. Si pud presumere che ci
sia almeno un bambino buono per Fami-
5//‘4, Babbo Natale ha 31 ore lavorative, graze
a fuUsi orari e dlla rotazione della terra,
assumendo che V/a&g/ da €5t verso Ovest.
Questo porta ad un calcolo di §22,¢ visite
per Secondo. Questo Significa che, per ogni
/’a/wg//a Cristiana con almeno un bambino
buono, Babbo Naddle ha circa un rillesimo
di secondo per:
- Zrovare ﬁdrc/[eﬂsfo (cosa ?aesz‘a Sempli-
Ce, dalo che pud parcheqgare sul tetto
e non ha problesi di divieti di sosta);
- saftare g dalla slitta;

molare destro), i baristi, i taxisti, i pa-
nificatori. Noi, se ti ricordi, ne aveva-
mo uno fatto anche bene ma poi é arri-
vato Gargamella con le sue lenzuolate
e sappiamo come ¢ andata a finire! Il
tariffario ci servirebbe per ritrovare
dignita, per spostare la partita sulla
qualita del prodotto “progetto” e sul
risparmio reale che puo generare il
prodotto buono rispetto a quello me-
diocre.

Difficile ma stimolante anche per uno
come te sarebbe il dono di un SEM-
PLIFICATORE. Io me l'immagino
come Mosé, con la barba e il saio e
con un foglio bianco di formato A4 in
mano, a ricordare che nessun modu-
lo potra occupare piu di due facciate!
Perdonami la banalita ma si stava me-
glio quando si stava peggio! Ai tempi,
la semplificazione era conveniente per
tutti: ti immagini scrivere il Codice
dell’Urbanistica incidendolo sulle ta-
vole in pietra???

- Scendere da/ Camfno)
- distribuire | dom sotto ['albero di Natale
- mangare ¢id che i bambink metiono a sua
disposiziore
= r/sa/ire a/a/ Ca/n/no)'
- saltare sulla slitta;
- decollare per la successiva destinazione.
Assumendo che le abitazion Siano distri-
buite untormemente (che sappiano esSe-
re fa/so, ma accettiamo per Semplicita di
calcolo), stiamo parlando di 1245 Km per
ogn Fermata, per un viaggo Zotale di 120
rulion di Km. Questo implica che la slitta
di Babbo Natale viagga a circa 1040 Ko/
Sec, a 3000 volte lavelocita del suono. Per
Comparazione, la sonda spaziale Ulisse (la
cosa pii veloce creata dall'uomo) viaggia
appena a 43,54 Kn/Sec, e una renna media a
circa 30 Km/Ah.
Z/ carico della slitta aqgunge un altro in-
Zeresswte elemerto’ assumendo che 0517/‘
bambino riceva una scatola media di Lego
(de/ peso di circa hg, la slitta porta circa
375.000 Zonrellade, escludendo Babbo Na-
2ale (notoriamente sovrappeso). Sullaterra,
Una renna pUsS esercitare tna forza di tra-
Zione di circa 150 Kg. Anche assumendo che
una " rerna volarte" possa trainare 10 volte

Vorrei chiederti tanti altri regali ma, a
dirti il vero, gli ingegneri non vogliono
regali, non vogliono contributi, non
aspettano la manna dal cielo (tanto
per restare in ambito biblico...). Vo-
gliono solo tornare ad essere tra i pro-
tagonisti del futuro. Vogliono essere
messi nella condizione di poter dare
un importante contributo sociale, sen-
za disturbare te, le tue renne ed i tuoi
simpaticissimi elfi!

Pensaci, caro Babbo Natale: che mon-
do sarebbe senza Nutella e... senza gli
ingegneri???

Riguardati e ricordati il mobiletto!!!
Gidiesse

PS: un collega mi ha girato questo stu-
dio dal titolo: ESISTE BABBO NATA-
LE? Io te lo allego solo per assicurarti
che noi ingegneri non siamo tutti cosi,
io so che tu esisti!!

anto, non & possibile muovere guella slitta
Con § © 9 renne, ne Serviranno CirCa 214.000-
Juesto porta il peso, senza contare la
slittay a 575.620 Connellade. Per compara-
Ziore, ?&(852‘0 é circa 4 volte il peso del-
la rave Queen Elizabeth II. Sicuramerte,
5725.620 Connellade che viaggiano alla velo-
cita di 1040 Kn/sec Gererano wn'enorme
resistenza. Questa resistenza rscaldera le
renne dllo Stesso modo di una astronave
che riertra rell @dmostera. I/ pao di renne
di testa assorbird 14,3 ?a/nif/fonf di Joule
per Secondo. In breve si vgporizzerd guasi
istartaneamente, esporendo alla stessa % ne
il secondo pdaio di renne e creando assor-
daiti onde dwrto ( Aa/g) Soniche. L'intero
Ceam Verra vaporizzato entro 4,26 rillesisn
di secondo.

CONCLUSTIONE DELLO STUDIO: Babbo
Nadale ¢ 'era, ma ora & CREPATO!I!!

Postilla alla /djbﬂ" 7/ vero ingegrere con-
Zrolla | calcoli di ?aeSfo Zest /91‘!‘/»‘1& dr
c///’/wonc/erhe W/ lesto e.. Se /za /eZ‘Z‘o / ‘arz‘/—-
colo Ano in fondo non pud non iscrivers
a/ COLLEGIO DEGLI INGEGNERT DEL
TRENTINO!!!
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DOPPIA LASTRA THERMO
BEADERRINRUEED

e

CEIS e la prima azienda in Italia ad ottenere
il riconoscimento della mappatura LEED® del
prodotto DOPPIA LASTRA THERMO con
pubblicazione sul portale www.greenmap.it

CEIS, sempre un passo avanti
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info@ceisprefabbricati.com
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