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verniciamo rispettando l’ambienteverniciamo rispettando l’ambiente

Ogni tinta è ottenuta con vernici speci
 camente pensate in funzione dell’ambiente di applicazione 
(esterni, interni, alte temperature), con utilizzo di sole materie prime esenti da cromo, metalli pesanti 
e/o componenti dannosi per l’ambiente.

Un processo di verniciatura completamente automatizzato, la possibilità di assemblaggio dei pezzi 
dopo verniciatura, la capacità di gestire forniture sia per grandi commesse che per piccoli quantitativi, 
la rapida e puntuale evasione delle commesse anche grazie al ritiro e consegna del materiale con mezzi 
propri, sono i punti di forza che garantiscono l’elevato standard qualitativo dei servizi o� erti da Pintarelli 
Verniciature.

LE VERNICI
Oltre alla gamma completa delle tinte RAL, Pintarelli Verniciature 
o� re un’ampia gamma di tinte personalizzate, sviluppate per 
o� rire la massima resa in termini di durabilità in ogni applicazione 
speci
 ca. 

Pintarelli Verniciature Srl  Via G. Di Vittorio, 11
    I - 38015 Lavis (TN) z.i.

Tel. 0461.246121
Fax 0461.249343

www.pintarelli.it
e-mail: info@pintarelli.it
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TUTTI I NOSTRI SOFTWARE SONO AGGIORNATI ALLE NTC 2008

Software innovativo dedicato all’analisi Strutturale - Geotecnica

Interazione struttura - fondazione - terreno

Analisi sismica effettuata anche tramite analisi statica non lineare (push-over)

Analisi modale

Possibilità di modellare in fondazione travi, platee, plinti superficiali e su pali

Calcolo della capacità portante, dei cedimenti e delle tensioni indotte nel terreno

Modello a plasticità diffusa per gli elementi in calcestruzzo

Verifiche di sezione (presso / tenso flessione deviata, taglio deviato, torsione)

ed altro ancora...

Innovativo modello per il calcolo 3D di paratie ad altezza variabile e di 

forma generica

Risoluzione di problemi geotecnici mediante il metodo degli elementi 

finiti (FEM)

Ti aspettiamo ...  Padiglione 33 Stand E40/F37
Corsi di approfondimento ed utilizzo dei software

Corsi sulle NTC 2008

Dimostrazioni personalizzate

La partecipazione ai corsi è gratuita e aperta a tutti

www.aztec.it  per rimanere aggiornato sulle novità e sugli eventi

Aztec Informatica S.r.l.  -  Corso Umberto I, 43  -  87050 Casole Bruzio (CS)
tel. (0984)432617, 438325  -  fax (0984)432617  -  web: www.aztec.it  -  e-mail: aztec@aztec.it

ASTRO GT. CALCOLO STRUTTURALE GEOTECNICO

AZTEC FEM GT
MODELLATORE AD ELEMENTI FINITI PER LA GEOTECNICA

PAC 3D
IL NUOVO MODELLATORE PER IL CALCOLO 3D DELLE PARATIE

MAX
Muri di Sostegno

CARL
Carico Limite

API++

Fondazioni

STAP
Stabilità Pendii

CAPS
Precompresso

IN ANTEPRIMA AL SAIE 2010
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i va facendo strada la
sensazione che a partire
dalle istituzioni europee giù

e giù fino al più defilato degli uscieri
vi sia una visione dell'ingegnere
sempre più lontana da quella alla
quale eravamo abituati fino a pochi
anni fa.
La richiesta di cambiamento viene
un pò da tutti gli organi istituzionali,
la riforma della nostra professione
(inserita peraltro in un disegno di
riforma globale di tutte le professio-
ni) ha sostanzialmente un cardine
fondamentale attorno cui si svilup-
pano queste richieste, la tariffa pro-
fessionale.
La tariffa professionale, questo mo-
stro che agita le notti di molti (che
evidentemente non hanno altro di
meglio cui pensare la notte......), è
diventata il simbolo senza la quale
si potrà realizzare la libera concor-
renza nel nostro Paese e in Europa.

S

Hai portato la
giustificazione
per la
parcella?

Pare che l'eliminazione della tariffa
professionale potrà portare benefici
e risparmi enormi all'interno del
nostro sistema economico.
Pare che chiamare tre o quattro o
cinque professionisti e lanciarli in
un confronto concorrenziale (a
quando un remake de "Il gladiatore"
con tanti ingegneri al posto di Ridley
Scott?) potrà far calare gli importi
di progettazione a livelli risibili.
Pare che in questo modo si potrà
garantire la libera circolazione degli
ingegneri all'interno dell'Europa e
che questo porterà un'ulteriore ri-
sparmio significativo sui costi di
progettazione.
Alt. Mi permetto a questo punto di
fermare questa euforia da libera
concorrenza e fare alcune conside-
razioni.
Innanzitutto non banalizziamo la
professione di ingegnere e rispet-
tiamo persone che, chi in cinque

anni chi in un pò di più di tempo, è
riuscito a raggiungere una delle
lauree più difficili da conseguire
all'interno del panorama universita-
rio italiano.
Le regole sono uguali per tutti e se
si abolisce la nostra tariffa profes-
sionale saranno da abolire anche
molte altre tariffe professionali, si
scatenerà una guerra tra paria?
La liberalizzazione non comporta
automaticamente un abbassamen-
to dei prezzi; lo si vede ormai in
molti settori della vita economica,
dove non esistono linee guida si
innesca la più feroce anarchia con
effetti perversi per cui in alcuni casi
i prezzi tendono addirittura ad es-
sere superiori.

Perchè non siamo costretti ad avere
vergogna tutte le volte che portiamo
una parcella all'ufficio tecnico.
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Era il 13 novembre 1992 quando 
nove giovani (allora) ingegneri 
fondavano il Collegio degli In-

gegneri del Trentino spinti dalla vo-
glia di portare qualche buona e nuova 
idea all’interno di una categoria che 
allora contava poco piu di un migliaio 
di iscritti all’ordine degli ingegneri.
Da allora sono passati quasi venti 
anni, i 9 ingegneri (fortunatamente ci 
sono ancora tutti) sono ormai cresciu-
ti, una nuova generazione di ingegne-
ri presumibilmente si sta affacciando 
sulla scena e sta a loro portare nuove 
idee e contributi per una categoria che 
ormai conta oltre tremila iscritti.
Proprio per questo e per non tradire 
lo spirito originale del Collegio nato 
per dare voce a quanti non avevano 

la possibilità di esprimere le loro idee 
penso sia utile provare a lasciare lo 
spazio a tutti i giovani che vogliano 
dire qualcosa di utile su queste pagi-
ne.
Per questo nei prossimi numeri que-
sto spazio dell’editoriale resterà a di-
sposizione di chiunque (giovani e non) 
abbia voglia di scrivere qualcosa di 
intelligente per fare conoscere le loro 
opinioni, proposte e, perché no, criti-
che costruttive.
Non nascondo il timore che forse tro-
verete molte volte questa pagina bian-
ca; il sospetto nasce dai segnali dello 
scarso coinvolgimento che ha saputo 
dare ad esempio uno strumento mol-
to piu vicino ai giovani quali un fo-
rum su internet (mi riferisco al forum 

dell’Ordine) rispetto ad un giornale 
stampato. Si contano infatti in meno 
di un centinaio gli articoli scritti sul 
forum degli ingegneri in circa 4 anni 
di presenza del sito dell’Ordine.
Proviamoci lo stesso e speriamo che 
l’ansia da pagina bianca spinga qual-
cuno a cercare di riempirla.

Spazio a disposizione
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L’evento meteorologico, era 
atteso nel pomeriggio del 13 
agosto, tant’è che il Servizio 

di Protezione Civile emise un Bollet-
tino di allerta in cui si avvisava di 
“un rapido peggioramento con preci-
pitazioni diffuse forti o molto forti a 
prevalente carattere di rovescio tem-
poralesco. Sono previsti mediamente 
30-50 mm, con valori locali estremi di 
70-90 mm”.
I dati di pioggia registrati alla stazio-
ne pluviometrica di S.Orsola (Val dei 
Mocheni) situata sul versante oppo-
sto della cresta ma spazialmente più 
vicina all’area di innesco, rivelano 
che l’evento è iniziato il 14 agosto 
alle 23:45 e si è esaurito il 15 agosto 
alle 4:30 (dati in ora solare), per una 
durata di 4 h e 45 min ed un’altezza 
complessiva di precipitazione pari a 
127.7 mm. Comportamento anomalo 
rispetto alle normali dinamiche in cui 
le celle temporalesche tendono a spo-

starsi andando ad interessare territo-
ri più ampi.
Osservando la distribuzione della 
pioggia totale nel tempo (ietogramma), 
l’evento è caratterizzato da due nubi-
fragi distinti ma con caratteristiche 
assai simili, entrambi di durata pari a 
circa 2 ore. Il primo va dalle 23:45 alle 
1:45 (con un’altezza di precipitazione 
pari a 63.5 mm), mentre il secondo co-
pre il periodo compreso fra le 2:30 e le 
4:30 (con un’altezza di precipitazione 
pari a 59.6 mm); fra i due, un periodo 
di 45 min con precipitazioni modeste 
(4.6 mm). 
Per le brevi durate (meno di 1ora), il  
tempo di ritorno dell’evento (TR)  non 
è stato particolarmente critico e con 
intensità massime inferiori a 1 mm/
min, limite critico osservato in diversi 
eventi di colata degli ultimi 10 anni in 
Provincia di Trento. Infatti:
–	 per le durate di 1 e 3 ore i valori di 

precipitazione osservati appaiono 

relativamente modesti, con tem-
pi di ritorno inferiori a 100 anni 
(esaminando  la prima ora i tempi 
di ritorno risultano inferiori a 50 
anni);

–	 per la durata di 6 ore i valori di 
precipitazione registrati risultano 
estremi, con tempi di ritorno com-
presi fra 200 e 500 anni;

–	 per le durate di 12 e 24 ore i valori 
di precipitazione risultano inter-
medi, con tempi di ritorno com-
presi fra 100 e 200 anni.

L’eccezionalità dell’evento è pertanto 
dovuta alla sequenza, in poche ore, 
di due distinti nubifragi, che singolar-
mente non avrebbero però presentato 
caratteri di particolare criticità.
Dall’analisi idrologica eseguita nel 
post-evento, si è valutato come si sia 
trattato di un evento definibile “fuori 
scala” (TR >> 200 anni) e difficilmente 
prevedibile con gli attuali strumenti 
metodologici previsti dalla normativa 

Colata di detriti in val Molinara. 
Eccezionalità dell’evento

di  
Walter Sadler 
con la collaborazione del Servizio Bacini Montani

Nella notte tra il 14 ed il 15 agosto 2010, un eccezionale pioggia provoca una colata di detriti che invade le abitazioni della 
frazione Campolongo nel comune di Baselga di Pinè. 

Le prime immagini della colata di detriti sulle abitazioni di Campolongo (Baselga di Pinè)
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vigente i materia di pericolosità tor-
rentizia.
Per quanto riguarda gli aspetti idro-
geologici, dalla sommità del versante 
alla quota 1600m affiorano le rocce 
appartenenti alla Formazione di Gar-
gazzone costituite da porfidi (Ignim-
briti e tufi) fortemente fratturati e 
fessurati che rappresentano il serba-
toio idrico principale sotterraneo (GG 
nella foto).
Dalla parte bassa del versante fino a 
quota 1600 m circa affiora La Forma-
zione della Val di Cembra (LMB) (lave 
andesitiche a bassa e bassisima per-
meabilità).
La giacitura del contatto delle due 
unità è prevalentemente sub-orizzon-
tale o leggermente a franapoggio verso 
la loc. Campolongo e costituisce un 
orizzonte lungo il quale emergono una 
serie di sorgenti temporanee. 
Coperture quaternarie sul versan-
te generalmente di limitato spessore, 
sono costituite da depositi glaciali e 
detritici permeabili per porosità pri-
maria. Questi depositi costituiscono 
un acquifero effimero che in occasio-
ni di forti precipitazioni possono dar 
luogo anche a venute d’acqua concen-
trate ma generalmente di limitata per-
manenza nel tempo. 

Ietogramma dell’evento del 14-15 agosto 2010

Il conoide del rio Molinara si presenta parzialmente edificato, in particolare da edifici 
realizzati dopo gli anni ’70 ed è caratterizzato dalla classica forma a ventaglio tipiche 
dei conoidi edificati da debris flow.

Il bacino del rio Molinara con le colate detritiche lungo il Dosso di Costalta.
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L’area d’innesco è caratterizzata da 
fenomeni erosivi concentrati lungo i 
4 canaloni principali, con ripulitura 
fino al substrato roccioso. Sono pre-
senti piccole erosioni concentrate e 

Schianti dovuti alla intensa erosione del fondo e delle sponde.

smottamenti appena sotto la zona di 
cresta del bacino, in corrispondenza 
di abbondanti venute d’acqua sotto-
superficiali. 
Aree drenate di soglia estremamente 

ridotte e piccole volumetrie iniziali 
coinvolte.
Nel successivo tratto di propagazione 
della colata si sono verificati processi 
erosivi dell’alveo ed instabilizzazione 
spondale, con approfondimenti fino 
a 6-7m e prelievo unitario pari a cir-
ca 30-35 m3m-1 con materiale vegetale 
coinvolto nel processo. 
Nella zona apicale del conoide, in cor-
rispondenza di cambi planimetrici, 
la corrente perde parte dell’energia 
ed iniziano processi di deposizione. Il 
materiale detritico è stato valutato in 
50.000 m3 complessivi, di cui 32.000 
m3 mobilizzati dalla sola onda princi-
pale.

Dal punto di vista della tipologia del 
fenomeno, le caratteristiche dei de-
positi (matrice relativamente scarsa 
e prevalentemente sabbiosa, abbon-
danza di materiale grossolano, depo-
siti clast-supported) indicano una co-
lata di tipo granulare. 
La limitata estensione delle aree sor-
genti di sedimento ed il fatto che, in 
molti tratti della rete idrografica, 
l’erosione degli alvei abbia raggiunto 

Andamento della pioggia totale e relativa portata liquida (blu) con colata (rosso).
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il bedock porta a classificare il bacino 
del Val Molinara come un sistema ad 
alimentazione solida limitata.
Bacini di questo tipo danno luogo a 
colate detritiche con intervalli tempo-
rali assai lunghi, in quanto richiedono 
lunghi “tempi di ricarica” del sedi-
mento.

Prima dell’evento dell’agosto 2010 
il rio Val Molinara era stato oggetto 
di limitati interventi di sistemazione 
idraulico-forestale. La motivazione 
di ciò è certamente da ricercarsi non 
tanto nella “disattenzione” dell’Ente 
pubblico verso un potenziale pericolo 
della Val Molinara  ma quanto alla sua 
totale inattività nel corso almeno degli 
ultimi 150 anni e quindi ben prima che 

la tradizione di sistemazione idrauli-
co-forestale austro-ungarica divenisse 
lo standard in Provincia di Trento. 
Inoltre solo negli ultimi anni la Pro-
vincia stessa si è dotata di strumenti 
d’analisi, di previsione e di modella-
zione che consentono il riconoscimen-
to di situazioni di pericolo “celato” 
come quella della Val Molinara.

Con la procedura di Somma urgenza, 
il Sevizio Prevenzione Rischi, coor-
dinando l’attività dei diversi Servizi 
Provinciali, del corpo permanente dei 
Vigili del Fuoco e dei corpi  volontari, 
ha reso possibili interventi immediati 
allo scopo di ripristinare parte delle 
infrastrutture danneggiate, realizzare 

delle opere di protezione verso le aree 
edificate, ripristinare la viabilità e le 
reti interrate di smaltimento delle ac-
que meteoriche.
In particolare il Servizio Bacini pre-
sente nell’immediatezza dell’evento 
con il proprio personale, è stato impe-
gnato nella realizzazione delle prime 
opere urgenti di ripristino del deflusso 
lungo il rio, con movimentazione dei 
detriti fino ad ottenere una sezione 
idraulica sufficiente a contenere le 
eventuali nuove colate. In seguito, con 
la costruzione di un vallo tomo a mon-
te dell’abitato  ha consentito la delimi-
tazione di un ampio alveo in grado di 
contenere il trasporto solido derivan-
te allo stato attuale essenzialmente da 
erosioni di sponda ancora attive.

Passata l’urgenza iniziale, l’impegno 
del Servizio Bacini è proseguito con 
la progettazione di una serie di opere 
per la sistemazione idraulico forestale 
della Val Molinara nel tratto d’alveo 
canalizzato a monte degli abitati.
In particolare sono state individuate 
una serie di opere tipo:
OPERA TIPO 1: briglia di consolida-
mento in c.a. per sostenere i versanti 
in frana all’apice del conoide. L’opera 
è ammorsata nella roccia su entrambi 
i versanti, ha struttura ad arco e al-
tezza massima pari a 6 m.
OPERA TIPO 2: soglie di fondo in 
c.a. per stabilizzare il fondo dell’alveo 
in previsione che in esso transiti una 
colata con portata al picco dell’ordi-
ne di 50 m³/s (portata di progetto per 
TR=200 anni). Le soglie sono poste a 

Fasi di costruzione del vallo tomo realizzato nei giorni successivi all’evento.

Estratto da progetto ing. Andrea Pasquali – Servizio Bacini Montani.
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distanza di 6 m l’una dall’altra, e po-
sizionate in modo da creare una pen-
denza dell’alveo pari al 25%.
OPERA TIPO 3: scogliere in massi ce-
mentati a protezione della stretta cur-
va sinistrorsa che precede l’ingresso 
nella piazza di deposito e nei tratti in 
cui si necessita il sostegno del versante.
OPERA TIPO 4: briglia selettiva in 
c.a.. Si tratta di un’opera di notevo-
li dimensioni (H fuori terra = 11 m), 
necessaria per trattenere il detrito in 
previsione di eventi di colata estre-
mi. La struttura in cemento armato, 
protetto da lamiere di acciaio, è cor-
redata da filtri metallici formati da 
putrelle in acciaio, che hanno funzio-
ne di filtrare il detrito trattenendo nel 
contempo legname o altro materiale 
di grosse dimensioni. A monte del ma-
nufatto si prevede una vasta piazzola 
di deposito. La funzione principale è 
quella di trattenere il detrito in arri-
vo da monte, selezionando il materiale 
fino in modo che esso possa comunque 
percorrere il tratto successivo dell’al-

veo. La capacità massima di invaso è 
stimata in circa 18.000 m³.
OPERA TIPO 5: soglie di fondo in 
massi cementati per stabilizzare il fon-
do dell’alveo. 
OPERA TIPO 6: soglia di raccordo 
al selciatone tra il tratto di monte e il 
tratto centrale della sistemazione.
OPERA TIPO 7: selciatone in massi 
cementati. In prossimità degli edifici 
maggiormente interessati all’evento 
di colata, e in considerazione del fat-
to che la sezione dell’alveo in questo 
tratto è particolarmente stretta, si è 
prevista la realizzazione di un selcia-
tone in massi cementati che interessa 
sia l’alveo che le sponde, di lunghezza 
pari a 110 m.
Verso valle, si prevede di intervenire 
erigendo un tomo arginale in destra 
idrografica che consenta la formazio-
ne di una nuova piazza di deposito. 
La funzione principale è quella di 
trattenere il materiale sottile in arrivo 
da monte e volutamente non trattenu-
to dalla briglia selettiva. La capacità 

massima di invaso è stimata in circa 
12.000 m³.

Bibliografia: Le foto, le immagini e 
le informazioni riguardanti lo studio 
ed i progetti in corso, sono stati gen-
tilmente messi a disposizione alla re-
dazione dal Servizio Bacini Montani 
della PAT. Alcune informazioni sono 
prese da documenti pubblicati in rete 
dal Servizio Prevenzione Rischi.

Briglia selettiva progettata per il rio Val 
Molinara (ing. A. Pasquali – Servizio Ba-
cini Montani).
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Tecnologia satellitare e rilievo del territorio:  
cenni sulle basi teoriche

di 
Rudy Faitini

Le problematiche e le procedure 
risolutive racchiuse nell’esecu-
zione di un rilievo satellitare si 

presentano, da un punto di vista teo-
rico, assai più articolate e complesse 
rispetto alle solite operazioni standar-
dizzate che molti eseguono con abitu-
dine sia in campagna che in ufficio. 
Più precisamente, il traguardo tecno-
logico raggiunto dalla strumentazione 
di nuova generazione impiegata in to-
pografia, gli ormai famosi sistemi RTK 
(Real Time Kinematic), se da una 
parte ha permesso la diffusione di una 
metodologia di lavoro semplice, velo-
ce e intuitiva, dall’altra ha indubbia-
mente contribuito a togliere delle sane 
curiosità all’operatore, lasciandolo, 
in certi casi, quasi completamente in 

balia di soluzioni automatizzate non 
sempre a  prova di errore. Di seguito 
verranno quindi riportati e spiegati, 
con opportune semplificazioni, alcuni 
concetti teorici di carattere genera-
le che forse potranno fornire nuovi 
spunti di approfondimento per tutti 
gli utenti meno esperti che si stanno 
applicando in questo settore specifico.

I sistemi globali.
Spesso siamo abituati ad identificare 
con il termine GPS (Global Positio-
ning Service) ogni strumento in grado 
di tracciare la propria posizione inter-
pretando determinati segnali prove-
nienti dai satelliti artificiali orbitanti 
attorno alla Terra. In realtà l’acro-
nimo GPS identifica, a rigore, la sola 

costellazione di propietà statunitense 
e conseguentemente la sola elaborazio-
ne (e gestione) dei suoi dati di misura. 
Tuttavia, ai giorni nostri, esiste un’al-
tra importante costellazione, moderna 
ed efficiente, denominata GLONASS 
(GLObalnaya NAvigatsionnaya Sput-
nikovaya System di propietà russa) 
che può essere utilizzata gratuitamen-
te dai sistemi di ricezione opportuna-
mente predisposti. Questa, realizzata 
e resa operativa quasi contempora-
neamente a quella GPS, dopo la crisi 
sovietica degli anni novanta sembra-
va destinata definitivamente alla di-
smissione. A partire dal 2001, però, 
è stata rimessa in piena attività grazie 
alla concretizzazione di un ambizioso 
progetto di ristrutturazione, program-
mato e ben finanziato. Attualmente 
l’incremento prestazionale in fase 
di rilievo ottenuto dall’integrazione 
GLONASS è, nelle condizioni di lavo-
ro più proibitive, tanto determinante 
da poter considerare le capacità dei 
sistemi a ricezione solo GPS ormai de-
finitivamente superate.
Nuove costellazioni dovrebbero esse-
re operative in un futuro più o meno 
prossimo, in funzione delle quali si 
svilupperanno potenzialità ancora su-
periori: parliamo, per esempio, della 
costellazione GALILEO (Galileo Posi-
tioning System) progettata dell’ Unio-
ne Europea anche se, nonostante una 
massiccia campagna di pubblicizza-
zione promossa in questi ultimi anni, 
i tempi di attuazione si sono notevol-
mente dilatati per problemi tecnici e 
logistici.

GPS e GLONASS.
I sistemi GPS e GLONASS possono es-
sere definiti, in via del tutto generale, 
come sistemi di ricezione, trasmissio-

Integrated availability of GLONASS navigation (PDOP≤6) during the 24 hours period 
(mask angle ≥5°) Date: 26.10.2010 
Current constellation: 20 SC in operation (1,2,..5,.7,8,9,10,11,12,13,.15,16,17,18,19,
20,21,22,23,24)

Figura 1. Valutazione dell’integrazione GLONASS per l’almanacco corrente e angolo di 
elevazione ≥5° espressa come percentuale di tempo nelle 24 ore con condizione favorevole 
PDOP≤6 (http://www.glonass-ianc.rsa.ru/pls/htmldb/f?p=202:20:8236858216623482)
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ne e misura che operano a livello pla-
netario per determinare le coordinate 
spaziali di un punto qualsiasi sulla su-
perficie terrestre. In parole semplici, 
dato un utente a terra dotato di rice-
vitore in grado di codificare i segna-
li di misura emessi da un insieme di 
satelliti opportunamente distribuiti, è 
sempre possibile calcolare la posizio-
ne del ricevitore stesso qualora siano 
disponibili un numero di equazioni 
(e quindi di satelliti) sufficienti a ri-
solvere le incognite in gioco (in prima 
analisi, tre incognite spaziali più una 
temporale).
I sistemi di posizionamento GPS e 
GLONASS, seppur ufficialmente svi-
luppati in progetti indipendenti, sono 
nati quasi contemporaneamente in un 
periodo storico di forte contrapposi-
zione tra il mondo sovietico e quello 
statunitense, caratterizzato, tra l’al-
tro, da reciproci episodi di spionag-
gio industriale e militare. Non deve 
quindi meravigliare se le soluzioni tec-
nologiche e scientifiche adottate nelle 
funzionalità operative dei due sistemi, 
risultino spesso sviluppate partendo 
da un’unica matrice teorica risolutiva.
Alla luce di quanto sopra, potendo 
estendere allo studio della costellazio-
ne GLONASS (in termini di principio) 
la quasi totalità dei concetti fisici e ma-
tematici che caratterizzano la costella-
zione GPS, concentriamo proprio su 
quest’ultima i nostri approfondimenti, 
sfruttando quindi una letteratura de-
cisamente più ricca e articolata.

Le basi teoriche della tecnologia GPS
La costellazione GPS (così come la 
costellazione GLONASS) è costituita 
da satelliti artificiali il cui compito 
fondamentale è quello di fornire, con 
la maggior accuratezza possibile, la 
propria posizione e il tempo misurato 
(detto tempo del satellite).
La misura del tempo è ottenuta gra-
zie all’utilizzo di oscillatori atomici al 
cesio e al rubidio, in grado di operare 
con grande precisione a meno dell’ine-
vitabile decadenza di stabilità delle 
frequenze negli anni causata da feno-
meni di interferenza (degradazione 
naturale della precisione in funzione 
della vita media del satellite).

Per quanto riguarda la determinazio-
ne della posizione, il satellite, muoven-
dosi ad una velocità media di circa 4 
km/s, non sarà in grado di comunicare 
esattamente quella riferita al preciso 
istante temporale considerato. Il pro-
blema viene però risolto registrando 
un insieme sintetico di parametri ca-
ratteristici (riassunti nel cosiddetto file 
RINEX) i quali, una volta elaborati, 
permettano di calcolare, con l’attendi-
bilità richiesta, l’equazione dell’orbita 
descritta. A questo punto, data la re-
lazione che governa il moto, risulterà 
univocamente determinata la posizio-
ne del satellite per tutti gli istanti che 
caratterizzano il moto stesso.
Da un punto di vista fisico-matemati-
co, la relazione sopra menzionata non 
è immediatamente deducibile in quan-
to, sull’intero sistema, agiscono delle 
forze articolate (spesso difficilmente 
quantificabili) che possono influenzare 
più o meno direttamente la soluzione 
cercata: per esempio, oltre alla forza 
gravitazionale esercitata dalla Terra, 
il satellite risentirà anche dell’attra-
zione sviluppata da altri corpi celesti 
come la Luna e il Sole, della pressio-
ne della radiazione captata dai pan-
nelli solari di alimentazione o ancora 
dell’azione di forze magnetiche o di 
quelle relative all’attrito atmosferico.

Figura 2. Pannelli solari di alimentazione 
installati su satelliti artificiali.

In prima approssimazione, utilizzan-
do la legge della gravitazionale uni-
versale di Newton possiamo scrivere 
una relazione di partenza del tipo:

dove:
	 = costante gravitazionale 
	    terrestre 
	 = massa del satellite
	 = vettore posizione tra  
	    il centro di massa  
	    della Terra e del satellite
	 = anomalia data delle forze  
	    minori dipendenti da  
	    posizione, velocità  
	    e tempo.

Prendiamo ora in considerazione un 
sistema di riferimento terrestre ge-
ocentrico (cioè riferito al centro di 
massa della Terra) e inerziale (cioè 
tale che un corpo preserva il proprio 
stato di quiete o di moto uniforme fino 
a quando su di esso non agisca una 
qualche causa perturbatrice esterna) 
e ipotizziamo che il campo di forze sia 
dato dal solo campo gravitazionale 
centrale sviluppato dalla Terra, con-
siderando il fatto che la forza gravita-
zionale terrestre supera di tre ordini 
di grandezza le altre forze in gioco. 
Poiché, in questo caso teorico, il pro-
blema si riduce allo studio del moto di 
un punto materiale attorno ad un cen-
tro fisso in presenza di una forza cen-
trale di intensità inversamente pro-
porzionale al quadrato della distanza 
tra il centro fisso e il punto materiale 
stesso, la letteratura ci insegna che 
valgono le tre leggi di Keplero e quindi 
il moto risulta perfettamente determi-
nato. Più precisamente, il satellite in 
oggetto si muoverà su orbite perfet-
tamente ellittiche e stazionarie (cioè 
sempre predicibili nel tempo) con uno 
dei fuochi occupato dal centro di mas-
sa della Terra in funzione del quale 
verrà definito come perigeo il punto 
dell’orbita più vicino e come apogeo 
quello più lontano. Ancora, poiché il 
vettore posizione spazza aree uguali in 
tempi uguali, anche la velocità del sa-
tellite (conseguentemente massima al 
perigeo e minima all’apogeo) risulte-
rà determinata. In conclusione, per il 
caso in esame descritto dalle sole leggi 
di Keplero, si dimostra che il proble-
ma dello studio dell’orbita può essere 
effettivamente riscritto in funzione di 
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dove

	 = offset del satellite 
 
	 = tempo del satellite
 
	 = tempo della scala GPS 
	    nel medesimo istante

Rispetto alla scala GPS, a causa di 
fenomeni di interferenza, l’offset ini-

sei parametri significativi direttamen-
te misurabili (inclinazione e ascensio-
ne dell’orbita, argomento del perigeo, 
periodo di passaggio per il perigeo, 
semiasse maggiore dell’orbita e eccen-
tricità) che definiscono l’orbita stessa 
nello spazio e quindi l’esatta posizione 
del satellite per ogni tempo t (essendo 
soddisfatta, come già detto, la condi-
zione di stazionarietà). 

Figura 3. Apogeo e perigeo nell’orbita el-
littica kepleriana.

Per quanto riguarda la condizione 
di moto uniforme, considerando in-
tervalli di tempo non troppo lunghi il 
moto del centro di massa della Terra 
attorno al Sole può considerarsi ap-
prossimativamente rettilineo e unifor-
me: un sistema di riferimento solida-
le al centro di massa della Terra con 
orientamento invariante rispetto al 
Sole è quindi pressoché inerziale.
Il vero problema nasce però dalla 
pesante semplificazione introdotta 
considerando l’azione del solo campo 
gravitazionale centrale, ed è proprio 
questa che risulta inaccettabile. Infat-
ti, le forze perturbatrici che agiscono 
sul sistema satellite si traducono pra-
ticamente in errori di orbita (rispetto 
alla descrizione matematica di quella 
kepleriana) anche di diversi chilome-
tri nelle ventiquattro ore. Addirittu-
ra non è verificata neppure l’ipotesi 
teorica di campo centrale in quanto 
l’azione della forza gravitazionale ter-
restre, data da una distribuzione ir-
regolare della massa all’interno della 
Terra, è disomogenea. In definitiva, 
l’insieme delle azioni di disturbo e 
delle anomalie in gioco non possono 
essere considerate trascurabili poichè 

alterano significativamente la condi-
zione di stazionarietà che è alla base 
della definizione dei sei parametri di 
Keplero. La soluzione del problema 
dipende quindi direttamente dal tem-
po e questo compromette pesantemen-
te la speranza di proporre una formu-
lazione esatta. Non riuscendo quindi 
a determinare il moto per ogni tempo 
futuro, l’equazione cercata viene svi-
luppata applicando uno svolgimento a 
ritroso: grazie al monitoraggio di po-
sizione e velocità del satellite nelle 24 
ore, si elaborano dei parametri di cor-
rezione da applicare ai sei parametri 
descrittivi dell’orbita teorica, in modo 
tale da riuscire a modellare (con suffi-
ciente esattezza e per un tempo futuro 
sufficientemente lungo) l’orbita rea-
le. Questo dato “previsionale” è rac-
chiuso nelle cosiddette effemeridi che 
possono essere di due tipi: trasmesse e 
precise. Le effemeridi trasmesse sono, 
per l’appunto, immediatamente co-
municate dai satelliti dopo essere state 
ricevute dalla rete di controllo terre-
stre che le elabora (NIMA); le effeme-
ridi precise, viceversa, sono reperibili 
via web e prevedono procedimenti di 
calcolo e analisi più lunghi e raffinati 
con l’utilizzo di dati ridondanti. 
Anche in funzione del tipo di effemeri-
di utilizzate si possono quindi ottenere 
precisioni di posizionamento differen-
ti in quanto varia direttamente l’accu-
ratezza con cui viene descritta l’orbita 
dei satelliti processati. Un posiziona-

mento in tempo reale dovrà, per sua 
stessa definizione, affidarsi alle deter-
minazioni delle effemeridi trasmesse, 
mentre un calcolo di posizionamento 
in post – processing potrà essere risol-
to utilizzando le effemeridi precise.  
Un altro aspetto cruciale che influen-
za direttamente le precisioni in gioco è 
rappresentato dalla misura del tempo. 
L’ipotesi fondamentale su cui si basa 
tutta la metodologia satellitare preve-
de di conoscere esattamente l’istante 
in cui il segnale del satellite ricevuto 
a terra è stato trasmesso dal punto di 
emissione in orbita: deve quindi esi-
stere un’unica scala temporale per gli 
orologi dei satelliti rispetto alla quale 
tutti gli offset dovranno essere perfet-
tamente noti.
In generale è possibile scrivere una re-
lazione del tipo:

Figura 4. Variazione dell’offset iniziale del satellite in funzione del tempo.
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ziale noto del satellite varia nel tempo 
(cioè in funzione del tempo scala GPS 
nell’istante considerato) secondo una 
funzione polimoniale che assume la 
forma: 

Dato quindi, per ogni istante, ts e 
tGPS, è possibile calcolare, per il me-
desimo istante, dtS(t

GPS
) e scrivere 

un numero di equazioni sufficiente-
mente ridondanti sui tempi passati allo 
scopo di estrapolare as e bs: a questo 
punto, per un intervallo di tempo suf-
ficientemente lungo, dtS(t

GPS
) è cal-

colabile per ogni istante futuro senza 
conoscere direttamente ts. 
In alternativa, utilizzando un campio-
ne molto numeroso di tempi passati, 
è possibile estrapolare i valori di as e 

bs che garantiscono il miglior adatta-
mento della funzione polimoniale sul 
grafico tracciato dai punti dei tempi 
reali, ottenendo così una stima più ac-
curata.
Per il sistema GPS, il compito di pre-
dire l’orbita e lo stato del tempo dei 
satelliti è svolto da una rete di stazioni 
terrestri (NIMA) che esplica una fun-
zione di controllo permanente. Questa 
è costituita da cinque unità operative, 
dislocate sulla cintura dell’equatore a 
distanze regolari una dall’altra. Vie-
ne definita come Master la stazione di 
riferimento a Colorado Springs negli 
Stati Uniti, che raccoglie, coordina e 
elabora tutti i dati relativi ai satelli-
ti nelle ventiquattro ore (provenien-
ti anche dalle altre basi operative) e 
formula le correzioni da applicare. 
L’identificazione dell’orbita si ottiene 
mediante una modellazione matemati-

ca che porta alla costruzione in suc-
cessione di 24 archi “quasi kepleria-
ni” della validità di un’ora ciascuno: 
l’insieme di questa successione costi-
tuisce quindi la predizione per la gior-
nata successiva.  
I parametri stimati nel tempo scala 
GPS per i singoli archi sono diretta-
mente trasmessi ad ogni satellite inte-
ressato che può a sua volta comuni-
carli agli utenti a terra (mediante un 
messaggio di navigazione) nel giorno di 
validità: conoscendo l’offset dell’oro-
logio del satellite, la posizione risulta 
quindi determinabile con precisione 
e il satellite diventerà semplicemente 
un punto noto di appoggio rispetto al 
quale riferire delle misure accurate di 
distanza.
Per ottenere delle misure esatte, però, 
anche il tempo del ricevitore a terra 
deve essere riconducibile al medesimo 



SCIENZA & MESTIERI   3/201016

Tecnica

tempo scala GPS. Non potendo cono-
scere a priori l’offset puntuale del sin-
golo orologio del segmento utente, que-
sto rappresenterà una delle incognite 
risolutive del posizionamento (parte 
temporale) assieme alle coordinate 
X, Y e Z (parte spaziale). Da un pun-
to di vista del tutto generale, avendo 
a disposizione un’unica equazione di 
osservazione indipendente per ogni sa-
tellite agganciato, la posizione spazia-
le (cioè 3D) del ricevitore a terra sarà 
quindi determinabile, in prima appros-
simazione, solo in presenza di almeno 
quattro misure di distanza ottenute in 
funzione di altrettanti satelliti visibili.
Per quanto riguarda il concetto di 
misura, attraverso la ricezione del 
segnale GPS è possibile effettuarne di 
due tipi, analoghe per contenuto geo-
metrico (distanza satellite – ricevito-
re) ma decisamente diverse in termini 
di precisione: la prima, detta pseudo 
– range, è la meno precisa e si basa 
sull’utilizzo del codice del segnale 
GPS attraverso il quale si esegue una 
semplice quantificazione del tempo di 
volo (sempre affetto da vari errori si-
stematici); la seconda, più raffinata, 
viene invece eseguita sulla portante 
del segnale introducendo, nelle equa-
zioni di osservazione, la cosiddetta 
ambiguità intera, cioè una nuova in-
cognita (dipendente direttamente dal 

satellite) che rappresenta il numero 
intero di cicli esistenti tra ricevitore 
e satellite all’epoca di osservazione e 
per la specifica lunghezza d’onda della 
portante considerata (misura di fase). 
Questo approccio risulta sicuramente 
più complicato, soprattutto dal punto 
di vista del calcolo procedurale, ma 
le precisioni che si possono ottenere, 
con opportune metodologie di lavoro, 
sono notevoli anche in tempo reale.
Racchiuse all’interno delle equazio-
ni di osservazione troviamo diverse 
grandezze considerate note che, in 
realtà, vengono determinate a segui-
to di modellazione matematica: non 
solo quindi le effemeridi e l’offset del 
tempo del satellite rispetto al tempo 
GPS (come già specificato sopra) ma 
anche gli indici di correzione riferiti 
ai disturbi atmosferici (troposferico 
e ionosferico). Sono proprio le inesat-
tezze di queste modellazioni, oltre al 
tipo di misura utilizzata, che possono 
alterare significativamente i termini 
di precisione del singolo ricevitore. 
La metodologia di lavoro più diffusa 
per minimizzare l’influenza di tali er-
rori intrinseci è quella delle differen-
ze doppie (DD): dati due ricevitori a 
terra non sovrapposti e due satelliti 
visibili da entrambi e ben posiziona-
ti, combinando a due a due per dif-
ferenza le osservazioni grezze di ogni 

Figura 5. Stazione Master fissa in appoggio al sistema Rover RTK  per la costruzione delle DD tramite collegamento telefonico.

ricevitore ad ogni satellite, i termini 
temporali si elidono mentre persisto-
no solo errori di modello relativi ai 
residui sulle differenze stesse. Questi 
residui, pur continuando ad influen-
zare direttamente la precisione, risul-
teranno però sufficientemente piccoli 
per distanze non troppo elevate tra i 
due ricevitori coinvolti.
Nel rilievo in tempo reale lo scambio 
delle osservazioni grezze non diffe-
renziate è immediato e avviene trami-
te opportuni sistemi di comunicazione 
(telefonico o radio): un software in-
stallato sul ricevitore mobile (Rover) 
calcola quindi le DD e stima con la mi-
glior attendibilità il vettore base che 
identifica la sua posizione relativa. 
Le DD possono essere effettuate sia 
sulle misure di codice (pseudo – ran-
ge) che su quelle di fase. L’input 
dell’algoritmo di risoluzione utilizzato 
per la stima della posizione è costituito 
dalle coordinate del ricevitore indie-
tro (Base o Master), le coordinate dei 
satelliti (dalle effemeridi) e la quanti-
ficazione dei disturbi atmosferici (dai 
risultati dei modelli applicati). 
L’elaborazione prevederà la costruzio-
ne del sistema delle equazioni relativo 
a tutte le DD in gioco e la risoluzione 
ai minimi quadrati rispetto alle coor-
dinate del ricevitore Rover incognito 
e alle ambiguità iniziali con successivo 
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fissaggio delle stesse (sempre se è pre-
visto l’impiego di ricevitori in grado di 
eseguire misure di fase). Si vuole qui 
sottolineare che per tutti i cosiddetti 
rilievi speditivi (riferendoci in partico-
lar modo ai rilievi RTK) solo misure di 
fase con ambiguità fissate permettono 
di realizzare stime di posizione con ac-
curatezza potenziale nell’ordine di al-
cuni centimetri (cioè stime di posizione 
con precisione topografica).
Le anomalie date dai disturbi atmosfe-
rici risultano dipendere direttamente 
anche dalla ricezione puntuale del sin-
golo ricevitore, regolabile in funzione 
dell’ angolo n detto di cut off (o angolo 
di elevazione). Questo è definito come 
l’angolo esistente tra la direzione del 
segnale GPS e il piano tangente all’el-
lissoide nel punto occupato dall’an-
tenna del sistema di ricezione stesso. 
Si osserva, per esempio, che, al pro-
gressivo diminuire di n (cioè dai 45° 
allo zenit verso i 0° all’orizzonte), l’er-
rore potenziale grezzo introdotto dal 
disturbo ionosferico (sempre predo-
minante) può incrementare di diverse 
decine di metri e lo stesso vale, seppur 
in termini più ridotti, anche per l’er-

Figura 6. Visualizzazione puntuale della 
costellazione ed esclusione automatica dei 
satelliti con n < 10°.

rore troposferico. Nella ricerca di una 
soluzione di fase con ambiguità fissa-
ta (o, più in generale, del posiziona-
mento più attendibile in funzione del 
tipo di misura utilizzata) sarà quindi 
opportuno escludere valori di angolo 
troppo acuti (n < 10°-15°) per evita-
re condizioni di soluzione flottante (e 
quindi inattendibile) a causa di errori 
residui persistenti nonostante l’appli-
cazione di tutte le correzioni dispo-

nibili. Logicamente tale restrizione 
escluderà dal calcolo della posizione 
un certo numero di satelliti che po-
tranno però essere reintegrati in un 
secondo momento, quando risulterà 
garantita una visibilità ottimale anche 
in funzione proprio dell’interferenza 
atmosferica.
In conclusione, le basi teoriche sulle 
quali è “costruita” la tecnologia satel-
litare sono ricche e articolate e quasi 
sempre richiedono specifici appro-
fondimenti per capire con chiarezza i 
concetti che racchiudono. Molte altre 
problematiche entrano in gioco in ogni 
fase operativa, dalla raccolta dei dati 
in campagna fino alle elaborazioni in 
funzione di determinati sistemi di rife-
rimento. Per nostra fortuna le nuove 
procedure automatizzate sono in grado 
di proporci soluzioni sempre più esatte 
indipendentemente dal grado di com-
petenza dell’operatore. Questo però 
non deve farci dimenticare che, in que-
sto settore come in molti altri, solo le 
conoscenze specializzate di un tecnico 
professionista creano spesso la vera 
differenza tra un rilievo di qualità ben 
retribuito e uno di sola quantità.

Gasperini snc · Via G. di Vittorio, 29 · Z.A.I. · 38068 ROVERETO (TN) · Tel. 0464 433 637  Fax 0464 436 088 · posta@gasperini.info

I L  P O L I S T I R O L O  P R E N D E  F O R M A

IL POLISTIROLO PRENDE FORMA

Lastre per isolamento con marchio    , volte a botte, finte travi, cornici per arredamento, archi, strutture 
per incasso vasche o mini piscine, ecc. Strutture flessibili e facili da montare con la forma e la finitura che vuoi.
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Strade più sicure? Ecco l’innovativo sistema  
di rilevamento ghiaccio 

di  
Francesca Patton e Antonio Francescon

“L’ho sentita sbandare. Mi sembrava che l’auto fosse stata tutta d’un tratto 
sollevata in cielo. Le ruote non rispondevano più ai miei comandi e ho provato 
a frenare. La macchina si è girata su se stessa. Scivolava veloce. Attorno non 
c’era nessuno. Ho pensato: “almeno mi farò male da sola”. La vita, la mia 
vita scorreva davanti ai miei occhi mentre il tempo sembrava divertirsi a non 
segnare più le ore. Batteva così lentamente che ho iniziato a pregare. Quando 
ho visto la curva ho chiuso gli occhi. 

Sono stata fortunata. Improvvisamente la macchina si è schiantata sul versan-
te destro della strada. Io ho ripreso fiato. Dietro di me una lastra enorme di 
ghiaccio aveva preso possesso della carreggiata, e anche - per un tempo appa-
rentemente infinito - della mia vita.”

Probabilmente non ci si pensa 
mai abbastanza, ma il ghiaccio 
è uno dei maggiori fattori di 

pericolo sulle nostre strade. In Tren-
tino le temperature durante i mesi 
invernali possono raggiungere anche i 
20 gradi sotto lo zero e le strade tra-

sformarsi in luoghi inaffidabili. 
Si è così pensato al progetto ASSIST-
MT (Applying Sensor Support-Infra-
Structure in Trentino - Mountain) che 
ha sviluppato una soluzione hi-tech 
per monitorare, ventiquattro ore su 
ventiquattro, la formazione di ghiac-

cio sulle strade con lo scopo di attivare 
l’intervento di manutenzione stradale 
solo quando necessario con benefici 
economici e ambientali. 
Attualmente, infatti, i maggiori limiti 
del servizio stradale sono:
–	 l’incapacità di garantire un inter-

vento preventivo mirato a elimina-
re situazioni di effettivo rischio;

–	 l’inefficienza economica e le nega-
tive ricadute sull’ambiente di un 
servizio di spargimento sale “pre-
ventivo” e non finalizzato all’in-
tera area a rischio e per l’intero 
periodo critico;

–	 la necessità di usufruire di una 
componente umana che controlli 
la situazione in cui versa la carreg-
giata. Il che significa non solo un 
aumento dei costi di gestione del 
personale ma anche un’analisi e 
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una valutazione della situazione a 
rischio realizzata sulla base di ele-
menti soggettivi. 

Come funziona ASSIST-MT?
ASSIST-MT prevede un monitoraggio 
a brevi intervalli di tempo attraverso 
l’utilizzo di un supporto tecnologico in 
grado di raccogliere dati tecnici sulle 
condizioni atmosferiche e da essi va-
lutare la probabilità che si formi del 
ghiaccio sulla carreggiata. All’occor-
renza, inoltre, il sistema invierà un 
messaggio di allarme alla centrale ope-
rativa che potrà allertare il personale 
della sicurezza e prevenire l’insorgere 
di situazioni pericolose. ASSIST-MT 
prevede due modalità di monitoraggio: 
–	 la prima,detta multi-hop, contem-

pla una centralina di controllo e 
dei nodi sensore posizionati a una 
distanza l’uno dall’altro di  circa 
30-40 metri e in grado di raccoglie-
re i dati necessari alla valutazione 
di rischio formazione ghiaccio. L’ul-
timo nodo sensore comunica i dati 
al nodo più vicino fino ad arrivare 
alla centralina che processerà le in-
formazioni raccolte dai sensori per 
una prima analisi del rischio ghiac-
cio (ed eventuale notifica di pericolo 
agli addetti alla sicurezza stradale) 
per poi trasmetterle alla centrale 
operativa. Qui i dati raccolti sono 
archiviati, disponibili per un’even-
tuale analisi più raffinata, 

–	 la seconda, detta nomadica, si 
basa sull’installazione di una se-
rie di nodi sensore che non comu-
nicano direttamente tra di loro, 
e sull’utilizzo di un dispositivo di 
raccolta dati installato su un’auto-
vettura (utente mobile). L’utente 
mobile passando raccoglie le infor-
mazioni presenti nei nodi sensore e 
le trasmette alla centralina di con-
trollo assieme a eventuali ulteriori 
indicazioni. A questo punto, i dati 
vengono trasmessi alla centrale 
operativa, che in caso di riscontro 
di un potenziale rischio formazio-
ne ghiaccio provvede ad allarmare 
i servizi di sicurezza stradale. 

Esempio: poniamo il caso che si sia 
formato del ghiaccio in prossimità di 

un settore monitorato dal nodo senso-
re “tre”. Nell’approccio “multi-hop”, 
in seguito a una richiesta di aggior-
namento dati della centralina di con-
trollo, il terzo nodo comunicherà al 
secondo i parametri rilevati in loco. 
Il secondo integrerà il messaggio con 
le proprie rilevazioni e lo inoltrerà 
al primo, che a sua volta, dopo aver 
aggiunto le proprie, lo trasmetterà 
alla centralina di controllo. A questo 
punto la centralina esegue una prima 
valutazione del rischio ghiaccio e, ri-
scontrata la minaccia al settore tre, 
invia la notifica di allarme alla sicu-
rezza stradale. A prescindere dalla 
presenza o meno di una situazione 
di rischio, la centralina trasmetterà 
l’informazione raccolta alla centrale 
operativa per ulteriori analisi e archi-
viazione.
Nel caso nomadico invece, il nodo sen-
sore “tre” periodicamente raccoglie i 
dati di interesse e valuta il rischio for-
mazione ghiaccio. Nel nostro caso il 
nodo riscontra la minaccia ed entra in 
stato d’allarme. Quando l’utente mo-
bile (un’autovettura) passa in prossi-
mità del nodo sensore “tre”, questi gli 
trasmette i dati raccolti e la notifica 
di corrente allarme. Successivamen-
te, nel momento in cui l’utente mobile 

giungerà nei pressi della centralina di 
controllo potrà inviare il messaggio 
alla centrale operativa che a sua volta 
procederà attivando i servizi di sicu-
rezza stradale. 
La modalità nomadica presenta come 
limite la dipendenza del sistema da un 
soggetto umano: le informazioni giun-
geranno alla centrale operativa solo 
quando l’utente mobile avrà percor-
so quel tratto di strada e raggiunto la 
centralina di controllo dove riverserà 
tutti i dati raccolti . 
Invece la modalità multi-hop è auto-
noma e sicuramente più affidabile per 
la raccolta dati, ma è vulnerabile al 
venir meno della comunicazione tra i 
nodi costituenti la “catena di trasmis-
sione dati” che va dalla centralina di 
controllo al nodo più lontano. Questo 
può accadere quando uno o più dei 
nodi sensore smette di trasmettere le 
informazioni raccolte interrompendo 
la catena di trasmissione dati.  
Al fine di mitigare gli effetti negativi di 
tali criticità, i nodi sensore sono sta-
ti programmati per commutare dalla 
modalità multi-hop a nomadica qua-
lora venga meno la connettività con 
la centralina di controllo. In questo 
modo i dati presenti nei nodi rimasti 
isolati possono essere raccolti da un 
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eventuale utente mobile di passaggio.  
Inoltre al verificarsi di una situazione 
simile, essendo i nodi georeferenziati 
è possibile determinare dove interve-
nire per la riparazione semplicemente 
individuando i nodi dei quali manca-
no le ultime rilevazioni.
Qualora poi fosse ristabilita la connet-
tività con la centralina, il nodo com-
muterebbe nuovamente in modalità 
multi-hop reinserendosi nella rete as-
sociata alla centralina.
L’utilizzo di centraline di acquisizione 
dati meteorologici a elevata precisio-
ne abbinate ad un cluster di sensori 
a basso costo dislocati nei dintorni 
della centralina e la sinergia derivan-
te dall’applicazione dei due approcci 
multi-hop/nomadico integrati costitui-
scono l’innovatività e forza della solu-
zione proposta.

Quali sono i componenti necessari 
alla realizzazione del sistema?
–	 Nodo sensore, composto a sua 

volta da una coppia di sensori in 
grado di rilevare la temperatura 
dell’asfalto e la temperatura e il 
tasso di umidità dell’aria, e di co-
municare via wireless i dati alla 
centralina di controllo in modalità 
multihop  o nomadica. L’alimen-
tazione è fornita da due coppie di 
batterie AA da 1.5 V.

–	 Utente mobile, addetto alla sicu-
rezza stradale che alla guida di un 
automezzo equipaggiato con un 
dispositivo di interfacciamento ai 
nodi/centralina – attualmente un 
palmare, ma in potenzialmente 
anche un telefono cellulare – rac-
coglie le informazioni dai nodi sen-
sore per riversarle nelle centraline 
di controllo incontrate lungo il tra-
gitto.

–	 Centralina di controllo, disposi-
tivo di rilevamento dati (anemo-
metro, sonda di temperatura ed 
umidità aria, sonda temperatura 
stradale annegata nell’asfalto) con 
funzioni di gateway per la gestione 
delle richieste di raccolta dati alla 
rete locale, di sensori in modali-
tà multi-hop e dei valori rilevati. 
È inoltre provvisto di un modem 
GSM/GPRS che consente di tra-

smettere i dati raccolti al centro 
operativo e di inviare gli eventuali 
SMS di allarme agli addetti della 
sicurezza stradale di una video-
camera digitale per dare modo al 
centro operativo di visualizzare la 
situazione e di un pannello solare 
con batterie di supporto. 

–	 Centro operativo, è la struttura 
terminale della raccolta dati che si 
occupa delle funzioni di ammini-
strazione e gestione della rete e di 
interazione con il sistema di moni-
toraggio. 

I dispositivi utilizzati per la realizza-
zione del progetto non solo devono 
essere resistenti ad agenti atmosferici, 
ma anche a sollecitazioni meccaniche, 
come eventuali urti con animali o mez-
zi e atti di vandalismo. 
I nodi sensore verranno installati ai 
margini della carreggiata e sistemati 
su guard-rail, paracarri e altre strut-
ture stradali. Le centraline saranno 
posizionate su appositi pali in metallo 

ad un’altezza di circa 3 metri al fine di 
ostacolare eventuali atti di vandalismo 
e favorire le comunicazioni wireless e 
l’esposizione del pannello solare.

ASSIST-MT è anche un brevetto
Nel 2007-2008 ASSIST-MT è stato 
sperimentato sulle strade statali tren-
tine mediante otto postazioni multi-
hop, installate lungo la ss42 della Val 
di Non, la ss421 dei laghi di Molveno e 
Tenno, la ss237 di Tione e la ss47 della 
Valsugana. Cinque postazioni noma-
diche sono state installate sempre lun-
go la ss47 della Valsugana.
Durante la fase di test, oltre alla già ci-
tata vulnerabilità della modalità multi-
hop, si sono riscontrati alcuni proble-
mi di connettività legati alla presenza 
di ostacoli (vegetazione sui tornanti o 
segnaletica stradale ingombrante) lun-
go la carreggiata e ad atti vandalici.
Per quanto riguarda le prestazioni di 
durata, i nodi installati in siti multi-
hop (caratterizzati da cicli di funzio-
namento attivo del sensore più lunghi) 
hanno avuto una durata media di cir-
ca tre mesi, mentre quelli nomadici 
nell’ordine dell’anno. 
Nel 2009 l’architettura e il protocollo 
di comunicazione alla base del sistema 
ASSIST-MT sono stati registrati con 
brevetto europeo. 
Allo stato attuale sono allo studio 
soluzioni atte a ridurre il consumo 
energetico e l’impatto visivo della so-
luzione e incrementarne stabilità e 
manutenibilità.

Il dispositivo ASSIST-MT è stato ide-
ato dal Centro di Ricerca nelle teleco-
municazioni CREATE-NET assieme 
ad Algorab s.r.l.

Ing. Antonio Francescon
nel 2005 si laurea in Ingegneria Informatica presso l’Università degli Studi 
di Padova, con una tesi in stage presso CREATE-NET su un sistema di 
gestione centralizzato per parcheggi in aree urbane. Sempre per CREATE-
NET cura lo sviluppo del software per nodi sensore nell’ambito del proget-
to ASSIST-MT, della cui architettura brevettata è coinventore. In seguito 
lavora allo sviluppo di prototipi per servizi di assistenza audio/video via 
internet, di interfacce web per il monitoraggio di reti wireless e di applica-
zioni di mobile advertising per smartphones. Da due anni si occupa della 
progettazione e programmazione di control plane per reti ottiche GMPLS.
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Il Gruppo Norinco ha il piacere di 
presentare in queste pagine un’in-
novativa soluzione modulare rea-

lizzata totalmente con elementi in ghisa 
sferoidale, per la copertura delle più 
svariate tipologie di vani interrati, che 
trova sempre più frequentemente appli-
cazione nelle progettazioni più avanzate 
in sostituzione di tecnologie obsolete che 
obbligavano a periodiche demolizioni 
per gli interventi di manutenzione stra-
ordinaria.
Il principio di costruzione di questa 
gamma si basa sulla disponibilità di un 
elevatissimo numero di moduli qua-
drangolari standard, i cui coperchi, con 
svariate tipologie di finitura superficiale 
quali, antisdrucciolo in ghisa, riempi-
mento con calcestruzzo, riempimento 
con materiali inerti da pavimentazione 
ecc., si abbinano ad una serie di lon-
gheroni e placche di estremità tra loro 
componibili senza soluzione di continui-
tà per rispondere alle più disparate esi-
genze dimensionali.
Ognuno dei moduli componenti un di-
spositivo Ermatic® viene progettato e 
realizzato secondo le prescrizioni tecni-
che della EN 124, potendo così garan-
tire agli utenti finali livelli di resistenza 
a rottura in conformità alle prescrizioni 
normative per i più disparati luoghi di 
installazione, comprese le applicazioni 
più gravose, quelle in ambito portuale 
ed aeroportuale, dove vengono richiesti 
livelli di resistenza a rottura rispettiva-
mente maggiori di 600 kN e 900 kN.
La completa compatibilità delle sedi di 
appoggio tra i coperchi ed i rispettivi 
telai, viene ottenuta attraverso una ac-
curata lavorazione meccanica di tutte 
le superfici destinate al contatto metal-
lo/metallo che garantisce tolleranze di 
accoppiamento dell’ordine di appena 
qualche decimo di millimetro e tale tipo 
di accoppiamento, coniugato alla preci-
sa indicazione della posizione di ciascun 
componente il manufatto nonché alla 
installazione eseguita secondo le chiare 
indicazioni e disegni forniti a corredo di 

Dispositivi di copertura modulari  
Ermatic®

ciascun dispositivo, garantiscono una 
ottima stabilità dell’insieme dei coper-
chi, la non emissione di rumore al pas-
saggio degli automezzi ed un elevato gra-
do di impermeabilità alla penetrazione 
di polveri; inoltre, se vengono rispettate 
le condizioni di manutenzione previste, 
attraverso la regolare pulizia delle sedi 
di appoggio e l’utilizzo di grasso idro-
repellente nelle apposite scanalature 
realizzate nei longheroni dei dispositivi, 
si può rilevare anche una notevole resi-
stenza alla penetrazione delle acque di 
scorrimento. 
Per i dispositivi di copertura con lar-
ghezza utile superiore ad un metro, la 
gamma prevede i cosiddetti “Multipli 
con Putrella” nei quali, grazie all’utiliz-
zo di apposite “Scatole Porta Putrella in 
ghisa sferoidale” collegate agli elementi 
del telaio, è possibile inserire senza so-
luzione di continuità putrelle amovibili 
in acciaio galvanizzato che permettono 
di arrivare a larghezze utili dei disposi-
tivi sino a circa 6 metri.
Mentre per i dispositivi Ermatic® desti-
nati alla copertura di canalizzazioni tec-
niche, sono disponibili elementi speciali 
che consentono di realizzare curve, di-
ramazioni o ritorni il più possibile ade-
renti alle esigenze progettuali dei tecnici 
nostri interlocutori.
Conformemente alla attenzione costan-
temente prestata dal Gruppo Norinco 
all’ergonomia per gli operatori ed alla 
loro sicurezza durante l’utilizzo dei pro-
pri prodotti, anche nella progettazione 
di questa gamma di dispositivi modulari 
è stato previsto, sin dalle loro configura-
zioni standard, che tutti i coperchi ven-
gano movimentati attraverso apposite 
chiavi ad estrattore che agevolmente  ne 
permettono il sollevamento senza sforzo 
e la rimozione per semplice scorrimen-
to sulle apposite guide realizzate nei 
longheroni, inoltre secondo le esigenze 
di movimentazione del cliente finale, i 
coperchi possono esser resi articolati e 
servoassistiti all’apertura attraverso at-
tuatori meccanici, a gas o motorizzati.  

Le caratteristiche sin qui esposte di que-
sta gamma modulare lasciano spazio 
alle più disparate possibilità di applica-
zione, tanto da rendere difficile poterne 
definire uno specifico campo di applica-
zione; per citare solo qualche esempio 
si sono realizzate opere che spaziano 
dalla copertura di canalizzazioni tecni-
che industriali, alla copertura di vani 
di stoccaggio interrati, alla copertura di 
ampliamenti di vani interrati su opere 
civili, alla copertura di corsi d’acque re-
flue,  all’interramento di centrali di tra-
sformazione e smistamento dell’energia 
elettrica etc.
Il servizio tecnico del Gruppo Norinco 
sarà lieto di poter sottoporre a richiesta 
degli interessati, specifici prodotti rea-
lizzabili secondo le esigenze di progetto 
che gli verranno sottoposte ed al fine di 
agevolare ogni fase della costruzione del 
manufatto finale, unitamente al proget-
to dei dispositivi, della loro descrizione 
da capitolato e alla indicazione di costo, 
verranno forniti i piani delle opere civili 
da predisporre per il loro corretto allog-
giamento così come le specifiche istru-
zioni di posa, integrabili, per i casi più 
complessi, da assistenza tecnica specia-
lizzata sul cantiere nella fasi della posa.
Numerosissime come visto sono le re-
ferenze di applicazione dei dispositivi 
modulari Ermatic® ad oggi disponibili 
che i nostri servizi tecnico/commercia-
li, in collaborazione con la ENDERLE 
SRL di Trento ns. partner locale per la 
distribuzione, potranno sottoporre alla 
attenzione dei professionisti del setto-
re sempre particolarmente attenti alle 
nuove opportunità progettuali offerte 
da soluzioni innovative come la gamma 
modulare Ermatic®.
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Visita alla Ducati

Quando si parla di cavalieri la 
mente è proiettata all’indie-
tro nel tempo, a storie d’armi 

e d’amori. Ma a Borgo Panigale, nel 
bolognese, ai destrieri si sostituisco-
no d’incanto le moto e i paladini altro 
non sono che i cavalieri Ducati, tre 
fratelli che nel 1926 fondarono l’omo-
nima casa motociclista. O quasi. Sì, 
perché in realtà la loro prima attività 
fu indirizzata alla produzione di radio 
e solo dopo il periodo bellico, che vide 
Ducati occupata dai Tedeschi e bom-
bardata dagli Americani, intraprese 
la strada che tuttora impegna un mi-
gliaio di dipendenti: la creazione di 
splendide motociclette.
E come poteva il Collegio degli Inge-
gneri esimersi dal visitare un pezzo 
di storia motociclistica e meccanica 
di tale levatura? Detto fatto, il mez-
zogiorno di un venerdì di novembre 

vede l’allegra compagine collegial-
ingegneristica indirizzarsi verso Bo-
logna.
L’appuntamento è fissato con la gui-
da del museo per le 15.00 e, da buoni 
trentini, alle 14.58 il gruppo è ordina-
tamente disposto davanti ai cancelli, 
in ossequiosa attesa. La fabbrica ai 
tempi d’oro ospitava 7000 dipendenti, 
ma ora essi sono ridotti a circa 1000, 
che occupano solo una parte dell’area 
industriale legata alla Ducati.
Il museo storico è inserito all’interno 
del complesso che ospita anche le linee 
produttive, il centro ricerca e svilup-
po, la struttura progettuale e, dulcis in 
fundo, il bunkerizzato reparto corse 
della Rossa di Borgo Panigale. Rossa 
come la Ferrari, colore che fu impo-
sto dalla Federazione Internazionale 
(come pure alla casa del cavallino) per 
identificare i veicoli da corsa italiani e 

distinguerli a colpo d’occhio da quelli 
delle altre nazioni. In realtà il colore 
originale sarebbe stato il grigio, che 
contraddistingue ancora oggi modelli 
dal particolare significato evocativo.
Ducati entrò nel mondo motociclisti-
co senza grandi sfavillii, prendendo 
un motore a quattro tempi da 49 cc 
prodotto dalla Siata di Torino e in-
serendolo nel telaio di una bicicletta 
opportunamente modificato. Nacque 
così nel 1946 il Cucciolo, per assecon-
dare la domanda di mobilità a basso 
costo del dopoguerra. E siccome l’ap-
petito vien mangiando seguì presto la 
125 Gran Sport, nota come Marianna, 
in onore alla Madonna. Erano gli anni 
Cinquanta, durante i quali l’animo 
corsaiolo della fabbrica fece capolino 
concretizzandosi nel Siluro100 Sport, 
una piccola moto da corsa dotata di 
avvolgente e profilata carenatura in-
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tegrale in alluminio battuto a mano, 
che nel 1956 vinse 46 titoli mondiali di 
velocità nel tempio di Monza. 
Ormai la fabbrica era ben avviata 
e, attraverso alterne vicende e vicis-
situdini legate ai vari cambi di pro-
prietà e gestione, transitata dal buio 
periodo statale, ai fratelli Castiglioni 
(gruppo Cagiva), all’americana Te-
xas Pacific Group, alla attuale pro-
prietà Bonomi di Milano, è giunta 
fino ai tempi nostri. E non per sola 
fortuna ma soprattutto per precise 
scelte aziendali che ne hanno creato 
un brend ben caratterizzato a livello 
mondiale. In particolare per merito 
del comando desmodromico della di-
stribuzione messo a punto dall’inge-
gner Fabio Taglioni, che ha veramen-
te impreziosito e reso unico il nome 
Ducati nel modo. Molto raramente 
una soluzione tecnica è riuscita a 
mantenersi al top nelle competizioni 
per interi decenni come è stato il caso 
del desmo, basato sul controllo del 
ritorno in sede delle valvole di aspi-
razione e scarico richiamate da un 
bilancere invece che indotto da una 
molla. Tale soluzione permette una 

migliore e più precisa risposta agli 
alti regimi di rotazione, dato che eli-
mina qualsiasi problema di sfarfalla-
mento delle valvole, causato dall’im-
possibilità della molla di estendersi 
e contrarsi a frequenze superiori ad 
una soglia limite. Solo recentemente 
un sistema che utilizza gas ad alta 
pressione al posto della molla (le 
cosiddette valvole pneumatiche) ha 
cominciato ad essere utilizzato in am-
bito motociclistico con risultati degni 
di nota, ma comunque senza entrare 
diffusamente nella produzione di se-
rie, per motivi principalmente legati 
ai costi. Ma Ducati è famosa anche 
per aver introdotto, nel 1971, il pri-
mo motore bicilindrico al “L” di 90°, 
soluzione ancora oggi alla base della 
quasi totalità delle motorizzazioni in 
produzione. Tale soluzione fra i suoi 
pregi annovera una sezione frontale 
ristretta, il buon bilanciamento in 
termini di riduzione delle vibrazioni 
primarie e, quantomeno sui vecchi 
motori raffreddati ad aria, anche 
un’esposizione favorevole ai flussi 
d’aria di raffreddamento. Anche il 
telaio a traliccio in tubi tuttora uti-

lizzato rappresenta uno dei punti di 
maggiore appeal per le bicilindriche 
bolognesi.
Parlando dei piloti che hanno cor-
so per Ducati negli anni Sessanta e 
Settanta è doveroso ricordarne uno 
in particolare, in quanto di caratura 
agonistica paragonabile a quello che 
attualmente di nome fa Valentino Ros-
si: Mike Hailwood (Mike the Bike), 
vincitore di 378 (!) gare e 9 titoli mon-
diali in 23 anni di corse (con 15 mar-
che diverse).
Superato un periodo meno brillante 
per le vendite (seppure buono in ter-
mini di competizioni, con il motore de-
nominato Pamtah) localizzabile attor-
no alla prima metà del anni Ottanta, in 
tempi più recenti si può affermare che 
la vera svolta che ha portato Ducati 
a riconquistare il pubblico motocicli-
stico, sia stato l’avvento dell’era Su-
perbike. Essa è iniziata ufficialmente 
nel 1988 come campionato mondiale 
delle moto derivate di serie (mondiale 
SBK) sancito dalla Federazione Moto-
ciclistica Internazionale e parallelo al 
mondiale delle moto prototipo, meglio 
conosciute come moto da Gran Pre-
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mio (mondiale GP). Il mondiale SBK, 
prima dell’interessamento diretto del-
le Case e di un promoter che ne aveva 
percepito le potenzialità e che lo con-
sideravano prioritario veicolo promo-
zionale per le moto prodotte in serie e 
vendute atraverso le normali conces-
sionarie, esisteva con i nomi di TT1 
e F1. Ma esso non aveva mai goduto 
della copertura televisiva, fondamen-
tale e imprescindibile mezzo di comu-
nicazione di massa dell’era moderna.
Ducati cominciò a scontrarsi ad armi 
pari con le quattro sorelle del Sol Le-
vante (Honda, Yamaha, Kawasaki e 
Suzuki) che dominavano il mercato 
delle moto sportive, perse per un sof-
fio il primo mondiale Superbike del 
1988, ma centrò il titolo due anni più 
tardi, con il modello 851, che, nelle 
sue varie evoluzioni, regalò alla Casa 
italiana innumerevoli vittorie. Nel 
1994 giunse sul mercato la capostipite 
di quelle che all’unanimità sono tutto-
ra considerate le Ducati più sexy mai 
prodotte: il modello 916, dalla linea 

mozzafiato, che ammaliò davvero tut-
ti, anche i più sfegatati fan delle moto 
giapponesi. Una piccola caduta di stile 
si ebbe invece con il seguente modello 
999, invero sgraziato, ma Ducati ri-
mediò prontamente con la serie 1098, 

che calmò il ribollio dei tifosi, cui non 
era bastata la competitività tecnica 
della 999.
Molte furono le vittorie e i titoli (13 
titoli piloti, 16 titoli costruttori) che 
Ducati raggiunse nel mondiale SBK, 
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con alcuni piloti entrati nella leggen-
da, nell’Olimpo motociclistico: fra di 
essi ne vanno ricordati almeno due. 
Carl Fogarty (detto anche Foggy o 
King Carl, 4 titoli), proveniente dalle 
pazze corse stradali dell’Isola di Man, 
dove sul Mountain Circuit si passa-
va (e si passa anche oggi) a oltre 300 
km/h fra le case, con migliaia di perso-
ne che incitano il pilota a pochi metri 
di distanza. E il più grande di tutti, la 
cui gigantografia campeggia anche sul 
muro della fabbrica: Troy Bayliss. A 
differenza di tutti gli altri piloti arrivò 
al mondiale molto tardi, nel 2000, a 26 
anni, a stagione inoltrata in sostituzio-
ne proprio di King Carl, infortunatosi 
durante la seconda gara di campiona-
to. Per anni aveva fatto il carrozziere 
in Australia ma aveva una grinta, una 
velocità e un’educazione che lo porta-
rono ad essere amato da tutti, anche 
dai suoi stessi avversari. Nel 2007 du-
rante la gara di Donington, partito in 
pole, cadde e si ferì gravemente ad una 
mano. Aveva già collezionato fama da 

vivere di rendita, ma cosa fece? Chiese 
ai medici, allibiti, di tagliargli il dito, 
per poter correre la gara seguente. E 
così accadde. Bayliss contribuì con tre 
allori mondiali alla collezione Ducati, 
casa che purtroppo nel 2011 si ritirerà 
ufficialmente dalle competizioni SBK, 
per una scelta strategica di concentra-
re le risolrse sullo sviluppo dei modelli 
di produzione.
Nel 2003 Ducati entrò anche nel mon-
diale prototipi, nella massima cate-
goria, l’allora nascitura MotoGP, co-
gliendo l’occasione che quell’anno si 
sarebbero abbandonati i motori 500 
cc a due tempi puntando ai 1000 cc 
quattro tempi, di cui la Casa italiana 
era detentrice di notevole know how. 
Iniziò bene con Loris Capirossi, met-
tendo in campo un mezzo velocissimo, 
e nel 2007 con l’imprevedibile e intro-
verso Casey Stoner riuscì a conquista-
re il modiale, equivalemte a un titolo 
di Formula 1 nel mondo delle quattro 
ruote. Per pochi fotunati (dato il costo 
oscillante fra 50 e 60.000 euro) fu pro-

dotta anche una replica della Moto-
GP, la Desmosedici RR, regolarmente 
omologata in 1500 esemplari per la 
circolazione stradale ed equipaggiata 
con un V4 di 90° da un litro di cilin-
drata accreditato di 200 CV.
È simpatico infine notare che, in ana-
logia ai 46 titoli mondiali vinti con il 
Siluro, la prossima moto da corsa di 
Ducati porterà il numero 46…
Dopo cotanta abbondanza meccani-
co-ciclistica, fonte di stati d’animo ai 
limiti dell’estasi e della sindrome di 
Stendhal, la compagnia ha condotto 
le stanche membra in una limitrofa 
trattoria dove le abbondanti libagio-
ni della tradizione bolognese hanno 
calmato anche le più voraci e fame-
liche bocche, che al grido di “Viva la 
tigella!” si avventavano ferocemente 
sulle pietanze causandone la moria, 
ma solo dopo lunga ed estenuante 
battaglia.
Il viaggio di ritorno trascorreva così 
sereno. 
Ma siamo già a Trento?
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Michele Maistri torna vincitore  
al XVI Master Engineering 2010 

di  
Dimitri Dori

Michele Maistri, riscrive il proprio 
nome nell’albo d’oro dei vincitori del 
torneo di tennis degli ingegneri “MA-
STER ENGINEERING 2010” arri-
vato alla sua XVI edizione e disputato 
sui campi in terra rossa del Circolo 
Tennis Trento di Piazza Venezia. 
Dopo una breve pausa concessa lo 
scorso anno a favore del giovane e 
promettente Elia Eccher (vincitore 
in finale proprio ai danni di Michele 
Maistri) quest’anno Michele si è ri-
appropriato della vittoria seminando 
panico fra gli avversari che non hanno 
potuto nulla all’intramontabile classe 
dell’ingegnere. 
L’edizione appena conclusa ha pro-
posto sia il torneo di singolare con 23 
iscritti, sia il torneo di doppio con 8 
coppie. 
Il tabellone si è articolato con 8 teste di 
serie che sono subentrate al secondo 
turno mentre al primo turno si sono 
effettuati 7 incontri. Le partite contro 
le teste di serie non hanno prodotto 
sorprese e così si sono materializza-
ti i seguenti quarti di finale: Maistri 
Andrea vs Cattich Claudio e Lubich 
Roberto vs Pontalti Mauro nella parte 
alta del tabellone, mentre, nella parte 
bassa, Salvati Michelangelo vs Azzali 
Francesco e Sassudelli Luca vs Maistri 
Michele.
Dopo una serie di incontri combat-
tuti fino all’ultimo scambio si sono 
materializzati i semifinalisti: Andrea 
Maistri ha avuto la meglio su Claudio 
Cattich, Roberto Lubich su Mauro 
Pontalti mentre Michelangelo Salvati 
ha superato con facilità Francesco Az-
zali e Michele Maistri si è qualificato 
ai danni di Luca Sassudelli.
Le semifinali ripropongono incontri 
già visti nelle edizioni precedenti: An-
drea Maistri vs Lubich Roberto (già 

finalisti e vincitori di passate edizio-
ni) e Salvati Michelangelo vs Michele 
Maistri gara con meno precedenti per 
la gioventù tennistica di Michelangelo 
ma sicuramente non meno blasonata 
ed importante dal punto di vista della 
qualità tennistica.
Sotto i palloni del circolo Tennis Tren-
to si sono giocate le semifinali che han-
no visto prevalere, ancora una volta, 
i due fratelli Maistri: Andrea ha su-
perato a fatica Roberto Lubich e Mi-
chele ha dovuto lottare e sudare sette 
camice per sbarazzarsi della maggiore 
freschezza atletica di Salvati Miche-
langelo.
Come nel 2008 la finale si gioca tutta 
in famiglia… I due fratelli Maistri si 
affrontano a viso aperto e senza esclu-
sione di colpi. Andrea si aggiudica il 

primo set al tiebreak (7-6). Nel se-
condo set risorge Michele e giocando 
colpo su colpo vince il secondo set per 
6-4. Il terzo set vede prevalere la stan-
chezza su Andrea e così Michele fa un 
boccone del fratello e si aggiudica il 
terzo set (6-3) e torneo.  
Torna quindi nell’albo d’oro del tor-
neo di singolare l’ingegnere Michele 
Maistri. Complimenti!

Michele Maistri alla premiazione che ritira il trofeo
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Oltre al successo del torneo singolare 
si è svolto, come è tradizione, anche il 
torneo di doppio.
Con otto coppie in griglia di partenza 
non è stato uno dei tornei più parteci-
pato ma comunque il bilancio è risul-
tato più che positivo. 
Due erano le teste di serie del tabel-
lone: nella parte alta la coppia tre 
volte finalista Cattich – Salvati e nella 
parte bassa un’altra coppia con alcu-
ne vittorie nel proprio palmares: Az-
zali – Sassudelli. Tutti gli incontri si 
sono giocati con grande equilibrio ed 
acume tecnico-tattico. Le due teste di 
serie citate non hanno deluso le aspet-
tative e hanno battuto rispettivamente 
la coppia Paris - Tomasi e Lorenzin – 
Mylonas approdando senza soffrire in 
semifinale.
Anche le semifinali si sono giocate e 
vinte a favore delle due teste di serie 
ai danni di Pasquazzo – Dori e Corra-
dini – Odorizzi.
In finale si sono dunque affrontati Az-
zali - Sassudelli contro Salvati - Cat-
tich: l’incontro si è rivelato equilibra-
to e combattuto fino all’ultimo smash. 
La vittoria finale è andata a favore 
della coppia Salvati-Cattich con il 
punteggio di 7-5 6-1, bissando così la 
vittoria ottenuta nel 2008 sempre ai 
danni di Azzali – Sassudelli.
Come è ormai tradizione anche il 
MASTER ENGINEERING 2010 si 
è chiuso con una ricchissima premia-

zione (trofei per vinti e vincitori ed 
estrazione finale di premi Wilson per 
tutti) e con la tradizionale cena finale 
presso il ristorante del Circolo Tennis 
Trento.
Rivolgo, insieme a tutto il Consiglio 
Direttivo del Collegio, un sentito rin-
graziamento a Claudio Cattich che si 
è prodigato con impegno nell’organiz-
zazione degli incontri e al Direttore 

I due finalisti e vincitori del doppio Cat-
tich-Salvati che ritirano il trofeo.

del CT Trento “Steve Sembenotti” 
per la disponibilità e l’ospitalità of-
ferta.
Concludo ringraziando tutti i parteci-
panti, molti dei quali finalmente soci 
del Collegio, rinnovando la speranza 
di riuscire a coinvolgere, anno dopo 
anno, un numero sempre maggiore di 
colleghi. 
Al prossimo torneo.

Uno scorcio della cena

… e dei premi estratti a fine cena.
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Il Campionato Nazionale di Sci  
degli Ingegneri e degli Architetti  
Edizione 2011 in Trentino

È uno scenario naturale unico 
quello che ospiterà la XX edi-
zione del Campionato italiano 

sci degli architetti e il XIV Campionato 
italiano sci degli ingegneri. Saranno i 
“padroni di casa” nonché gli organizza-
tori dell’evento, l’Ordine degli ingegne-
ri e l’Ordine degli architetti della Pro-
vincia di Trento in collaborazione con 
l’Azienda di Promozione Turistica San 
Martino di Castrozza, Passo Rolle, Pri-
miero e Vanoi, che accoglieranno i pro-
fessionisti di tutta Italia dal 17 al 20 
marzo 2011 a San Martino di Castroz-
za, rinomata località turistica trentina 
incastonata nel Parco naturale Pane-
veggio Pale di San Martino. Un fine 
settimana all’insegna dello sport e dello 
sci tra le più emozionanti montagne del-
le Dolomiti, Patrimonio dell’Umanità, 
ma anche di momenti di divertimento 
a corollario, come incontri con il gusto, 
intrattenimento, shopping. 
Nell’ambito di questa quattro giorni ri-
volta ad ingegneri e architetti, non po-
teva mancare un importante momento 
di studio e di confronto. “Progettazio-
ne di edifici in legno con particolare at-
tenzione alle problematiche sismiche” 
è il titolo del convegno tecnico pro-
posto, nel quale verranno affrontati 
i vari aspetti che riguardano la pro-
gettazione di un edificio con strutture 
portanti in legno e le relative prestazio-
ni sismiche, fisico-meccaniche, energe-
tiche, ambientali e di comfort. 
I contributi tecnici al convegno verran-
no forniti da professionalità legate alla 
ricerca e alla progettazione ingegneri-
stica del legno, da realtà aziendali par-
ticolarmente significative e da Trentino 
Sviluppo, agenzia creata per favori-
re lo sviluppo sostenibile, la crescita 
dell’imprenditorialità e l’innovazione 
in Trentino la quale, su incarico del-
la Provincia autonoma di Trento, ha 

Si ringrazia: 
TRENTINO spa – AZIENDA PER IL TURISMO SAN MARTINO DI CASTROZ-
ZA, PRIMIERO E VANOI – HOLZBAU spa, Bressanone – LOG HAUSE srl, 
Trento - ARMALAM, Pergine Valsugana – ILLEN snc, Condino – ILLE PREFAB-
BRICATI spa, Spiazzo Rendena – ROTHOBLAAS srl, Cortaccia – PRIMIERO 
ENERGIA spa, Fiera di Primiero – BIRRA MORETTI, Italia – TRENTINO SVI-
LUPPO spa.

sviluppato un disciplinare tecnico fina-
lizzato a garantire e certificare le pre-
stazioni di una casa in legno di qualità.
È sembrata un’occasione unica, quel-
la dei campionati nazionali di sci di 
ingegneri e architetti, per dare una 
risposta concreta ad una ricerca di 
carattere qualitativo condotta dalla 
Provincia autonoma di Trento, in cui  
quasi tutte le aziende intervistate, che 
progettano e realizzano edifici con 
strutture portanti in legno, esprimono  
chiaramente la necessità di approc-
ciare in tempi rapidi gli Ordini profes-
sionali. Infatti, secondo le imprese, il 
legno è ancora un materiale poco co-
nosciuto ed utilizzato tra i progettisti 
e rispetto a questo, va rafforzata sia 
la cultura della progettazione di strut-
ture in legno, sia la progettazione ar-
chitettonica, per non legare l’idea de-
gli edifici in legno alla sola baita o alla 
tradizionale casa di montagna.
L’approfondimento della tematica og-
getto di studio è stato ispirato poi da 
una particolare attenzione del mer-
cato attuale verso il prodotto “casa 
in legno” e, nel particolare contesto, 
dall’esperienza di “Casa SOFIE”. 
SOFIE (acronimo di “Sistema Co-
struttivo Fiemme”) è l’edificio a più 
piani costruito interamente in legno, 
antisismico e resistente al fuoco, come 
hanno dimostrato i test realizzati nel 
2007 in Giappone sulla piattaforma 
sismica di Miki. Performance rese 

possibili grazie ad una particolare tec-
nica costruttiva (tecnologia X-LAM, 
pannelli lamellari massicci a strati 
incrociati) sviluppata e sperimenta-
ta da CNR-IVALSA (l’Istituto per la 
Valorizzazione del Legno e delle Spe-
cie Arboree) in collaborazione con la 
Provincia autonoma di Trento.
Altro aspetto ispiratore non poteva 
non essere la straordinaria esperienza 
di solidarietà che il Trentino ha vis-
suto durante il tragico terremoto in 
Abruzzo, realizzando con il legno 320 
case, l’asilo di Onna, tre chiese e tre 
edifici scolastici.
In attesa dell’evento, tutte le informa-
zioni saranno disponibili sul sito web 
dell’evento all’indirizzo www.campio-
natisci-ingarch.it.



XXV campionato italiano
di sci degli architetti

XIX campionato italiano
di sci degli ingegneri

R

Un fine settimana all’insegna dello sci, tra le 
più emozionanti montagne delle Dolomiti, 
Patrimonio dell’Umanità.  Momenti di 
sport e di divertimento, incontri con il 
gusto, intrattenimenti, shopping ed insieme 
occasioni di aggiornamento e confronto per 
i professionisti: un appuntamento dedicato a 
tutti loro, alle loro famiglie e a quanti vogliono 
condividere questo evento, di ormai lunga 
tradizione e forte richiamo.

Nell’ambito di questa quattro giorni rivolta ad ingegneri e 
architetti, non poteva mancare un importante momento 
di studio e di confronto.  “Progettazione di edifici in 
legno con particolare attenzione alle problematiche 
sismiche” è il titolo del convegno tecnico proposto, nel 
quale verranno affrontati i vari aspetti che riguardano 
la progettazione di un edificio con strutture portanti in 
legno e le relative prestazioni sismiche, fisico-meccaniche, 
energetiche, ambientali e di comfort. 

 giovedì 17 marzo
PROVA DI RISALITA CRONOMETRATA

CON PELLI (SCI ALPINISMO)

 venerdì 18 marzo
FONDO 5KM stile libero

Convegno: 
“PROGETTAZIONE DI EDIFICI IN LEGNO 

E PROBLEMATICHE SISMICHE”
Sala Congressi, ore 16:30

sabato 19 marzo
SLALOM GIGANTE

25° CAMPIONATO ITALIANO
DI SCI DEGLI ARCHITETTI

19° CAMPIONATO ITALIANO
DI SCI DEGLI INGEGNERI

Per iscrizioni e prenotazioni:  

www.campionatisci-ingarch.it Con il Patrocinio di: Consiglio nazionale Ingegneri e Consiglio nazionale Architetti
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TENAX SpA
Divisione Geosintetici

Via dell’Industria, 3 - 23897 Viganò (LC) - ITALY
Tel. +39 039.9219307 - Fax +39 039.9219200

geo@tenax.net - www.tenax.net

Sistema integrato 
per manufatti in terra 

rinforzata con Geogriglie 
integrali TENAX TT SAMP 

e paramento in blocchi 
prefabbricati di cls.

Concesio (BS) - Manufatti di sostegno
nell’ambito di un intervento di edilizia residenziale

Giardini di Castel Trauttmansdorff (TN)

Collina dei Ciliegi (MI) ex area Pirelli - Copertura e messa in sicurezza

Sistema TENAX T-BLOCK

Sistema TENAX Capping

Sistema TENAX RIVEL

1. Geocompositi fi ltro-drenanti 
per biogas e acque meteoriche 

TENAX TENDRAIN 2

2. Geostuoie 3D “aggrappanti” 
per trattenimento terreno di 

copertura TENAX MULTIMAT R.
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BAUTECHNIK GmbH
Distributori Esclusivisti per il Trentino Alto Adige

E. Fermi Strasse 22  I - 39100 BOZEN
tel. +39 0471.926111 - fax +39 0471.926115 -  edil@bautechnik.it

1

2

GEOSINTETICI E SOLUZIONI PER
L’INGEGNERIA AMBIENTALE E GEOTECNICA

GEOSINTETICI E SOLUZIONI PER
L’INGEGNERIA AMBIENTALE E GEOTECNICA

1

2 3

Sistema integrato per manufatti in terra 
rinforzata con paramento inerbito.

1. Geogriglie integrali TENAX TT SAMP
2. Feltro Vegetativo Preseminato

3. Casseratura in rete elettrosaldata.
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Sinergia perfetta per 
il calcolo strutturale
SismiCad 11, frutto di vent’anni di esperienza con i 
professionisti del settore, è un prodotto per il calcolo di 
strutture in cemento armato, murature, acciaio e legno. 
La sua potenza di calcolo, il solido solutore ad elementi 
finiti, le prestazioni di altissimo livello e l’estrema facilità 
di input, anche in AutoCAD LT® lo rendono un prodotto 
di riferimento continuamente aggiornato. Dotato, tra 
il resto, di funzioni al top come le verifiche secondo le 
Norme Tecniche per le Costruzioni 2008, gli indicatori 
di rischio sismico, l’analisi pushover con modellazione 
a fibre, gli isolatori sismici a pendolo, le pareti X-LAM, ti 
sorprenderà per la capacità di portarti in brevissimo tempo 
verso un risultato, sia per strutture semplici che per le 
più complesse. ll tutto integrato in un unico pacchetto, 
seguito costantemente da servizi di qualità.

Undici

Concrete srl    
Via della Pieve, 19 - 35121 - Padova - info@concrete.it 
Tel 049 87 54 720 - Fax 049 87 55 234  

Tu e
 SismiCad

Ora con importazioni da:

Adeguato 

alle NTC 2008Download demo gratuito
www.concrete.it/sismicad11 
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