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Editoriale

Editoriale
RETE!!

ete in banda larga, un ter-

mine che ormai molti di noi

hanno imparato a conosce-
re (soprattutto per lo stato delle
strade come simpaticamente ricor-
da Chiaroscuro nel suo racconto).
In questo numero di Scienza & Me-
stieri, cosi come nel prossimo, vie-
ne data una panoramica su quanto
sta facendo la Provincia di Trento
attraverso il servizio Reti e Teleco-
municazioni della P.A.T. e soprat-
tutto di Trentino Network; lo sfor-
zo sia tecnico che economico (fra i
primi in Italia e probabilmente il
primo ad arrivare a conclusione
completa) dovrebbe portare ad una
completa rivoluzione nel sistema
di comunicazione della nostra pro-
vincia. La possibilita di poter ave-
re connessioni ad alta velocita sia
sul posto di lavoro che a casa po-
tra cambiare le modalita di utilizzo
della rete come fino ad oggi siamo
abituati ad intenderla.
Dalla nascita della “rete” le velocita
di connessione che ci venivano pro-
poste dai vari operatori di servizi
internet erano relativamente basse e
aumentavano abbastanza velocemen-
te di anno in anno (ricordo il mio pri-
mo collegamento ad internet nel 1994
con un abbonamento a Video on line
con un modem analogico alla “pazze-
sca” velocita di 28.8 kilobit); in venti
anni la velocita ¢ aumentata di quasi
mille volte arrivando a velocita “nor-
mali” di 20megabit per i piu fortuna-
ti della citta, perché purtroppo nella
periferia del territorio (scarsamente
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redditizia) le velocita sono ancora
molto basse.

Sta proprio in questa differenza at-
tuale di servizio tra zone privilegiate
ed altre meno che si riconosce il mag-
gior valore di quanto sta realizzando
la Provincia; portare su un unico pia-
no di importanza il cittadino che vive
al centro e quello che vive ai margini
(geografici) della Provincia, in zone
dove la redditivita dei collegamenti &
talmente bassa (per ragioni di densita
umana) che nessun operatore privato
avrebbe interesse ad investire econo-
micamente sulla rete.

La rete in fibra ottica che si sta re-
alizzando permettera velocita di con-
nessione probabilmente superiori alle
attuali esigenze di comunicazione e/o
svago, ed € proprio per questo che cia-
scuno di noi dovrebbe dare il suo con-
tributo a tale sviluppo non subendo
passivamente quello che si sta realiz-
zando, ma sfruttando al massimo cio
che gli viene servito su un piatto d’ar-
gento (perché in effetti i disagi della
popolazione per questo lavoro € meno
che minimo e ridotto sostanzialmente
ad una striscia di asfalto sulla strada).
E necessario passare da una concen-
zione della rete (internet) che vada
oltre quello che ¢é il semplice down-
load, chat, scambio di mail. Quello
che la nuova rete dovra permetterci
di fare sara creare una nuova forma
di collaborazione nel mondo del lavo-
ro e di comunicazione tra le persone.
Oltre all’hardware (la rete) ci vorra
il software ed in tale senso i fornitori
di software che si affacceranno sulla

scena dovranno
essere in grado
di offrire servi-

zi che sfruttino
appieno la banda a disposizione, ma
soprattutto dovranno offrire servizi
che permettano di comunicare elimi-
nando le distanze e gli spostamenti,
consentano di lavorare tra colleghi
in modo collaborativo anche se lon-
tani tra loro, avvicinare le persone e
rendere piu “simpatica” la tecnologia
anche a chi non é un nativo degli anni
2000. Tutto questo dovrebbe essere
offerto dai fornitori di servizi in mo-
dalita efficente e soprattutto semplice;
perché quello che manca oggi nell’uti-
lizzo di tali servizi € proprio la sempli-
cita. Se non vogliamo che la rete che
si sta costruendo sia solo un grande e
super veloce “download manager” bi-
sognera che i servizi offerti siano su-
bito utilizzabili anche da chi ingegne-
re non ¢&! E forse dovrebbe cambiare
anche I’atteggiamento di noi utenti nel
pensare che tutto cio che riguarda la
rete internet in generale sia gratuito;
soprattutto nel campo del lavoro biso-
gnera imparare ad investire anche in
tale settore, andando oltre al “giocat-
tolo” skype, e utilizzando servizi piu
evoluti (di messaggistica, videoconfe-
renza, collaborazione nella nuvola)
che potranno avere certamente un
costo ma che ci aiuteranno ad essere,
se non piu competitivi, almeno piu ri-
lassati nella gestione del lavoro e per-
metteranno di sfruttare parzialmente
I’enorme potenziale della rete in fibra
ottica che si sta realizzando.

scienzae@collegioing.tn.it
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La larga banda nella Provincia Autonoma
di Trento: il progetto trentino in rete

di
ing. Paolo Simonetti
ing. Marco Felli

\

provato che tra larga banda e

sviluppo territoriale esiste un

forte legame di dipendenza, in
particolare per il contrasto dell’isola-
mento delle aree cosiddette svantag-
giate. Anche la Commissione Europea
ritiene prioritario lo sviluppo della
larga banda in quanto condizione
indispensabile per lo sviluppo socio-
economico di un territorio.
La Provincia autonoma di Trento &
da tempo impegnata, anche tramite
le proprie societa di sistema, a stimo-
lare I’adozione di tecnologie di rete e
la partecipazione alla Societa dell’In-
formazione da parte di tutte le com-
ponenti del tessuto socio-economico
trentino. Cio nella convinzione che
la crescita del territorio, basata su
una gamma variegata di interventi e
di misure, non possa prescindere dal
campo delle ICT, anche nell’ottica di
favorire il processo di innovazione or-
ganizzativa e tecnologica delle pubbli-
che amministrazioni.
E evidente che un territorio ade-
guatamente infrastrutturato puo
diventare attrattore di nuove inizia-
tive imprenditoriali e contribuire
allo sviluppo di tutta la societa, e la
Provincia ha pertanto confermato la
necessita di realizzare un’adeguata
rete infrastrutturale per le telecomu-
nicazioni, essendo ormai chiaro che
il mancato intervento del governo
locale nella realizzazione di tali in-
frastrutture potrebbe contribuire ad
aumentare ulteriormente il “Digital
Divide” in Trentino.
Alla fine del 2006 i servizi a larga ban-
da raggiungevano meno del 75% del-
la popolazione residente. Ancor oggi
alcune frazioni abitate, appartenenti
a Comuni in cui il servizio ADSL e
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ufficialmente disponibile, non ven-

gono raggiunte da tale servizio, in
quanto troppo distanti dalla centrale
dell’operatore.

Cio premesso e in assenza di investi-
menti da parte di opeartori privati,
la Provincia a partire dai primi anni
2000 ha inteso investire nella realiz-
zazione di reti di telecomunicazioni
al fine di consentire il superamento
del divario digitale, mettendo cosi in
comunicazione tutte le amministrazio-
ni pubbliche trentine, che potranno
cosi scambiarsi dati ed informazioni
ed erogare servizi di sempre piu alto
livello. La rete permettera, inoltre, a
tutti i cittadini e alle imprese che lo
vorranno, di accedere a Internet e alla
cosiddetta societa dell’informazione
attraverso un’infrastruttura in linea
con gli standard dei paesi piu evoluti,
dando cosi un concreto valore aggiun-
to per I'intero “sistema” Trentino.

Il progetto, chiamato “Trentino in
Rete”, risulta strutturato su piu li-
velli di intervento e -proprio per la
specificita del contesto del territorio

trentino- prevede il ricorso a molte-
plici iniziative e tecnologie per essere
realmente efficace. Va considerato,
infatti, che il nostro é un territorio ca-
ratterizzato dalla diffusa presenza di
comuni di piccole dimensioni collocati
in un ambiente tipicamente montano
(il 20% del territorio al di sopra dei
2mila metri di altitudine e la meta dei
216 comuni con meno di mille abitan-
ti) e le nuove tecnologie, con le reti
digitali in primo luogo, possono aiuta-
re a superare la contrapposizione fra
centro e periferia, tra citta e valli per
proporre, invece, una nuova via di
sviluppo e riscatto che integra tradi-
zione e¢ modernita, identita e innova-
zione, radicamento locale ed apertura
globale.

L’apprezzamento di questa strate-
gia € stato riconosciuto anche dalla
Commissione Europea: nel maggio del
2007, in occasione dell’evento “Brid-
ging the Broadband Gap”, Trentino in
Rete ¢ stato selezionato tra i 50 casi
europei di eccellenza finalizzati a col-
mare il cosiddetto digital divide infra-
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strutturale di un territorio, e tra le 11
presentazioni durante una conferenza
dedicata alla relazione tra connettivi-
ta nelle aree rurali e sviluppo dell’eco-
nomia locale.

11 piano di sviluppo é strutturato nel
seguente modo:
1. BREVE TERMINE.

rapidi per il superamento del Di-

Interventi

gital Divide di la generazione,
con I’obiettivo di fornire al 100%
della popolazione un collegamen-
to con velocita di almeno 2 Mbps.

2. MEDIO TERMINE. Miglioramen-
to della fruibilita dei servizi per i
cittadini, attraverso lo sviluppo di
una rete in grado di fornire al 95%
della popolazione un collegamento
con velocita fino a 20 Mbps (ban-
da di picco in download).

3. LUNGO TERMINE. Realizzazio-
ne di una rete di accesso di nuova
generazione, che preveda un colle-

gamento in fibra ottica fino in casa

dell’utente o al sito dell’impresa
(FTTH - Fiber To The Home)
Il primo obiettivo é stato raggiunto
nel 2008 utilizzando le tecnologie ra-
dio mediante la realizzazione della
rete WINET.
Per il secondo passo il Servizio Reti e
Telecomunicazioni della Provincia ha
recentemente assegnato a Telecom Ita-
lia un finanziamento per I’'upgrade de-
gli apparati all’interno delle centrali e

degli stadi di line della rete in rame, al
fine di consentire I’erogazione dei ser-
vizi Adsl 2+ (fino a 20 Mbps) in tutto il
territorio trentino.

Il terzo step, ossia il collegamento
delle abitazioni con la fibra ottica,
costituisce di fatto un cambio genera-
zionale di infrastruttura che abilita
gli utenti a tutti i servizi delle prossi-
me generazioni. Si tratta di sostituire
entro il 2020 le attuali 207.000 linee

rame con linee in fibra ottica.
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La rete wireless “WiNet”
Introduzione: le reti wireless

di
ing. Marco Felli
ing. Matteo Gerola

on il termine wireless (dall’in-

glese senza fili) vengono indica-

tiisistemi di comunicazione tra

dispositivi elettronici, che non fanno
uso di cavi, che si contrappongono ai
sistemi piu tradizionali basati, su con-
nessioni cablate, detti wired.
Generalmente le tecnologie wireless
utilizzano onde radio a bassa potenza.
Tuttavia, la definizione si estende an-
che a quei dispositivi che sfruttano la
radiazione infrarossa o il laser.
Nell’ambito delle reti wireless sono in-
serite tutte le tecnologie e le infrastrut-
ture che permettono la comunicazione
di piu apparati attraverso ’etere, sen-
za ausilio di collegamenti fisici. Esi-
stono due aree principali di sviluppo
delle comunicazioni senza fili.
La prima, detta wireless satellitare, svi-
luppa sistemi di telecomunicazioni che
coinvolgono 1’utilizzo di piattaforme
satellitari per fornire connettivita ed
altri servizi (ad esempio GPS, Global
Position System). La seconda, cono-
sciuta come wireless terrestre, coinvol-
ge tutte le tecnologie che trasmettono
dati ed informazioni direttamente sul
suolo terrestre (televisione, radio, reti
cellulari e reti di dati).

Le tipologie di reti che interessano le

tecnologie wireless terrestri, a seconda

del raggio di copertura degli apparati,

e della dimensione della struttura con-

siderata, sono:

- PAN (Personal Area Network): reti
di tipo domestico;

- WLAN (Wireless Local Area Net-
work): reti locali, per abitazioni o
medie imprese;

- WAN (Wide Area Network): reti a
sviluppo geografico ampio.

Secondo I’ambito di applicazione, ¢

possibile scegliere le tecnologie wireless
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piu indicate, sia in termini di presta-

zioni sia di costi del sistema.

- Nel caso in cui sia necessario lo
scambio di dati e informazioni tra
apparati di vario genere, & possibile
utilizzare la tecnologia Bluetooth.
Bluetooth fornisce un metodo di
comunicazione economico e sicuro
attraverso una frequenza radio a
corto raggio. Permette di collegare
palmari, telefoni cellulari, personal
computer, stampanti, fotocamere
digitali, console per videogiochi.

In caso di reti aziendali o domesti-

che, che richiedono collegamento
tra vari computer o altri apparati,
¢ piu opportuno orientarsi verso
una tecnologia come il Wi-Fi (Wire-
less Fidelity). Lo scopo principale
del Wi-Fi & quello di consentire un
accesso wireless a contenuti multi-
mediali, quali audio, foto, video, e
connettivita internet veloce.

Se la necessita principale degli
utenti ¢ la possibilita di muoversi
liberamente, senza perdita di con-
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nettivita, le tecnologie di riferi-
mento sono UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunications System)
e WiMAX (Worldwide Interopera-
bility for Microwave Access), che
permettono di gestire la mobilita.
In particolare, UMTS ¢& la tecno-
logia di telefonia mobile di terza
generazione (3G), successore del
GSM (Global System for Mobile
Communications). Le applicazioni
tipiche attualmente implementate
sono tre: voce, videoconferenza e
trasmissione dati a pacchetto.

- Reti di trasporto e di accesso a
largo raggio (nell’ordine di decine
di chilometri) possono essere svi-
luppate mediante tecnologie quali
HIPERLAN (HIgh PErformance
Radio LAN) e WiMAX, che per-
mettono di implementare sia reti
di trasporto dati (punto-punto),
sia collegamenti punto-multipun-
to, per la rete di accesso da parte
dell’utente finale. WiMAX € una
tecnologia di trasmissione senza fili
d’accesso a banda larga, in grado
di fornire elevate prestazioni, in
termini di velocita di trasmissione
dati, a basso costo. La possibili-
ta di essere utilizzato su qualsiasi
tipo di territorio, a prescindere
dalle caratteristiche geografiche (si
possono utilizzare sistemi WiMAX,
in tutti gli ambienti, dall’urbano
al rurale), rende WiMAX com-
petitivo sul mercato per ogni tipo
di utenza (dall’azienda all’utente
singolo). In Italia il WiMAX opera
su frequenze licenziate (3,5 GHz),
che sono state assegnate dal Mini-
stero delle Comunicazioni median-
te asta nei primi mesi del 2008.

- Infine, per collegamenti radio ad
elevata distanza e prestazioni, sono
particolarmente utilizzate le tecno-
logie PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy) e SDH (Synchronous
Digital Hierarchy) su frequenze
assegnate (microonde dei 15 GHz,
18 GHz e 23 GHz in funzione delle
caratteristiche della tratta radio da
realizzare), usate per trasportare
grosse quantita di dati.

Negli ultimi anni, le tecnologie wire-

10

less sono state oggetto di particolare
attenzione, soprattutto per i bassi in-
vestimenti e i ridotti tempi di instal-
lazione delle reti. A tale interesse ha
fatto seguito un’intensa attivita pro-
gettuale, sia pubblica, sia privata, vol-
ta alla realizzazione di reti di accesso
basate su tali tecnologie, specialmente
per rispondere all’esigenza di collega-
re a banda larga le aree non ancora
servite dai servizi xDSL (Digital Sub-
scriber Line). Per i ridotti costi d’im-
plementazione, le tecnologie disponi-
bili commercialmente trovano oggi il
loro impiego ideale quando si tratta di
fornire copertura nei casi in cui non
esista alcun modo economicamente
sostenibile per realizzare il servizio
con infrastrutture wired (ad esempio,
dove il numero di utenti potenziali
talmente ridotto da non giustificare,
neanche nel lungo periodo, I'investi-
mento in infrastrutture wired).

Dal 2005, in Italia, come nel resto
d’Europa, le frequenze utilizzate dal-
le tecnologie Wi-Fi e HIPERLAN sono
state liberalizzate. In considerazio-
ne di tale sviluppo, queste tecnologie
sono diventate particolarmente appe-
tibili per enti locali e aziende private
che vogliono sviluppare delle reti lo-
cali o metropolitane, poiché permet-
tono un abbattimento significativo dei
costi, essendo prive di licenze.

La tecnologia Wi-Fi

Le reti Wi-Fi (standard IEEE 802.11)
sono infrastrutture relativamente eco-
nomiche e di veloce attivazione e permet-
tono di realizzare sistemi flessibili per la
trasmissione di dati usando frequenze
radio, estendendo o collegando reti esi-
stenti ovvero creandone di nuove.

Ai dispositivi Wi-Fi sono solitamente
associate due differenti tipologie di
antenne: omnidirezionali e direttive.
Le antenne omnidirezionali vengono
utilizzate di norma per distribuire
la connettivita all’interno di uffici, o
comunque in zone private e relativa-
mente piccole.

Accessi di questo tipo sono disponibili
in aeroporti, stazioni ferroviarie, in-
ternet café, biblioteche e luoghi pub-
blici sparsi per il mondo.

Con le antenne direttive € invece possi-

bile coprire grandi distanze, definibili
in termini di chilometri, e sono utili
proprio per portare la banda larga nei
territori scoperti dalla rete cablata.

Per i bassissimi costi della tecnologia,
il Wi-Fi ¢ la soluzione principale per
il digital divide, che esclude numerosi
cittadini dall’accesso alla banda lar-
ga. Il Wi-Fi é usato da anni in tutto il
mondo per portare connettivita veloce
nelle zone isolate e nei piccoli centri.
Grazie a questa tecnologia, anche i
centri piu piccoli hanno spesso pos-
sibilita di accesso veloce ad Internet,
pur non essendo coperti da ADSL.

Figura 1 - Esem-
pio di AP Wi-Fi
utilizzato  nella
rete wireless pro-

vinciale (WiNet)

Tra i possibili vantaggi offerti da una

WLAN, si hanno:

- installazione veloce e semplice, ri-
spetto alla stesura dei cavi di una
rete cablata;

- installazione flessibile;

- mobilita con accesso delle informa-
zioni real time ovunque ci si trova
all’interno della rete wireless;

Il raggio di copertura di una cella ra-
dio Wi-Fi varia da 20 metri a oltre 300
metri, in relazione alla tipologia degli
ambienti, con una possibilita di colle-
gamento da 10 a 250 utenze per AP, in
funzione del modello e della tecnologia
impiegata.

La tecnologia HIPERLAN
HIPERLAN pud essere utilizzato sia
per reti

punto-punto, solitamente
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dorsali e reti di trasporto, sia per reti
punto-multipunto, ossia reti di acces-
so nei confronti dell’utente finale.

Gli apparati compatibili con questo
standard hanno emissioni elettroma-
gnetiche limitate ad 1 watt e quindi
inferiori a quelle di un’antenna per
cellulari. Lo standard puo assicurare
prestazioni elevate, che consentono
connettivita a larga banda, per un
raggio massimo di circa 20 km.
HIPERLAN usa una banda liberaliz-
zata e si sta sviluppando principal-
mente nelle aree prive di connettivita
internet, in quanto consente di fornire
servizio a basso costo.

La rete WiNet

Nel 2006 il servizio ADSL era erogabi-

le da 82 centrali Telecom su 154; nelle

restanti era previsto al piu I’’ADSL

Lite”. Restavano dunque esclusi dalla

possibilita di collegamenti veloci alla

rete circa 150 comuni su 223.

Con la delibera n. 458 del 13 marzo

2006, la Provincia Autonoma di Tren-

to prevedeva ’attivazione del proget-

to che avrebbe portato servizi XDSL
anche alla quasi totalita degli abitanti

dei 150 comuni affetti da “digital di-

vide” attraverso una rete wireless per

un importo massimo stimato pari a

10.000.000 €.

La stessa delibera prevedeva che la

realizzazione delle infrastrutture per

la larga banda avvenisse per il tramite

di societa controllata PAT —Tecnofin

Immobiliare Srl- coerentemente con

il disposto dell’art. 6 del Codice delle

comunicazioni elettroniche e art. 19

della L.P. 10/2004.

L’appalto europeo bandito dalla stes-

sa Tecnofin Immobiliare Srl richie-

deva di fornire un’infrastruttura di

rete wireless con I’obiettivo di erogare

servizi di connettivita a banda larga
sul territorio provinciale ed allo scopo

di interconnettere, in prima battuta,

un massimo di 400 sedi della pubblica

amministrazione allargata.

La priorita per la copertura del terri-

torio era cosi definita:

1. ai territori in cui non é assicurata
I’erogazione di servizi in modalita
ADSL

2. ai territori in cui vi € la richiesta di
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Figura 2 - Esempio di apparati HIPERLAN utilizzati nella rete wireless provinciale

(WiNet)

fornire una offerta alternativa ai ser-

vizi in modalita ADSL gia esistenti
3. agli altri territori.
Per la realizzazione della rete ¢ stata
bandita una gara europea di forniture e
lavori nella forma dell’appalto concorso.
Con la gara WiNet, appaltata da Tec-
nofin Immobiliare, sono state eseguite
installazioni di stazioni radio in 767
siti distribuiti in tutto il territorio del-
la provincia.

I lavori di allestimento sono iniziati il
5 aprile 2007.

La realizzazione dell’intera rete Wi-
Net ¢ stata ultimata a il 30 giugno
2008.

La direzione lavori ¢ stata curata da
personale interno all’amministrazio-
ne.

Al collaudo tecnico amministrativo é
stato affiancato un collaudo funzio-
nale per la verifica delle prestazioni

_‘ :..rn..h...
e.

WiFl

|
I
Harure i !

Figura 3 - Infrastruttura esemplificativa della rete di trasporto e di accesso della rete

wireless provinciale (WiNet)
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reali della rete. Il collaudo funziona-

le ¢ stato affidato all’ente di ricerca

Create-Net che ha completato i lavori

nel dicembre 2008 evidenziando la so-

stanziale rispondenza della rete ai re-
quisiti gara. Nel gennaio 2009 la rete &
entrata in produzione e ad oggi — tra-
mite i provider accreditati — sono piu

di 3000 gli utenti collegati.

La rete WiNet prevede l'utilizzo di

differenti tecnologie wireless:

- ponti radio (PDH) per le dorsali
principali, che estendono la rete
provinciale in fibra ottica verso le
zone periferiche;

- reti HIPERLAN su frequenze libe-
ralizzate per le dorsali secondarie,
che estendono quelle principali, e
per raggiungere le sedi di pubblica
amministrazione;

- reti HIPERLAN e Wi-Fi per ga-
rantire ’accesso delle varie utenze
ad internet.

11 backhauling della rete WiNet, vie-
ne effettuato in questo momento tra-
mite la connessione alla rete in fibra
ottica di telecom italia, la cosiddetta
rete CABLA. La rete si sviluppa attra-
verso le principali valli del trentino e
P’interconnessione avviene in circa 50
punti. Quando sara completata la rete
in fibra ottica provinciale, tali collega-
menti saranno progressivamente spo-
stati su uesta rete.

Dalla rete di dorsale in fibra ottica si
diramano le reti di distribuzione radio,
che diffondono connettivita sul territo-
rio. Gli impianti sono solitamente rea-
lizzati sul tetto degli edifici comunali/
pubblici (nodi di distribuzione).

Dagli edifici comunali/pubblici, i col-
legamenti punto-multipunto realiz-
zati dal progetto WiNet garantiscono
in modo piu capillare la copertura
sull’area comunale, dove le antenne
installate contribuiscono a diffondere
il segnale e consentono quindi un ac-
cesso ad Internet, generalmente attra-
verso una CPE collegata ad un’anten-
na presso la sede dell’utente.

A seconda delle diverse esigenze, & quin-
di possibile per gli utenti collegarsi ad In-
ternet dalle proprie abitazioni ed azien-
de utilizzando la tecnologia piu idonea.
La rete Wi-Fi é stata concepita prevalen-
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Figura 4 - Punii di accesso Wi-Fi sul territorio

temente per fornire servizi di connettivi-
ta ad utenze residenziali e, in particolari
aree del territorio, per fornire I’accesso
di tipo “nomadico” e cioé in mobilita.
Fornisce copertura a cella, e consente
di connettersi alla rete sia direttamen-
te, in caso di prossimita ad un punto di
accesso della rete, sia tramite opportuno
apparato di ricezione del segnale. I ser-
vizi erogabili sono simili a quelli di una
ADSL di prima generazione.

La rete punto-multipunto HIPERLAN &
invece funzionale ad imprese, professio-
nisti e pubblica amministrazione. Forni-
sce copertura con collegamenti tramite
appositi apparecchi da installare, e pre-
stazioni simili a quelli di una ADSL di
seconda generazione (traffico massimo

di 2 Mbit/s e garantito di 1 Mbit/s).

Per maggiori approfondimenti
http://www.trentinonetwork.it/
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La marcatura CE dei dispositivi di ancoraggio

realizzati in conformita alla norma

UNI EN 795:2002.

di
Isidoro Ruocco

N\
da qualche tempo che si di-
scute il tema della marcatura
CE dei dispositivi di ancorag-
gio realizzati secondo norma UNI EN
795:2002. Oggi pare che ’argomento
sia divenuto non “una”, ma “la que-
stione” da risolvere.
E in atto tra i Produttori un confron-
to sulle certificazioni e marcatura dei
prodotti, teso a dare maggiori garanzie
ai consumatori. Confronto, che parti-
to a seguito dell’emanazione della l. p.
n. 3/2007, P.A. T. ora pare allargarsi
a territori regionali piu ampi. Ricordo
che quella ¢ la prima norma a prevede-
re espressamente il requisito essenzia-
le della marcatura CE dei dispositivi di
ancoraggio.
I vari Organismi, competenti sull’ar-
gomento, hanno idee diametralmen-
te opposte. Alla domanda se occorre
la marcatura CE, le risposte che essi
danno possono catalogarsi nelle se-
guenti tre categorie:
1) sicuramente no;
2) sicuramente si, ma solo a determi-
nate condizioni;
3) sicuramente si.
La contrapposizione delle risposte 1) e 3)
potrebbe evidenziare una normazione
che supera I’ambito di competenza dise-
gnato dallo Statuto di Autonomia. Se la
norma fosse stata emanata in violazione
delle competenze statutarie, evidente-
mente sarebbe illegittima. Ma siccome le
norme non operano mai singolarmente,
perché esse operano integrandosi una
con I’altra in un sistema di gerarchie che
trovano in cima alla piramide la Costitu-
zione ed immediatamente dietro, le nor-
me di emanazione europea.
Dunque prima di indagare la validita
della legge provinciale, occorre ana-
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Figura 1 - Linea vita marcata CE su copertura metallica

lizzare le norme europee che regolano
la materia della sicurezza del lavoro e
quella della sicurezza dei prodotti da
costruzione.

Questa ¢ un’analisi che parte da lon-
tano e pretende alcuni chiarimenti
preliminari. I Produttori, che rea-
lizzano prodotti tra regole (europee
e quelle nazionali ) e mercato, si tro-
vano nella scomoda posizione di do-
ver assecondare le prime per potersi
posizionare nel secondo, con prodotti

conformi alle norme tecniche, ad un
costo competitivo che permetta loro
di acquisire clientela, ma garantendo
soprattutto la sicurezza degli stessi.

Proviamo a fare il punto su questi
argomenti, partendo dalla sentenza
della Corte di Giustizia europea (atto
n. 00038 dd. 21 ott. 2010), la quale
si e espressa in dettaglio su una que-
stione sollevata da un’azienda (la
Latchways ple) sull’appartenenza o
meno di un dispositivo di ancoraggio
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Figura 2 - Linea vita marcata CE su copertura in tegole

in classe Al della norma EN 795, alla

direttiva 89/686/CEE (direttiva DPT),

ovvero appartenente alla direttiva
89/106/CEE (direttiva prodotti da co-
struzione).

Tralascio molti dei riferimenti di con-

torno contenuti nella sentenza, sottoli-

neando, pero, forse quello di maggior
interesse, cioe I’allegato 1 B della “de-
cisione 93/465”, nel quale sono indicati

i “principali orientamenti per I’appo-

sizione della marcatura CE”, che in

dettaglio si possono riassumere come
segue:

a) La marcatura CE concretizza la
conformita a tutti gli obblighi che
spettano ai fabbricanti in relazione
al prodotto ai sensi delle direttive
[dell’Unione] che ne contemplano
I’apposizione;...

b) La marcatura CE apposta sui pro-
dotti industriali attesta il fatto che
la persona fisica o giuridica che ha
svolto o fatto svolgere I’apposizione
si & accertata che il prodotto € con-
forme a tutte le direttive [ dell’Unio-
ne] totali che ad esso si applicano
e che ¢é stato sottoposto alle appro-
priate procedure di valutazione
della conformita; (...)

e) Ogni prodotto industriale discipli-
nato dalle direttive di armonizza-
zione tecnica fondate sui principi
dell’approccio globale deve essere
munito della marcatura CE, fatte
salve le eccezioni previste dalle di-
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rettive specifiche; si tratta non di
derogare alla marcatura, ma di de-
rogare a procedure amministrative
per la valutazione della conformita,
ritenute, in determinati casi, trop-
po complesse. Non vi saranno quin-
di eccezioni o deroghe alla marcatu-
ra, se non giustificate.

Soltanto la marcatura CE attesta la
conformita dei prodotti industriali
alle direttive fondate sui principi

dell’approccio globale.
A questo titolo gli Stati membri si
astengono dall’introdurre nella

loro regolamentazione mnazionale
segni di marcature diversi dalla
marcatura CE per quanto riguarda
la conformita a tutte le disposizioni
di cui alle direttive che prevedono
tale marcatura CE. (...)

E vietato apporre ogni altra mar-
catura che possa trarre in inganno
i terzi sul significato e sul simbolo
grafico della marcatura CE.

Gli Stati membri devono adottare
tutte le disposizioni di diritto in-
terno atte ad evitare ogni possibile
confusione ed ogni abuso nell’im-
piego della marcatura CE. (...)
Fatte salve le disposizioni della diret-
tiva in uestione relative all’applica-
zione della clausola di salvaguardia,
ogni constatazione da parte di uno
Stato membro di apposizione inde-
bita della marcatura CE comporta
per il fabbricante o il suo mandata-

rio stabilito nell’[ Unione europea] o,
eccezionalmente, se le direttive spe-
cifiche lo prevedono, per il respon-
sabile dell’immissione del prodotto
in questione sul mercato [dell’Unio-
ne], I'obbligo di conformare tale
prodotto e di far cessare I'infrazione
alle condizioni stabilite da tale Stato
membro. Nel caso in cui persista la
mancanza di conformita, lo Stato
membro deve adottare tutte le misu-
re atte a limitare o vietare I'immissio-
ne del prodotto sul mercato o garan-
tirne il ritiro dal commercio secondo
le procedure previste dalle clausole
di salvaguardia.

Ricapitolando, quindi, non v’¢ ombra
di dubbio che una marcatura “ingan-
nevole” espone il produttore a tutte le
sanzioni del caso. Diversamente inve-
ce, la persona fisica o giuridica dovreb-
be, stando a quanto sopra indicato,
accertare la conformita del prodotto
che immette sul mercato secondo tutte
le Direttive dell’Unione applicabili a
quel prodotto, poi procedere alla mar-
catura CE.

Di rilievo é pure I'affermazione che
vieta I’apposizione di “ogni altra mar-
catura che possa trarre in inganno i
terzi sul significato e sul simbolo grafi-
co...”, nel senso che il simbolo CE che
sottende, ad esempio, il significato di
Cina export in Europa, non puo essere
utilizzato.
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Figura 3 - Prodotti marcati CE

La Corte conclude confermando quel-
lo che gia emergeva dalla decisione
della Commissione, dd. 4 feb. 2000 e
cioé¢ D'inesistenza della “presunzione
di conformita con le disposizioni della
Direttiva 89/686/CEE”, precisando che
“si deve giungere alla conclusione che
siffatti dispositivi garantiscono la sicu-
rezza dell’impiego o del funzionamento
del tetto delle opere di costruzione, ai
sensi del punto 4 dell’allegato I della di-
rettiva 89/106”. Quindi per i prodotti in
classe A, C e D, quando questi non sia-
no stati progettati e realizzati per essere
portati dall’utilizzatore o rimovibili a
fine utilizzo, rientrano a pieno titolo tra
i prodotti di cui alla direttiva 89/106/
CEE, all’opposto, se essi posseggono le
caratteristiche sopra indicate debbono
essere considerati a tutti glie effetti ri-
entranti nella direttiva 89/686/CEE.

Purtroppo, la stessa Corte di Giustizia
europea ha tralasciato ogni indicazio-
ne sulla ulteriore necessita di applicare
una specifica procedura per arrivare
alla marcatura del prodotto. Infatti, se
& vero, com’é stato sancito, che i pro-
dotti in questione (classe A, C e C, EN
795) rientrano nella Direttiva 89/106/
CEE, considerato che la EN 795 non ¢
tra le norme armonizzate nella medesi-
ma Direttiva, sarebbe stato cosa utile
I’aver indicato la specifica procedura
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che i Produttori debbono seguire per
poter immettere sul mercato il frutto
della loro attivita d’impresa, munita
della richiesta marcatura. Sull’argo-
mento, piu avanti preciseremo breve-
mente le procedure generali previste
per arrivare alla marcatura in di as-
senza di norma armonizzata.
Torniamo alla prima categoria di ri-
sposte che danno indicazioni negative
rispetto alla marcatura dei

dispositivi di ancoraggio.
Sinteticamente, posso indicare due fi-
loni di pensiero che portano alla stessa
conclusione.

Il primo fa perno sulla decisione della
Commissione del 4 febbraio 2000, so-
pra richiamata. Il motivo starebbe nel
fatto stesso che la stessa decisione della
Commissione escludendo la presunzio-
ne di conformita dei prodotti in classe
A, C e D alla Direttiva 89/686/CEE,
automaticamente ne ricaverebbe la (ge-
nerale) non marcabilita dei manufatti.
Una conclusione questa forse un tan-
tino affrettata, se si considera che essa
non tiene assolutamente conto delle
correlazioni esistenti tra le norme.

La seconda idea poggia sul fatto che
non esistendo una norma che obblighi
specificatamente la marcatura dei pro-
dotti di cui alla EN 795, la marcatura
stessa non sia da fare. Cio in virtu della

Dal Collegio

decisione 93/465 la quale escluderebbe
I’apposizione, a titolo facoltativo, della
marcatura «CE» su un prodotto che
non rientra nell’ambito di applicazione
della direttiva ai sensi della quale essa
viene apposta, anche qualora tale pro-
dotto soddisfacesse i requisiti tecnici
definiti dalla medesima direttiva o nor-
ma tecnica.

Mi pare che si possa palesemente rite-
nere che la conclusione che escluda la
marcatura CE dei prodotti in classe A,
C e D realizzati secondo la EN 795, ba-
sata sulle esposte tesi sia errata.
Infatti, emerge anche dal testo letterale
della decisione, la mancata “presun-
zione di conformita” di un prodotto
al contenuto della Direttiva 89/686/
CEE, non escluda (anzi) che gli stessi
non possano rientrare a pieno titolo
nella competenza di altra Direttiva. E,
nel caso particolare, stante proprio al
richiamo contenuto nell’appendice ZA
della EN 795, alla Direttiva dei prodot-
ti da costruzione, ¢ facile dedurre che
proprio a quest’ultima occorre fare
riferimento in tema di marcatura CE,
quando i prodotti immessi sul merca-
to hanno le caratteristiche della non
trasportabilita, della non indossabilita
e soprattutto siano stati realizzati dal
Produttore per essere fissati e costitui-
re un elemento strutturale del tetto.

Il secondo assunto si commenta da
solo, & semplicemente privo di fonda-
mento giuridico. La regola generale
¢ quella che vede le norme valutate
nelle loro molteplici relazioni, fanno
“sistema”. Difficilmente troveremo un
elenco (esaustivo) di prodotti che rien-
trino nell’ambito di applicazione della
Direttiva 89/106/CEE. Dunque, tutto
cio che e prodotto da costruzione deve
essere trattato come tale, ivi compresa
questione marcatura, se prevista.

A conclusione dell’argomento, comun-
que, la Corte di giustizia con la richia-
mata sentenza, al n. 3 delle dichiara-
zioni, ha stabilito che “Dispositivi di
ancoraggio come quelli di cui trattasi
nella causa principale, che fanno parte
dell’opera di costruzione alla quale sono
fissati al fine di garantire la sicurezza
d’impiego o di funzionamento del tetto
di tale opera, rientrano nell’ambito di
applicazione della direttiva del Consiglio
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21 dicembre 1988, 89/106/CEE, relativa
al ravvicinamento delle disposizioni legi-
slative, regolamentari e amministrative
degli Stati Membri concernenti i prodot-
ti da costruzione, come modificata dal
regolamento n. 1882/2003”.

Alla luce di quanto esposto, 1'unico
motivo che permetterebbe di esclude-
re la marcabilita CE dei dispositivi di
ancoraggio realizzati secondo la norma
EN 795, sarebbe la mancata armoniz-
zazione della Direttiva, in quanto non
essendo self executive necessita di una
norma interna di armonizzazione.
Diversamente, la Direttiva 89/106/CEE
ha trovato attuazione attraverso il
DPR 20 aprile 92, n. 246 , come modi-
ficato dal DPR 10 dicembre 97, n. 499.
Non solo, ma pure il D. M. 14 gennaio
2008, “Nuove norme tecniche per le co-
struzioni”, al capitolo 11, lett. C, pre-
vede che i per i prodotto non rientranti
nelle tipologie A) o B), il produttore
potra pervenire alla marcatura CE in
conformita a benestare Tecnici Eu-
ropei (ETA)... In conclusione, anche
da questo profilo, ’affermazione che
i prodotti realizzati secondo la norma
EN 795, in classe A, C e D non debbano
essere marcati CE, appare destituita di
fondamento.

TREMTING
SHCUREXEA

Analizzati, dunque, i profili normativi
europei, appare legittima la richiesta
della legge provinciale n. 3/2007, della
P.A.T., la quale richiede la marcatura
dei dispositivi di ancoraggio installati
sulle coperture, non per atto velleitario
ma per rispetto alle norme gerarchica-
mente sovraordinate di provenienza
europea.

Una riflessione differente deve essere
svolta sulle risposte della categoria 2),
quelle che afferiscono all’ipotesi affer-
mativa della marcatura CE, ma condi-
zionata.

Questa seconda corrente di pensiero fa
perno sull’idea che solo le norme armo-
nizzate diano la possibilita di portare
alla marcatura dei manufatti. Di con-
seguenza, sarebbe possibile marcare
CE solo i prodottiin classe B ed E della
norma UNI EN 795:2002, in quanto,
a seguito della Decisione della Com-
missione del 2000, risulta armonizzata
nella direttiva DPI solo parte delle EN
795, quella appunto relativa alle classi
BedE.

E, diversamente, ancorché detti dispo-
sitivi in classe A, C e D siano stati iden-
tificati dalla Corte di Giustizia prodotti
da costruzione, ricorrendo all’errato
presupposto che non essendo la norma

Figura 4 - Tabella di segnalazione con marcatura CE
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UNI EN 795 armonizzata nella diret-
tiva prodotti da costruzione, essi non
dovrebbero essere marcati CE per es-
sere immessi sul mercato.
Tante sono le aziende che, seguendo
questo indirizzo, oggi non marcano CE
i prodotti che commercializzano.
La teoria pero, come detto, pare essere
fallace, se & vero, com’e vero che esisto-
no regole, contenute prima nel D.P.R.
246/1993, ribadite ora dal D.M. 14
gennaio 2008, Nuove norme tecniche
per le costruzioni, che al capitolo 11.1
prevedono I'obbligo di utilizzare in
cantiere solo prodotti marcati CE,in
particolare:
“C) materiali e prodotti per uso
strutturale innovativi o comunque
non citati nel presente capitolo e
non ricadenti in una delle tipologie
A) o B). In tali casi il produttore
potra pervenire alla Marcatura CE
in conformita a Benestare Tecnici
Europei (ETA), ovvero, in alter-
nativa, dovra essere in possesso di
un Certificato di Idoneita Tecnica
all’Impiego rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale sulla base di Linee
Guida approvate dal Consiglio Su-
periore dei Lavori. ...
Ad eccezione di quelli in possesso
di Marcatura CE, possono essere
impiegati materiali o prodotti con-
formi ad altre specifiche tecniche
qualora dette specifiche garanti-
scano un livello di sicurezza equi-
valente a quello previsto nelle pre-
senti norme. Tale equivalenza sara
accertata  attraverso procedure
all’'uopo stabilite dal Servizio Tecni-
co Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso
Consiglio Superiore.
Per i materiali e prodotti recanti
la Marcatura CE sara onere del
Direttore dei Lavori, in fase di ac-
cetta zione, accertarsi del possesso
della marcatura stessa e richiedere
ad ogni fornitore, per ogni diver-
so prodotto, il Certificato ovvero
Dichiarazione di Conformita alla
parte armonizzata della specifica
norma europea ovvero allo specifi-
co Benestare Tecnico Europeo, per
quanto applicabile.
Sara inoltre onere del Direttore dei
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Lavori verificare che tali prodotii

rientrino nelle tipologie, classi elo
famiglie previsti nella detta docu-
mentazione.
Per i prodotti non recanti la Mar-
catura CE, il Direttore dei Lavori
dovra accertarsi del possesso e del
regime di validita dell’Attestato di
Qualificazione (caso B) o del Certi-
ficato di Idoneita Tecnica all’impie-
go (caso C) rilasciato del Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Su-
periore dei Lavori Pubblici”.
Dunque, parrebbe che il Legislatore,
ipotizzando anche la possibilita che
talune norme tecniche di prodotto
avrebbero potuto non essere armoniz-
zate, abbia indicato con precisione la
procedura per giungere a marcare CE
i prodotti che verranno utilizzati nei
cantieri.
Quindi non parrebbe fuori luogo chie-
dersi perché, stante le norme sopra
citate, arrivano e sono accettati nei
cantieri cosl tanti prodotti non dotati
di marcatura CE, né di Benestare Tec-
nico Europeo (BTE).
Una ulteriore considerazione riguar-
da i dispositivi di ancoraggio dotati di
certificazione di marcatura CE dei pro-
dotti in classe A, C e D, rilasciate se-
condo la direttiva 89/686/CEE, i quali,
seppure realizzati con caratteristiche
apparentemente strutturali, sono sta-
ti progettati dal produttore per essere
rimovibili al termine dell’'uso. A tal
proposito varrebbe la pena che il Le-
gislatore si decidesse a fornire un’op-
portuna indicazione sull’idoneita degli
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Figure 5-6 - Dettaglio marcatura CE

stessi a sostituire e/o integrare i prodot-
ti/manufatti certificati secondo la diret-
tiva PdC.

Le risposte rientranti nella categoria
numero 3), quella che ammette la cer-
tificazione tout court, fonda le proprie
convinzioni sul fatto che le norme (na-
zionali ed europee) vadano rispettate.
Totale adempimento normativo, che
vede Produttori e Direttori lavori alli-
neati sulle medesime posizioni. Da un
lato, quindi, troviamo Produttori, che
si attrezzano nella difficile “arte” ese-
getica, tesa a recuperare elementi pro-
cedurali che permettono la marcatura
CE dei prodotti. Cosa questa tutt’altro
che facile al giorno d’oggi. Dall’altro
lato, troviamo i Direttori del Lavori che
correttamente richiedono che i disposi-
tivi di ancoraggio, come tutti gli altri
prodotti da costruzione che arrivano
in cantiere, siano accompagnati dai
certificati attestanti la marcatura CE.
Naturalmente, la richiesta documenta-
le risulta indispensabile per proteggere
Pattivita dei tecnici, i quali altrimenti
si troverebbero esposti alle sanzioni
prescritte da numerose norme, pri-
ma delle quali il D.P.R. 380/2001, che
all’art. 64 prescrive agli stessi ’onere
di garantire la rispondenza dell’opera
al progetto e soprattutto la “qualita dei
materiali impiegati”.

Analogamente, come sopra precisato,
tale onere e previsto anche dal piu re-
cente D.M. 14 gennaio 2008, cap. 11,
ove appunto prescrive i requisiti mi-
nimi dei materiali e prodotti per uso
strutturale. Questa la sintesi delle ri-
flessioni scaturite dal seminario svolto
a Trento il 27 ottobre scorso, che na-
turalmente pretendono un ulteriore
approfondimento, il quale possa giun-
gere sino all’esame delle procedure di
dettaglio che permettono ai Produttori

Dal Collegio

di pervenire alla marcatura CE dei ma-
nufatti. Qui ci limitiamo ad anticipare
che, ove non fossimo in presenza di
una norma armonizzata, si puo giunge-
re al BTE/marcatura CE attraverso le
procedure indicate da dalle Linee gui-
da ETAG.

Tuttavia, pare che I’ottenimento di un
Benestare tecnico sia ancora oggi cosa
molto difficile, vista la non totale coper-
tura delle linee guida ETAG per tutti i
prodotti da costruzione e, soprattutto,
P’appannaggio tedesco degli Organismi
preposti al rilascio delle stesse.

La sintesi di quanto esposto, porta
senz’altro a ritenere assolta la norma
trentina, che prescrive I'uso sulle co-
perture giacenti sul territorio provin-
ciale di dispositivi di ancoraggio mar-
cati CE.

L’esposizione qui fatta propone ulterio-
ri quesiti, stante il massiccio prolificare
sulle coperture di prodotti non marcati
CE, chi controlla che la prescrizione
normativa realmente trovi attuazione?
Gli Ispettori del’UOPSAL, i tecnici co-
munali? Cosa accade per le concessioni
edilizie/DIA non rispettose dei parame-
tri richiesti dalla legge trentina? Quali
sono le procedure che i Coordinatori
per la sicurezza ed i Direttori dei lavori
devono seguire per la scelta dei dispo-
sitivi e I'accettazione dei materiali in
cantiere? La marcatura CE dei pro-
dotti da costruzione € ad appannaggio
della sola P.A. di Trento o, all’opposto,
vale in tutta Europa (Italia compresa)?

Domande tutte estremamente stimo-
lanti che ci auguriamo possano aprire
un dibattito, a cui proveremo ad ap-
portare il primo contributo nei pros-
simi numeri della rivista, anche con
I’aiuto degli avvocati che hanno parte-
cipato all’evento.
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Misura della profondita dei tubi in metallo
utilizzando un “cercatubi”

di
ing. Giulio Dolzani

alvolta, specie in sede di col-

laudo, risulta necessario ve-

rificare la profondita di inter-
ramento di una tubazione metallica.
La esecuzione di uno scavo per misu-
rare questo valore puo risultare sco-
moda ed onerosa, specie se al di so-
pra della tubazione é gia stata rifatta
la pavimentazione sia essa in asfalto
o in porfido.
In quanto segue si espone un meto-
do basato sull’impiego di un normale
“cerca-tubi” che risulta semplice, af-
fidabile, preciso.
Occorre utilizzare un “cerca-tubi”
provvisto di strumento indicatore

della intensita del segnale ricevuto:

a mia conoscenza praticamente tutti

questi strumenti, ne sono provvisti.

Il modo di procedere ¢ il seguente (si

veda il disegno allegato):

- innanzitutto occorre individuare
sul terreno il punto corrispon-
dente alla verticale sopra il tubo
dove il segnale é massimo.

- sopra (uesta posizione i! senso-
re di rilevazione venga alzato da
terra di una quantita arbitraria
dell’ordine di 0,5 m misurandola
con precisione (nel disegno que-
sta altezza ¢ indicata con h).

- spostando il sensore a livello dei

terreno ortogonalmente all’asse
del tubo si individui il punto ove
il segnale rilevato ¢ identico a
quello letto nel punto “A”.
Evidentemente la distanza fra il tubo
ed il punto A (T-A) e la distanza fra
tubo ed il punto B (T-B) sono identi-
che essendo il segnale rilevato egua-
le.
Con un semplice calcolo, che mi ver-
gogno di scrivere, otteniamo appli-
cando Pitagora:
(x +h)y>=x*+ a?
semplificando:
profondita tubo = x = (a> — h?)/2h
Il sistema si presta ad essere ripetu-
to.
Per maggior preci-

sione si puo anche
rilevare il punto sim-
metrico di “B” che si
trova dalla parte op-
posta rispetto a “B”.
Si puo pure variare
“h” assumendo per
esempio 0,4 — 0,5 -
0,6 m e confrontare
fra foro i vari ri-
sultati ottenuti e se

sono coerenti fare la
media.

B Il rilievo & immedia-
to e preciso.

E opportuno che il
diametro del tubo
sia minore di 1/4-
1/5 della profondita
di interramento; se
non si rispetta que-
sta condizione, le
equazioni diventano
pit complesse, co-
munque valide come

prima approssima-

zione.
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Analisi F.E.M.: Finite Element Method

di
ing. Leonardo De Caro

el presente articolo parle-

remo di una metodologia di

analisi strutturale nota come
FEM: Finite Element Method ed illu-
streremo un’ applicazione ad un caso
concreto di una macchina movimento
terra. Il metodo in questione permet-
te di analizzare lo stress interno di
singole parti o di assiemi strutturali
delle macchine, presentandolo poi in
forma di una mappa tridimensionale
a colori dove, ad ogni colore, corri-
sponde un intervallo di valori dello
stress. Questo metodo viene corren-
temente applicato anche in molti altri
campi come 1’edilizia per analisi vol-
te a stabilire, per esempio, la risposta
ad eventi sismici di un fabbricato.
La teoria alla base di questo metodo
¢ molto complessa. In proposito esi-
stono numerosi testi che la illustra-
no e a cui rimandiamo per ulteriori
approfondimenti. Tuttavia, in estre-
ma sintesi e con vistose semplifica-
zioni, diremo che il metodo consiste
nel suddividere il corpo da studiare,
rappresentato mediante un model-
lo geometrico ottenuto con un CAD
tridimensionale, in tanti elementi di
forma semplice. Questa suddivisione
prende il nome di MESH e puo esse-
re fatta manualmente od in maniera
automatica con opportuni algoritmi,
detti meshatori. Per la mesh usano
tre tipi di elementi: i solidi (di solito
tetraedri), i gusci (elementi bidimen-
sionali quali triangoli o trapezi, chia-
mati anche shells,) e le travi (elemen-
ti monodimensionali chiamati anche
beams), secondo la tipologia di soli-
do da modellare. Infatti, per solidi a
spessore costante come le lamiere si
usano i gusci, per gli elementi a sezio-
ne costante si usano le travi, mentre i
solidi si usano in tutti gli altri casi. 1
vertici di ciascun elemento della mesh
vengono chiamati nodi. Ovviamente,
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piu si infittisce la mesh, aumentando
il numero dei nodi e quindi degli ele-
menti che avranno dimensione mino-
re, pitt aumenta la precisione, a prez-
zo di un aumento dei tempi di calcolo
e della complessita del modello. Al-
cuni programmi prevedono pero la
gestione dell’elemento della mesh me-
diante un polinomio di controllo con
grado variabile: I’aumento del grado
dell’esponente equivale ad un infitti-
mento della mesh. Il metodo prevede
anche I’ introduzione di vincoli sia
rigidi che cedevoli, I’applicazione di
forze, pressioni, coppie per definire
le condizioni al contorno del model-
lo. In base agli elementi della mesh
con cui si ¢ modellata la geometria, si
costruisce poi la matrice di rigidezza,
dato che a ciascun elemento vengono
assegnate le proprieta meccaniche
e fisiche relative al materiale che lo
costituisce, come il modulo di Young,
la massa volumica, etc. Matematica-
mente si ha infatti:

{F}=[A] {u}

secondo la legge di Hook, dove {F} é il
vettore dei carichi applicati dall’ester-
no, {u} é il vettore degli spostamenti
nodali, [A] & la matrice di rigidezza.
La formula enunciata esprime in ma-
niera sintetica il sistema di equazioni
differenziali che descrivono il com-
portamento di ciascun elemento del-
la mesh. Ricordiamo che la legge di
Hook é quella che, nella sua formula-
zione di base, lega la forza applicata
ad una molla alla sua deformazione
attraverso la costante elastica, F=kx.
Qui chiaramente si tratta di una
estensione (piuttosto complessa) di
questo semplice concetto. L’algoritmo
di soluzione calcola la matrice inversa
di [A], in modo da ottenere il vettore
degli spostamenti nodali:

{u} =[A]-1 {F)

a partire dal quale si calcolano tutte
le altre grandezze meccaniche, come
tensioni e deformazioni. L’analisi
puo essere condotta sia in campo ela-
stico lineare, sia nel campo non line-
are. Questo permette I’applicazione
del metodo anche ai casi di deforma-
zione plastica ed a tutti i casi in cui si
supera la tensione di snervamento, a
seconda del software di calcolo di cui
si dispone. I risultati del calcolo ven-
gono elaborati e presentati con una
mappa tridimensionale degli sposta-
menti nodali della struttura da cui
si possono calcolare e rappresentare
tutte le altre grandezze meccaniche
di interesse, come lo stress interno
e l’energia di deformazione. Tutte
le grandezze vengono rappresenta-
te, come detto, in mappe colorate
La vera difficolta

nell’applicazione del metodo consiste

tridimensionali.

nell’individuazione delle condizio-
ni al contorno, che si traducono in
carichi e vincoli applicati al model-
lo: questi infatti devono riprodurre
fedelmente le condizioni fisiche che
vogliamo simulare. Per esempio, una
errata applicazione dei vincoli puo
aggiungere delle iperstaticita non
congruenti con la realta ed introdur-
re cosi delle sollecitazioni aggiuntive,
che non rispecchiano la situazione re-
ale. Cosi pure se si applicano carichi
non corretti, si arriva a risultati non
significativi. Inoltre, una volta deter-
minata la condizione di vincolo, va
sempre condotta ’analisi cinematica
del sistema, per verificarne 1’aderen-
za alla realta, considerando il fatto
che i vincoli sono spesso applicati an-
che internamente alla struttura, per
simulare la presenza di meccanismi e
cinematismi. Spesso la parte piu di-
spendiosa dell’analisi, in termini di
tempo, € proprio la definizione e la
verifica delle condizioni al contorno.
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Passiamo allora ad illustrare un caso
concreto di applicazione: la mano-
vra di STUMPING di una macchina
APRIPISTA (meglio conosciuta come
Dozer). Per inciso I'apripista & la
macchina edile che, per prima, tratta
il terreno su cui si dovra costruire: si
tratta spesso di terreni vergini, mai la-
vorati. La manovra consiste nel cerca-
re di scalzare una radice di un albero
dal terreno. In condizioni limite que-
sto si fa con una estremita della lama,
azionando contemporaneamente i
martinetti idraulici per sollevare la
lama e la spinta dei cingoli. E questa
una condizione di impiego della mac-
china molto gravosa, anche se ricor-
rente, in cui si chiede il massimo della
prestazione. Sotto ’azione combinata
delle due forze, la macchina solleva la
parte posteriore, come si vede nelle fi-
gure sottostanti, che si riferiscono ad
una prova di laboratorio.

Nel caso in esame & stata condotta

I’analisi dello stress sull’arcone che so-
stiene la lama, partendo dal modello so-
lido realizzato al CAD. Le immagini che
seguono illustrano il modello CAD ed il
modello FEM completo dell’arcone.

La lama é stata rappresentata uti-
lizzando degli elementi trave (ci-

SCIENZA & MESTIERI 4/2011

21



Tecnica

lindri di colore verde) con la stessa
rigidezza complessiva della lama.
Quest’ultima viene semplificata, non
essendo oggetto dell’indagine, ma &
comunque necessario simularne la
presenza. Si notino poi gli elementi
guscio di colore verde, che simula-
no il comportamento delle parti in
lamiera e gli elementi solidi in blu.
I triangoli in giallo sono i vincoli e
le frecce rappresentano i carichi ap-
plicati sia dai martinetti idraulici,
che dalla spinta dei cingoli. I cerchi
rappresentano i vincoli interni, che
modellano le cerniere alle estremita
dei martinetti idraulici. Questi ul-
timi sono rappresentati sempre con
elementi trave di rigidezza adegua-
ta. La definizione delle condizioni
al contorno deriva dall’attenta os-
servazione della macchina reale du-
rante ’operazione di stumping sul
campo; nel caso delle macchine mo-
vimento terra infatti, occorre dedi-
care del tempo all’osservazione delle
macchine al lavoro.

Per inciso, va detto che D’intero
apripista in questo caso, si comporta
come una leva infulcrata sulla ruota
anteriore del cingolo, alle estremita
della quale ci sono la forza opposta
dalla radice al tentativo di estrazio-
ne da un lato, ed il peso della mac-
china considerato applicato al suo
baricentro, dall’altro. Detto questo
e con ragionamenti aggiuntivi, si ar-
riva facilmente alla definizione dei
carichi e dei vincoli da applicare al
modello. In particolare si considera-
no le due cerniere applicate poste-
riormente all’arcone, nella zona in
cui ¢ collegato al telaio a mezzo di
perni. In corrispondenza del punto
in cui ipoteticamente c’¢ la radice
da scalzare, & stato inserito un vin-
colo alla traslazione verticale. Per
quanto riguarda i carichi abbiamo
due forze verso ’alto che modella-
no ’azione dei martinetti di solleva-
mento ed una forza orizzontale che
tiene conto della spinta dei cingoli.
Una volta completato il modello,
va impostato il calcolo, definendo il
tipo di analisi che si vuole condurre.
In questo caso si tratta di una ana-
lisi statica. Con le potenze di calcolo
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disponibili sulle macchine oggigior-
no in commercio, anche di fascia
media, in pochi minuti si riesce ad
ottenere una mappa completa degli
spostamenti nodali, delle deforma-
zioni e delle tensioni. Normalmente
si considera lo stress di Von Mises
come grandezza significativa per
individuare le zone piu sollecitate.

Le figure che seguono illustrano il
risultato del calcolo eseguito sul mo-
dello descritto sopra. Per le tensioni
di Von Mises si é stabilito un livello
di tensione ammissibile pari a 250
MPa, trattandosi di normale acciaio
da costruzione. Le mappe mostrano
anche la “deformata” della struttu-
ra.

C.2dPe B2
2.143e+82
1.786e+@2
l.42%e+82
1.871etB2
7. l43e+]
3.571e+81
0.000e+2H
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Dalla mappa si vedono chiaramente
le aree piu sollecitate e le zone dove si
hanno concentrazioni di tensione, di
colore rosso, dove si supera la tensione
ammissibile. Una verifica sulla bonta
dei risultati viene anche dalla atten-
ta analisi della deformata: essa infatti
deve essere coerente con quanto accade
realmente sulla struttura in esame.

La conoscenza dettagliata della distri-
buzione dello stress sulle parti delle
macchine € preziosissima per il proget-
tista, che puo cosi valutare la bonta del-
la soluzione approntata, ancora prima
di realizzarla e testarla. Non solo: il fat-
to di poter apportare modifiche al mo-
dello FEM, dettate da un’analisi critica
del risultato del calcolo, permette di po-
ter arrivare attraverso successive itera-
zioni, alla soluzione ottimale, con un
corretto dimensionamento delle parti
della macchina. Il metodo permette di
analizzare piu condizioni di carico del-
la macchina, di combinarle tra loro o di
osservarle separatamente. E evidente
che tutto questo consente di ridurre i
costi per la realizzazione dei prototipi
e per le prove su questi ultimi. Come
gia ricordato pero, € necessario defini-
re correttamente il modello e le condi-
zioni al contorno (I'insieme di carichi e
vincoli), cio rappresenta il vero valore
aggiunto da parte di chi esegue I’anali-
si e sull’importanza di questa parte del
metodo non si insiste mai abbastanza.
La figura seguente mostra il risultato
del calcolo per il telaio dell’apripista.

Nelle figure che seguono é possibile
vedere altri esempi di applicazione

Tecnica

dell’analisi FEM, relativi ad altre ti-
pologie di macchine.

Analisi FEM del telaio anteriore e del braccio di un caricatore gommato

Analisi FEM del telaio completo di un apripista

SCIENZA & MESTIERI 4/2011

Analisi FEM del telaio e del “naso” ante-

riore di un telehandler
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Galleria artificiale con elementi prefabbricati

Cantiere:
Impresa di costruzioni:
Prefabbricatore:

Motivazioni:
idea di utilizzare elementi
prefabbricati cavi per rea-
lizzare una galleria artificia-
le nasce con un duplice obiettivo:
- accelerare la tempistica di realiz-
zazione
- ottenere un livello qualitativo este-
tico prestigioso

I tempi:

La realizzazione dell’opera usan-
do elementi prefabbricati richiede
un’maggior impegno a livello di pro-
grammazione e organizzazione di can-
tiere ma consente una notevole velo-
cizzazione delle fasi di lavoro e quindi
di consegnare I’opera finita in tempi
piu rapidi.

I tempi di costruzione in opera di un
elemento quale un pilastro, una trave
0 un muro in un cantiere civile, stra-
dale e anche residenziale sono coman-
dati principalmente dalle operazioni
di casseratura, poi di getto di cls e di
maturazione dello stesso. Prendendo
ad esempio i pilastri, la sola messa in
opera di un elemento di circa 4/5 m di
altezza, richiede, col sistema tradizio-
nale un impegno di una squadra di tre
uomini con casseri in legno o pannelli ri-
gidi con struttura in ferro, per un paio
d’ore. L’armatura del ferro, costituita
da una gabbia preconfezionata o non da
inserire all’interno del cassero, richiede
ulteriore tempo prima di poter proce-
dere con la fase di getto, quantificabile
complessivamente in un totale di 2.5/3
ore. Con il sistema prefabbricato una
squadra di due persone con una gru ¢ in
grado di mettere in opera un pilastro di
qualsiasi dimensione ogni 20/30 minuti,
pronto per il getto di cls in tutta sicurez-
za e con una notevole economia di mate-
riale, spazio, macchinari ed attrezzi. Lo
stesso principio ¢ applicabile alle suc-
cessive fasi di realizzazione dell’opera e
alle altre strutture della stessa.
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La prefabbricazione consente inoltre
un’ accelerazione delle procedure nel-
la fase di maturazione dei calcestruzzi
dopo i getti, con una riduzione drasti-
ca della tempistica di lavoro. Nelle co-
struzioni in opera infatti, si devono ri-
spettare dei tempi vincolanti per poter
procedere con le sequenziali operazio-
ni di elevazione: un cassero in legno
puo essere infatti rimosso solo dopo

HEEIS (e

qualche giorno, un cassero in ferro
richiede pit tempo ancora. La matu-
razione completa per poter mettere in
carico 1’opera necessita di 28 giorni.
Tempi che si riducono notevolmente
usando elementi prefabbricati.

La qualita:

La prefabbricazione consente di mi-
gliorare le condizioni di sicurezza nel
cantiere, che rimane sgombro da in-
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tralei tipici delle costruzioni realizzate
in opera quali sfridi di legname, “cra-
vatte”, regge, scorte di materiali per
casserature e per armature. La prefab-
bricazione consente infatti di ridurre
al minimo la presenza di attrezzature
e materiali che generano abitualmente
disordine e quindi possibili situazioni
di pericolo a scapito della sicurezza sul
posto di lavoro.

Dal punto di vista della qualita
dell’opera finita, non da meno, I"uso
del prefabbricato consente di eli-
minare I’incognita di un getto di cls
esteticamente non idoneo; tipica ¢ la
presenza di vespai dovuti a vibrazione
difettosa; consente inoltre di evitare
I'effetto spiacevole della stratificazio-
ne delle differenti fasi di getto di cls
cosi come le differenziate situazioni di
presa e perdita d’acqua del getto di
cls fresco fra il pannello di legno e i
suoi stessi bordi. La certificazione di
marcatura CE che accompagna gli ele-
menti prefabbricati é inoltre garan-
zia per i committenti e professionisti
responsabili dell’opera che possono
contare su uno stabilimento di produ-
zione che ha intrapreso un percorso
di qualificazione e ottenuto con suc-
cesso le credenziali qualitative, e che
quindi si assume la responsabilita di
produrre elementi in serie sottostando
a rigidi controlli di processo certificati
da enti certificati.

L’ opera da realizzare:

11 progetto si riferisce alla galleria pa-
ramassi sulla strada comunale di Ma-
gré per Favogna di sotto Km 12.135
— Km 12.314. Situato a circa 1100 m
slm, la galleria parzialmente ricoperta
di terra in maniera artificiale assolve
alla funzione di protezione della stra-
da, unico accesso alla frazione Fa-
vogna di sotto, dalla caduta di massi
e stallatiti di ghiaccio. Lo sviluppo
complessivo della galleria di 91 m ha
andamento curvilineo per due terzi e
rettilineo per la parte finale. Aperto a
grandi finestre verso valle € a copertu-
ra piana. Strutturalmente & composto
da tre tratti separati da giunti strut-
turali e lo schema statico é quello di
portale ad una campata con mensola
a scopo di gronda per il sottostante
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camminamento pedonale su passarel-
la metallica situata a valle ed ester-
namente alla galleria che é completa-
mente carrabile.

La struttura prevedeva una costruzio-
ne tradizionale in opera sia per I’eleva-
zione di muri h = 5.50 m quello di mon-
te (si intende altezza libera) sia per i
pilastri h =6.50 m e per le travi con luce
netta di campata di L = 4.25 m, mentre
il solaio, in elementi prefabbricati mo-
dulari precompressi, con luce libera di
campata di L = 5.50/6.20 m.
L’orografia dell’intorno della porzio-
ne di strada da riqualificare prevede
roccia spiovente a monte e scarpata
scoscesa con vegetazione fitta a val-
le. Pertanto si sono dovute escogitare
strategie di montaggio per ovviare alla
mancanza di spazi circostanti ’opera
e interventi puntuali e risolutivi per
permettere a fine giornata il transito
veicolare. La posizione del cantiere
all’altitudine indicata non ha conces-
so nessuna agevolazione e nel periodo
di ottobre ha offerto un significativo
grado di minaccia di precipitazione
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atmosferica. La fondazione di valle

ha richiesto, per il consolidamento del
terreno, I'impiego di micropali.

Nello sviluppo cantiere in oggetto &
stata dedicata particolare attenzione
allo studio dell’accoppiamento degli
elementi lungo piani diversi.

L’esecuzione: i PILASTRI

II progetto prevede:

- dimensioni in opera di sezione rea-
gente 60x60 cmq ad altezza varia-
bile tra 6.5 ¢ 7.0 m;

- armatura di 8 fi 20 longitudinali e
staffe fi 10 passo 30 cm in due ordi-
ni disposte a quadrato e a rombo,
L = 250 ¢m le prime e L = 185 c¢m
per quelle a rombo.

La soluzione prefabbricata nel rispet-

to della UNI EN 14992 restituisce le

seguenti caratteristiche:

- dimensione di elemento da com-
pletare con getto di cls integra-
tivo di 60x60 cmq con facce di
spessore compreso tra 7/9 cm di
cui, tre facce legate da armatu-
ra tradizionale, la quarta faccia
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con assemblaggio meccanico da
consolidare assieme al getto di cls
integrativo;

- armatura di 8 fi 20 longitudinali e
staffe fi 10 passo 30 ¢cm in tre ordi-
ni, la prima a quadrato le altre due
rettangolari disposte a croce. L =
250 em per la staffa quadratae L =
150 cm e L =160 cm le due disposte
a croce.

L’esigenza della modifica alla staffa-
tura, approvata, si € resa necessaria
per semplificare I’accoppiamento dei
tralicci di ‘confezione’ del prefabbri-
cato elementare con I’armatura della
statica di progetto.

Complessivamente il bilancio di arma-

tura & incrementato di una quantita

pressoche irrilevante.

L’armatura di confezione dei pilastri

¢ realizzata con appositi tralicei che

hanno offerto la garanzia di non de-
formarsi o incurvarsi durante la fase

di getto di cls integrativo. Peso com-

plessivo 17.4 Kg/m di struttura.

Il trasporto presso il cantiere per la

messa in opera ha visto gli elementi

completamente chiusi sui quattro lati,

il getto di cls integrativo & avvenuto in

sicurezza, la stabilita si é realizzata con

I'impiego di un puntello di controvento

che garantisce anche la verticalita del

posizionamento. Sono ridotte al minimo
le cerchiature con “cravatte” e “regge”
metalliche gia montate sull’elemento.

Nel cantiere in esame i pilastri sono

posizionati in continuita con i muri di

contenimento della strada, pertanto

risulta giustificato I’impiego di un solo

puntello di stabilizzazione. Nel caso di

pilastri isolati, invece i puntelli neces-

sari devono essere due.

L’ esecuzione: le TRAVI

11 progetto prevede:

- dimensioni in opera di sezione rea-
gente 60 cm base 80 cm di altezza,
in continuita su pilastri ad interas-
se di 4.85 m;

- armatura di 8 fi 20 inferiori e 4/9 fi
20 superiori. Staffe fi 12 passo va-
riabile a quattro bracei L =250 cm
singolarmente.

La soluzione prefabbricata nel rispet-

to della UNI EN 14992 restituisce le

stesse caratteristiche:
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- la discontinuita che la prefabbri-
cazione induce, rispetto ad una
struttura in opera ha portato ad
un incremento di armatura di col-
legamento sugli appoggi sia infe-
riormente sia superiormente.

delle

travi e realizzata con appositi tra-

- Darmatura di ‘confezione’
licei sul lato di base, questo ha ga-
rantito ’autoportanza della trave
su un banchinaggio a massima di-
stanza di 1 m; e con appositi tra-
licci sulle due facce contrapposte
verticali. Peso complessivo 14.6
Kg/m.

L’ esecuzione: i MURI

Il progetto prevede:

- dimensioni in opera di sezione 60
cm con altezza variabile da 1.70 a
2.60 m per i muri di valle fino 7.00
m per i muri di monte; mentre i
muri di valle sono di estensione
di 4.25 m ed intervallati dai pila-
stri, il muro di monte € continuo (a
meno di due giunti strutturali);

- doppia armatura fi 12 con passo di
15 ¢m e armatura trasversale fi 8
con passo 15 cm per i muri di valle;
doppia armatura fi 20 con passo 20
e doppia rete fi 8 20x20 per il muro
di monte.

La soluzione prefabbricata nel rispet-

to della UNI EN 14992 restituisce le

stesse caratteristiche:

- sia le dimensioni strutturali geo-
metriche, sia i ferri delle arma-
ture sono stati rispettati. Anche i
cordoli di irrigidimento superiore
previsti nel progetto delle strut-
ture in opera di entrambi i muri
sono stati inseriti nelle doppie la-
stre. Per continuita di rigidezza,
a cavallo di due lastre adiacenti,
sono state inserite delle gabbie di
armatura che rispettando le ar-
mature principali del muro hanno
costituito la continuita del muro
come elemento monolite. Analogo
ragionamento per i muri di valle,
ma con logica di collegamento di-
verso perché inserito a cavallo di
due lastre contigue € interposto un
pilastro.

- D’armatura di confezione dei muri
¢ realizzata con tralicci speciali di
dimensione notevole

I’ esecuzione: il SOLAIO

La soluzione prefabbricata nel ri-

spetto della UNI EN 13747 ha le se-

guenti caratteristiche:

- lastre di in cls ad armatura len-
ta di sezione di 40 cm. La garan-
zia della fruibilita della strada,
unica disponibile per la frazione
Favogna di sotto, & stata assolta
dall’autoportanza delle lastre che
avevano il numero adeguato di
tralicei sia sulla campata sia allo
sbalzo della mensola. La freccia
istantanea stimata per i carichi
del getto di cls e degli operatori
delle fasi transitorie € stata con-
tenuta nell’intorno di 2 em nel
rispetto della normativa. Per con-
tenere le ‘spigolature’ della solet-
ta realizzata prefabbricata lungo
I’andamento non completamente
rettilineo della galleria, sono sta-
te posate lastre realizzate a forma
trapezoidale per seguire 1’anda-
mento della strada posati come
spicchi.

Le conclusioni

Il compromesso a cui bisogna cedere
quando la scelta della prefabbrica-
zione dell’opera é comandato dalla
velocita di realizzazione, di snellez-
za, pulizia di cantiere e sicurezza é
I’impiego di un quantum di armatura
in piu. Concetto che risulta giustifi-
cato e tutto sommato contenuto entro
valori modesti .

Le fasi operative di messa in opera
sono state organizzate secondo ope-
razioni legate alla maturazione del
getto di cls tenendo sempre presente
le indicazioni imposte dall’ente ap-
paltante che doveva garantire da una
parte la fruibilita della strada unica
di accesso alla frazione Favogna di
sotto, dall’altra la necessita di non
eccedere con la tempistica per pos-
sibili problematiche meteorologiche.
Come precedentemente detto lo svi-
luppo longitudinale della galleria
paramassi € di circa 91 m, I’altezza
media dallo spiccato dei pilastri e
del muro di monte di circa 7 m e la
larghezza del solaio comprensiva di
mensola di circa 7.75 m si ottiene un
volume di circa 4900 me. Il montag-
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gio € iniziato con il fronte di valle co-
stituito da pilastri e muri alternati I’
11 agosto 2011 ed e stato completato
il 17 ottobre 2011 con il montaggio
del terzo tratto di solaio

Come accessori all’opera sono state
previste delle testate di chiusura in
maniera da dare all’opera 1’effetto
del ‘tutto prefabbricato’ e le velet-
te di coronamento della mensola di
sbhalzo, realizzate anch’esse in getto
pieno di cls dello spessore di 15 em da
rivestire con lamiera metallica come
da progetto.

Nove giornate di montaggi piu tre
mezze giornate per la posa del ferro di
armatura dei solaio, nonché le opera-
zioni di getto di circa 125 me di cls in-
tegrativo per la facciata di valle, circa
280 mc di cls integrativo per il muro di
monte e 220 me di cls integrativo per
il solaio che complessivamente hanno
impegnato ulteriori 6 giornate.

La squadra dei montaggi era com-
posta di due montatori e un addetto
alla gru, la squadra del getto di cls
da tre operai e ’addetto alla pompa.
La posa del ferro di armatura é sta-
ta effettuata da una squadra di due
ferraioli.

Come detto precedentemente rispetto
all’orografia del territorio nell’intor-
no della galleria paramassi, la zona
non dava alcuna possibilita di area di
cantiere e di stoccaggio materiali: in
pratica una fascia di strada con roccia
spiovente a monte e scarpata scoscesa
a valle, stretto spazio indispensabile
allo stazionamento dei mezzi d’opera
e dei mezzi di trasporto dei manufatti
Ceis Trading Srl, dalla redazione
dei disegni esecutivi, ha realizzato
nel proprio stabilimento di Pergine
Valsugana, certificato 1305 — CPD —
0719, oltre 52 mc di volume di pre-
fabbricato per i pilastri, 100 me per i
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muri di valle, 41 me per le travi e 380
mc per il muro di monte, nonché 700
mq di solaio, nei mesi di agosto e set-
tembre, rendendo man mano dispo-
nibile per le diverse fasi gli elementi
per il montaggio prima dell’arrivo
della stagione a rischio di percorri-
bilita della strada con mezzi pesanti.
Il bilancio che si puo trarre ¢ dunque
estremamente positivo, per un’opera
complessa, in un territorio dalla logi-
stica esigente, si € riusciti ad arrivare
al compimento dei 4900 me di strut-
tura montati al ritmo medio di oltre
540 mec/giorno. L’occasione & stata
gradita per sviluppare soluzioni an-
che semplici, ma adeguate di volta in
volta alla specifica esigenza, persona-
lizzando le soluzioni ed arrivando al
compimento senza imprevisti ed inol-
tre lo stimolo per ricerche di sviluppo
in un settore che conta un’offerta so-
vrabbondante di elementi standard.
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Elia Eccher vince il XVII Master Engineering 2011

di
Claudio Cattich
Dimitri Dori

lia Eccher, scrive il proprio

nome nell’albo d’oro dei vinci-

tori del torneo di tennis degli
ingegneri “MASTER ENGINEERING
2011” arrivato alla sua XVII edizio-
ne e disputato, come gli altri anni, sui
campi in terra rossa del Circolo Ten-
nis Trento di Piazza Venezia.
Nulla hanno potuto quest’anno gli av-
versari in singolo contro lo strapote-
re di Elia Eccher, ingegnere tennista
della Val di Fassa, che ha dominato
ogni partita con grande superiorita.
Solo la finale contro 1’ottimo Miche-
le Maistri (vincitore ’anno scorso) é
stata per Elia una sfida combattuta e

vibrante, ma alla fine, nonostante an-
che qualche acciacco fisico, in 3 set ha
prevalso l'incisivita dei colpi del ten-
nista fassano.

L’edizione appena conclusa ha visto,
come sempre, una nutrita partecipa-
zione sia in singolo che in doppio, 25
iscritti a torneo di singolare e 12 cop-
pie al torneo di doppio.

Durante il torneo si € visto sicuramen-
te un tennis ualitativamente superio-
re alle edizioni precedenti con belli
scambi e partite intense, grazie anche
alla presenza in tabellone di ben tre
giocatori di terza categoria e numerosi
quarta categoria di buon livello.

II tabellone del singolo si € articolato
con 8 teste di serie che sono suben-
trate al terzo turno mentre al primo
turno si sono effettuati 6 incontri. Le
partite, tutte molto sentite fin dai pri-
mi turni, non hanno prodotto signi-
ficative sorprese nei confronti delle
teste di serie e cosi si sono materializ-
zate le semifinali: Eccher Elia vs. Sal-
vati Michelangelo nella parte alta del
tabellone, mentre, nella parte bassa
Maistri Andrea vs Maistri Michele.

Lo scontro fratricida tra Michele e
Andrea Maistri si € risolto a favore di
Michele, mentre Michelangelo Salvati
nulla ha potuto Elia Eccher.

I trofei per vincitori e vinti XVII Master Engineering 2011
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I primi a gettare la spugna: ingg. Salmoiraghi P., Dori D., Gottardi L. e Ferrario F.

La finale tra Michele e Elia ha visto un
primo set molto combattuto vinto da
Michele, un secondo set altrettanto vi-
brante vinto da Elia. Il terzo set dopo
ormai quasi 2 ore di gioco ha premia-
to la regolarita di Elia Eccher, che,
nonostante fosse anche reduce dalla
finale del doppio giocata nella stessa
mattinata in precedenza, non ha sen-
tito la stanchezza e ha regolato i colpi
e le velleita di vittoria di Michele.
Complimenti quindi all’ingegne-
re Elia Eccher che torna quindi
nell’albo d’oro del torneo di tennis
del singolare.

Oltre al successo del torneo singolare
si & svolto, come & tradizione, anche il
torneo di doppio, con la finale che si
¢ svolta prima di quella del singolare.
Con dodici coppie in griglia di parten-
za € stato uno dei tornei piu parteci-
pato con un bilancio piu che positivo e
incontri molto divertenti.

Due erano le teste di serie del tabel-
lone: nella parte alta la coppia quat-
tro volte finalista Cattich-Salvati e
nella parte bassa un’altra coppia con
alcune vittorie nel proprio palmares:
Azzali-Sassudelli. Tutti gli incontri si
sono giocati con grande equilibrio ed
acume tecnico-tattico.

Qua le sorprese non sono mancate.
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Se la prima testa di serie Cattich-Sal-
vati non ha deluso le aspettative e si
¢ ritrovata in finale senza purtroppo
giocare complice alcuni infortuni agli
avversari, dall’altra parte la coppia di
“volponi tennistici” Sassudelli-Azzali
si & lasciata sorprendere dal duo Ec-
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cher-Amadori. Amadori, compagno di
Elia Eccher, infatti, ha sicuramente
segnato delle prestazioni degne di nota
palesando un miglioramento evidente
del suo tennis rispetto alle edizioni
passate. Cio ha permesso alla coppia
un percorso vincente, spesso contro
pronostico, dai primi turni fino alla
semifinale vinta con Sassudelli-Azzali
e quindi alla finale.

Dall’altra parte del tabellone meri-
ta un cenno la sfida tra Pasquazzo-
Franceschini contro Tomasi-Mancini
che valeva lo scontro in semifinale
contro Cattich-Salvati. Una lunga sfi-
da in tre set ricca di colpi ad effetto,
smorzate, recuperi miracolosi, nastri
beffardi che ha visto vincente la cop-
pia Pasquazzo-Franceschini. Incon-
tro talmente intenso e agguerrito che
ha messo fuori combattimento Fran-
ceschini per la successiva partita in
semifinale contro Cattich e Salvati!

In finale si sono dunque affrontati Ec-
cher-Amadori contro Cattich-Salvati:
I’incontro non ha avuto storia con la
facile vittoria di Cattich-Salvati in due
rapidi set.

L’affiatamento della collaudata cop-
pia Cattich-Salvati e il livello del ten-
nis equilibrato dei due non ha con-

La premiazione dei secondi classificati al torneo di doppio Eccher-Amadori
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Qui sopra, la premiazione del primo classificato al torneo
singolare Eccher E.

In alto a destra, la premiazione del secondo classificato
al torneo singolare Maistri M.

In basso a destra, La coppia vincitrice del torneo di doppi
Cattich-Salvati

sentito, infatti, un ulteriore exploit a
Eccher- Amadori e la partita si é risol-
ta con il punteggio di 6-1 6-0.

Come ¢ ormai tradizione anche il MA-
STER ENGINEERING 2011 si ¢
chiuso con una ricchissima premiazio-
ne (trofei per vinti e vincitori ed estra-
zione finale di premi per tutti) e con la
tradizionale cena finale.

Rivolgiamo un sentito ringraziamen-
to, insieme a tutto il Consiglio Diret-
tivo del Collegio, al Direttore del CT
Trento “Steve Sembenotti” per la di-
sponibilita e I’ospitalita offerta.
Concludiamo ringraziando tutti i par-
tecipanti, rinnovando la speranza
di riuscire a coinvolgere, anno dopo
anno, un numero sempre maggiore di

colleghi.

Al prossimo torneo!
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’esercizio dell’attivita di ingegnere:
tipologie e forme di lavoro

di
dott. Diego Uber
dott. Silvia Decarli

I termine del percorso di stu-
di universitari e dopo il con-
seguimento  dell’abilitazione
all’esercizio della professione di inge-
gnere, il neo-laureato si trova a dover
scegliere il percorso professionale da
intraprendere. Se & per lo piu certo
che si andra a svolgere Dattivita di
ingegnere, resta il dilemma su quale
tipologia lavorativa prediligere.

Per esercitare 'attivita di ingegnere
esistono sostanzialmente tre tipologie
d’impiego: la libera professione in for-
ma indipendente, la libera professione
in forma di collaborazione esclusiva o
pressoché esclusiva con un soggetto
terzo e il lavoro dipendente, pubblico
o privato.

Ognuna di queste forme porta con sé
una serie (o mole) di adempimenti che
gravano sul costo del lavoro, e quindi
sul guadagno finale: adempimenti di
natura organizzativo-gestionale, am-
ministrativa e burocratica, contabile,
fiscale, previdenziale e altro ancora.
Tutti questi aspetti devono quindi
essere necessariamente e attentamen-
te valutati per una scelta corretta e
consapevole. Infatti, se & vero che gli
adempimenti di cui sopra accompa-
gnano tutte le tipologie d’impiego, non
per tutte ’onere di adempiere & posto
in capo e a carico (burocratico ed eco-
nomico) dell’ingegnere.
Approfondiamo di seguito ogni singola
tipologia di lavoro e cerchiamo di fare
chiarezza.

La libera professione in forma
indipendente

Per esercizio dell’attivita di ingegnere
in forma di libera professione indi-
pendente intendiamo 'ingegnere che,
in proprio e per proprio conto, orga-
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nizza la propria attivita professionale
fornendo i propri servizi e le presta-
zioni a molteplici soggetti terzi, e non
ad uno in forma esclusiva o pressoché
esclusiva.
Per avviare Dattivita libero-profes-
sionale indipendente si deve innanzi-
tutto far fronte ad una serie di adem-
pimenti burocratico-amministrativi,
dall’identificazione e scelta di una
sede appropriata in cui svolgere I’ atti-
vita alla propria identificazione pres-
so I’Amministrazione Finanziaria con
Papertura della partita IVA.
Lattivita libero professionale compor-
ta poi in capo al professionista I’orga-
nizzazione della propria attivita pro-
fessionale e degli apporti necessari alla
gestione della stessa. Quanto all’orga-
nizzazione, si tratta di dotarsi di tutti
gli strumenti (sede, apparecchiature
tecniche e informatiche, software) ne-
cessari allo svolgimento della propria
attivita (con relativo impiego di tempo
e denaro), di ricercare e gestire i con-
tatti con il cliente, di svolgere I’attivita
e/o il servizio commissionato, di gestire
il rapporto con eventuali collaborato-
ri esterni, fornitori, enti e istituzioni;
attivita tutte che devono essere seguite
dal professionista. Quanto invece agli
apporti necessari alla gestione della
propria attivita professionale, si dovra
pensare alla gestione amministrativa e
contabile della posizione professionale,
che comprendono:
- fatturazione delle proprie presta-
zioni;
- tenuta e conservazione delle fattu-
re d’acquisto e di vendita;
- registrazioni contabili lungo il cor-
so dell’anno;
- dichiarazioni  fiscali  (redditi,

IRAP, IVA, Modello 770);

- altri adempimenti fiscali;

- certificazione delle ritenute effet-
tuate ai lavoratori autonomi;

- liquidazione e versamento periodi-
co IVA;

- pagamento F24 e eventuali altri
oneri;

- adempimenti previdenziali;

- adempimenti per la corretta ge-
stione del conto corrente o postale
professionale;

- eventuali pratiche di acquisto e/o
finanziamento di beni strumentali.

La maggior parte di questi adempi-

menti sono affidati generalmente ad

un professionista esterno, il commer-
cialista, il cui onere economico € posto

a carico dell’ingegnere.

Resta quindi da definire la propria

posizione previdenziale (nel caso

dell’ingegnere con INARCASSA), con

P’apertura della propria posizione, il

pagamento dei contributi previsti e

P’esecuzione degli altri adempimen-

ti periodici richiesti, e della propria

posizione assicurativa a copertura di

eventuali danni a terzi o a se stessi.

Qualora poi nell’esercizio dell’attivita

libero professionale si incontrasse la

necessita di aggiungere forza lavoro
alle proprie dipendenze, il professio-
nista dovra far ricorso al consulente
del lavoro per la gestione delle pra-

tiche relative all’amministrazione e

gestione del personale, nonché — in

funzione della dimensione della pian-
ta organica — di un responsabile per

la sicurezza sul luogo di lavoro e di

un medico competente di medicina

del lavoro, come richiesto dalla legge.

Naturalmente, il carico organizzativo

ed economico di questi ulteriori adem-

pimenti obbligatori restano in capo al
professionista.
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Ricordiamo infine gli “imprevisti” che
si possono incontrare lungo il percorso
professionale: dal contenzioso con un
cliente o fornitore ovvero con 1I’Am-
ministrazione Finanziaria, all’attrez-
zatura che si usura o rompe prima del
tempo, dall’intoppo burocratico allo
stop forzato dall’attivita professionale,
che sottraggono inevitabilmente tem-
po, energie e denaro all’attivita profes-
sionale con ripercussione sulla stessa.
Dalla presentazione sommaria e certo
non esaustiva che abbiamo fornito, é
evidente che I’attivita libero professio-
nale ed il ricavo che il professionista
ne trae € gravata da un carico non in-
significante di oneri burocratici, am-
ministrativi ed economici che possono
arrivare ad incidere significativamen-
te sul risultato economico dell’attivita
professionale svolta. Troppo spesso,
infatti, dopo aver intrapreso que-
sta strada il professionista si trova
a dover fare i conti con un’attivita
libero-professionale che non é sempre
cosi redditizia come si immaginava e
sperava, che impone successivamente
scelte differenti, lasciando peraltro
sul campo risorse (sia in termini di
costi che di tempo) che difficilmente
potranno essere ripagate (ad esempio
quelle impiegate per 1’acquisto dell’at-
trezzatura professionale).

La collaborazione libero-professionale
Per collaborazione libero-professio-
nale si intende quella forma di lavoro
in cui I'ingegnere esercita la propria
attivita professionale in forma auto-
noma, ma prestando la propria attivi-
ta in via esclusiva o pressoché esclusi-
va (o comunque non occasionale) per
un altro professionista o studio pro-
fessionale.

Questa fattispecie di impiego si tro-
va in un certo senso a meta strada
tra quella del libero professionista
indipendente e I’ingegnere dipenden-
te. Infatti, I’ingegnere-collaboratore
deve gestire autonomamente la pro-
pria posizione professionale, facen-
do quindi fronte agli adempimenti di
natura amministrativa, burocratica,
contabile, fiscale e previdenziale so-
pra descritti, con il carico ammini-
strativo ed economico del libero pro-
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fessionista indipendente. Al contrario
di quest’ultimo, pero, il collaboratore
nella pratica esegue prestazioni in fa-
vore di altro professionista o studio
professionale, a carico del quale resta
I’organizzazione vera e propria del la-
voro (dotazione strumentale, ricerca
e gestione della clientela, gestione del
rapporto con eventuali collaboratori,
fornitori, enti e istituzioni, risoluzio-
ne delle problematiche che dovessero
eventualmente insorgere, ecc.).

La realta del nostro tempo mostra
che I'ingegnere-collaboratore di fatto
esegue in tutto o in parte prestazioni
commissionate al professionista per cui
lavora, fatturando a quest’ultimo la
prestazione eseguita. La sua collabo-
razione con il professionista o lo studio
solitamente € costante nel tempo.

Pur trattandosi formalmente di atti-
vita professionale esercitata in forma
autonoma, nella realta delle cose si
tratta di una forma di collaborazione
esclusiva o pressoché tale, coordinata
e continua nel tempo, che potrebbe
assimilarsi al lavoro subordinato o
parasubordinato.

In quest’ottica, quindi, bisogna tener
presente che il compenso pattuito per
I’esercizio dell’attivita di ingegnere
sotto questa veste non rappresenta il
guadagno finale del professionista, ma
deve essere epurato — oltre che delle
imposte correnti — di tutti quei costi
tipici della libera professione indipen-
dente e che invece non devono essere

sostenuti in caso di lavoro dipendente.

Il lavoro dipendente (pubblico o
privato)

Per lavoro dipendente si deve inten-
dere l’esercizio della professione di
ingegnere esclusivamente per un sog-
getto terzo, sia esso pubblico che pri-
vato, avendo con questo un contratto
di lavoro subordinato, a tempo deter-
minato o indeterminato.

Dal punto di vista professionale,
I’esercizio dell’attivita di ingegnere
attraverso un contratto di lavoro su-
bordinato, quindi come dipendente,
non presenta e offre sempre interes-
santi prospettive di crescita e svilup-
po. A parte rare eccezioni, ¢ innega-
bile che il lavoro alle dipendenze di

terzi limita la liberta professionale,
offre ridotte prospettive di crescita e
soddisfazione professionali e riduce le
prospettive di incrementi reddituali
significativi. Per contro, pero, il la-
voro dipendente sgrava l’ingegnere
di una serie di adempimenti e oneri,
e quindi offre maggiore tranquillita e
annulla il rischio.

Il lavoro dipendente prevede infatti
che gli adempimenti di tipo ammini-
strativo, contabile, fiscale e previ-
denziale relativi alla posizione lavo-
rativa del dipendente siano in capo
al — e quindi a carico del — datore di
lavoro e non del dipendente. Inoltre,
I’organizzazione vera e propria del la-
voro (dotazione strumentale, ricerca
e gestione della clientela, gestione del
rapporto con eventuali collaboratori,
fornitori, enti e istituzioni, risoluzio-
ne delle problematiche che dovessero
eventualmente insorgere, ecc.) € po-
sta interamente a carico del datore di
lavoro, escludendo interamente il di-
pendente dal rischio d’attivita (ovve-
ro I’incertezza circa il risultato econo-
mico, utile, dell’attivita svolta), che e
sempre e comunque insito nell’attivita
libero professionale, sia essa indipen-
dente o in forma collaborativa.

Lo stipendio percepito dall’ingegnere
che lavora alle dipendenze di un ente,
societa (o anche professionista purché
con un contratto di lavoro subordina-
to) € pertanto gia al netto di tutti quei
costi che, al contrario, il professioni-
sta e anche il collaboratore devono
invece far gravare sull’ammontare

complessivo del loro ricavo.

Con questa breve e sintetica presen-
tazione abbiamo voluto porre 1’atten-
zione sul problema della scelta della
forma con cui esercitare la professione
di ingegnere, ma anche e soprattutto
evidenziare luci ed ombre della libera
professione. Una conoscenza corret-
ta e completa di tutto quanto soggia-
ce D’attivita libero-professionale, sia
essa esercitata in forma indipendente
ed autonoma ovvero in forma di col-
laborazione, puo evitare certamente
scelte affrettate e precipitose e piccoli
o grandi fallimenti professionali e per-
sonali.
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DIFFUSIONE TECNOLOGIE PER EDILIZIA SPECIALIZZATA

VENDITA PRODOTTI
IMPERMEABILIZZANTI
E TERMOACUSTICI

TRENTO - Via Maestri del Lavoro, 66
Tel. 0461 82 65 55

Fax 0461 82 88 83

E-Mail: trentiso@tin.it

presenta

Manlo anfirumore per Fisolazione acustica asrea & sollopavimenio. Bisiralo
formato da un accoppiamento di un polietilene espanso da mm. 3 ad una
L | guaina elastomerica che ha funzione di abbattimento acustico,
TR Dizponibile nelle versioni 3 Kg/mg & 4 Kg/ma.

SUPERMANT 4 KiG o applicazians i strutiura per

Posa di SUPERMANT 4KG =u soffitto s e

Tremtma ks olanti el
SUPERMANT KG 3

Adatto soprattutic allisolamento acustco da calpestio di paviment
Patere foncisolania Rw 24 dB circa
Dizponibile in rotall da mg 10,00 (10,00 x 1,00)

SUPERMANT KG 4
Adatio ali=otamaento di pared, n::u:-ntr::-pam tett, pasirmenti
Polera fonoisolante Bw 27dB circa
Disponibile in rotal da mg 10,00 (10,00 x 1,00)

SUPERMANT &

impammeabile posablle ancha a - 10°. Inatiaccabile dai Plu comlm
prodaotti chimicd, non produce fumi tossici. Flessibils anche & basses
permparalune, imputrescibie facile da posare e resistenta. Cllimo
abbattitore dei rumori aerei




COLLEGIO degli INGEGNERI
del TRENTINO

XIV° TROFEO DI SC1I

= /|

VIGO DI FASSA - SKI AREA CATINACCIO
Pista Cigolade

Domenica 11 marzo 2012

GARA DI SLALOM GIGANTE

MASCHILE E FEMMINILE
RISERVATO AD INGEGNERI E FAMILIARI

Programma:

dalle ore 9.15: ritiro pettorali presso I'ufficio della Scuola di sci di Vigo all’interno della stazione a monte della funivia
dalle ore 9.15 alle 10.15: ricognizione pre-gara del tracciato che si dovra eseguire

ore 10.30: Gara di slalom gigante: partenza primo concorrente sulla pista Cigolade

dalle ore 13.30: pranzo a buffet e premiazioni presso il locale ristorante Baita Checco loc. Ciampdie

Quote e iscrizione gara:

Per partecipare alla gara ed usufruire degli sconti sugli skipass degli Impianti Catinaccio & necessaria la
prescrizione da effettuarsi entro martedi 6 marzo 2012 inviando una mail all’indirizzo e-mail info@collegioing.tn.it
specificando nome, cognome, data di nascita oltre all'indicazione 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 a buffet ingegneri: 20 euro

o Iscrizione gara + pranzo a buffet familiari/amici: 30 euro

o Iscrizione gara + pranzo a buffet bambini nati dopo il 01/01/2000: gratis
o Solo pranzo buffet: 25 euro

E’ obbligatorio 'uso del casco protettivo per i concorrenti.

Gli skipass sono a carico dei singoli partecipanti.

Costi Skipass per i soli prescritti: Giornaliero adulti 30,00 (anziché 35,00), Giornaliero ragazzi 21,00 (anziché 24,00)
Andata/Ritorno (funivia da Vigo) Adulti 11,50 (anziché 13,50) Andata/Ritorno (funivia da Vigo) Ragazzi 7,00

per ulteriori info www.catinacciodolomiti.it/it/il-catinaccio.htm

Informazioni:

Per qualsiasi informazione , compresa quelle relative al pernottamento, potete contattare:
I'ing. Giovanni Casari g.casari@bio-plan.net
I'ing. Valeria Rensi valeria@studioaec.tn.it

CON IL PATROCINIO DI S| RINGRAZIA

@ m E Ordine degli Ingegneri CONER
della provincia di Trento BROKER di ASSICURATIONI
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Il Trentino, la rete, le fibre

e le minitrincee

ino ad un paio di anni fa si

poteva, viaggiando bendati a

bordo di un automobile, capi-
re I’esatto momento in cui si abban-
donava il Trentino e si entrava nelle
confinanti regioni del Veneto o della
Lombardia.
Questione di profumi, di rumori o
di sensazioni legate all’energia che
si sprigiona dalla terra natia? Niente
di tutto ci6o. La magia era dovuta alla
qualita del manto stradale: da una
parte un Servizio Gestione Strade or-
ganizzato e super efficiente e dall’al-
tra ’ANAS. Di qua, una squadra di
tecnici e di operai specializzati pronti
ad individuare e ad eliminare an-
che la piu piccola irregolarita, di la,
qualche vecchio camioncino arancio-
ne con a bordo due badili e qualche
sacco di asfalto a freddo....
Ma si sa che, anche nel momento in
cui “lunga e diritta corre la strada”
I'imprevisto sotto forma di pegola
puo sempre essere in agguato... In
questo caso, piu che di pegola, si puo
parlare di autolesionismo controlla-
to...

Un bel giorno, Mamma Provincia
decide che ci si deve mettere tutti in
rete, per far si che una radiografia
parta da Ala ed arrivi al Santa Chia-
ra in tempo reale, piuttosto che un
documento di identita possa essere
trasferito da Canal San Bovo a Nago
in un secondo...

Un accurato studio dimostra che la
trasmissione dati via etere & surclas-
sata dal collegamento via cavo: piu
sicuro, piu veloce ed in grado di tra-
sferire un’enorme mole di dati.

Poco dopo, casualmente, i vertici del
servizio Reti e Telecomunicazioni
della PAT hanno modo di scambia-
re quattro chiacchiere informali con
il ministro Maria Stella Gelmini, ai
tempi Assessore al Territorio della
Provincia di Brescia ma gia rivolta,
con la mente, al progetto di costru-
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zione di un lunghissimo micro tunnel
di collegamento tra il Gran Sasso e
Ginevra, da utilizzarsi per gare a
cronometro di neutrini. Ed é proprio
la Gelmini che spiega come eseguire
la minitrincea che, di fatto, tagliera
tutte le massicciate del sistema stra-
dale del Trentino!

C’¢ pero un problema: i puffi, abi-
lissimi nello scavare, sono gia tutti
occupati (in parte a realizzare il pon-
te dei Morti sempre per conto della
Gelmini e in parte a girare il loro pri-
mo lungometraggio in 3D), per cui al
Servizio Reti non resta che cercare
un’alternativa tra i Pokemon, i Tele-
tubbies ed i Gormiti. Per questo, nel
dicembre 2004, si da vita ad un nuovo
gruppo dilavoro, ad una societa a ca-
pitale pubblico che, in origine, viene
denominata CARTOON NETWORK.
Purtroppo esiste gia una rete di cana-
li televisivi digitali, creata dalla Tur-
ner Broadcasting, con questo nome e
quindi si decide di cambiare ragione
sociale, fondando TRENTINO NET-
WORK...

I componenti di questa vera e pro-
pria task force vengono rinchiusi al
secondo piano di un palazzo per uffi-
ci a Trento Nord. L’accesso é regolato
da una grigia porta blindata, anoni-
ma e senza targa. Il campanello, si-
mile ad un rilevatore di presenze, &
praticamente invisibile ed ¢ integra-
to ad un metal detector. All’interno,
i cellulari non hanno campo se non
sui davanzali delle finestre... I tecni-
ci sono stipati in una serie di piccole
stanze e lasciano il posto di lavoro
solo per essere trasferiti, bendati, al
terzo piano del vicino palazzo di Via
Lunelli in cui ha sede il Servizio Reti.
Preso atto che nemmeno Enrico la
Talpa se la sente di scavare un siste-
ma di gallerie lungo piu di ottocento
chilometri, ci si rassegna ad appalta-
re i lavori frazionandoli in piu lotti.

Si tratta di realizzare una linea dor-
sale, I’arteria che collega tutti i nodi
di rete, ed una linea di accesso, le
vene, che si diramano dalla dorsale
stessa, per servire gli edifici pubblici
sparsi sul territorio.

L’input é quello di trovare una so-

luzione capace di ottimizzare il rap-

porto qualita prezzo. Cosl si arriva

a definire la sezione tipo: uno scavo

profondo circa cinquanta centime-

tri, largo quindici, in cui stendere sei
tubi gialli in polietilene ad alta densi-

ta con diametro pari a cinquanta mil-

limetri. Il tutto va poi riempito con

malta cementizia da pompare fino a

saturazione dello scavo e da vibrare

accuratamente.

Tutto qui? Davvero cosi semplice?

Magari...!

Innanzitutto si devono sfatare alcuni

falsi miti:

- la banda larga non & un gruppo
musicale in sovrappeso né una
fasciatura dell’indimenticato Dot-
tor Gibaud;

- il trencher non & I'impermeabile
dell’ispettore Colombo;

- la minitrincea non € un avampo-
sto per piccoli soldati;

- 1identi della fresa non possono ca-
riarsi;

- il nodo di rete non si deve scioglie-
re;

- le fibre ottiche non aiutano ad an-
dare di corpo;

- Dl’infilaggio non ¢ una pratica pri-
mitiva a cui mettere fine;

- la geogriglia non cuoce le puntine
di maiale;

- lo Split Mastic non é un gelato
preconfezionato dell’Algida che ti
si attacca ai denti;

- la muffola non é un animale che,
se in pericolo, emana uno sgrade-

volissimo odore di vecchio.

Chiarito il qui pro quo, nel corso
dei lavori si sono via via dovuti fare
i conti con 1’acciottolato in porfido
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della Val di Cembra, con il traffico
del Basso Sarca, con la raccolta del-
le mele della Val di Non, con il Giro
del Trentino, con il Giro d’Italia, ma-
schile e femminile, con il freddo della
Val Rendena, con il ghiaccio e la neve
della Val di Fassa, con i sottoservizi
di Trento citta, con la rete del gas
metano, con i cavi telefonici di Tele-
com, con la chiusura degli impianti
di produzione dell’asfalto, con I’anti-
sdrucciolo, anzi no, con il tipo D... o
meglio con il tipo D modificato...

E poi ancora con i ponti, con sotto-
passi e sovrappassi, con i tomboni,
con la crisi, con i movieri, il geora-
dar, i vigili urbani, la polvere, il
rumore, i sindaci. E per finire, con
i trentini, quelli che... mi go da lao-
rar; mi come fago a nar en garage; mi
doman passo; mi le fibre le magno; mi
te copo; dime chi 1’¢ sto Feli; stupa
subito sto bus; varda che polverom:
bagna che al matelot ghe vegnu mal
de gola; se no te smorze quel diaol
(fresa) ciamo el Fiorenzo (marescial-
lo dei carabinieri); propri chiiaveva
sfalta I’an passa; che ele ste fibie per
ioci???......

Ma, alla fine, la squadra di Trenti-
no Network, con la regia del servizio
Reti e Telecomunicazioni, ha chiuso
la partita e ha portato a termine il
compito assegnatole: cablare tutta
la Provincia e dotarla di un sistema
di trasmissione di grande velocita
(nell’ordine dei terabit al secondo),
immune da qualsiasi interferenza
elettromagnetica e non influenzabile
dalle condizioni meteo.

Nel frattempo, pero, in Giunta Pro-
vinciale, si ¢ scatenata una vera e
propria gara di velocita. Alla rete di
fibre ottiche che fara viaggiare mi-
gliaia di dati ad una velocita fotoni-
ca, si affianca il faraonico progetto
di Metroland che prevede una rete di
trenini capaci di far viaggiare miglia-
ia di trentini ad una velocita altret-
tanto fotonica....

Ma si parlano in Giunta?? Forse, con
un po’ di strategia, si poteva preve-
dere che quelli che saliranno su Me-
troland per andare al lavoro si porti-
no al seguito anche qualche dato, un
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pacchetto di radiografie, la posta da
consegnare alle sedi periferiche della
PAT...

Viste le stime sui tempi medi di per-
correnza che questi trenini impazzi-
ti impiegheranno per rimbalzare in
tutto il Trentino, la trasmissione via
cavo perde senso. Con quello che ¢
costata l'infrastruttura per le fibre
ottiche avremmo potuto trasferire
tutti gli uffici della Provincia su una
ventina di trenini e farli viaggiare
alla velocita della luce da un comu-
ne all’altro: sei ad Arco e ti serve un
parere del Servizio Urbanistica? In
due minuti ti sparo giu in municipio il
dottor. Mattei in persona! Ti sembra
che a Romallo il Rio Novella spinga
un po’ troppo: un sms ed ecco che
dall’oscurita della forra emerge I’ing.
Cristofori.... Sei a Tione e improvvi-
samente il tuo cellulare non ha cam-
po? Occhio perché alle tue spalle si &
gia materializzato 1’ing. Simonetti!!!

Per adesso il teletrasporto resta un
sogno. Intanto possiamo acconten-
tarci di affidare alle fibre ottiche lo
sviluppo telecomunicativo del nostro

territorio. E i frutti che coglieremo
dall’utilizzo di quest’opera saranno
tanti e tali da ripagare alla grande sia
I’investimento sostenuto che la sec-
catura di dover riasfaltare qualche
tratto di strada in cui il manto di fini-
tura ha ceduto.

Certo che, se negli anni settanta,
quando nelle nostre case arrivo la
mitica lampada decorativa a tre co-
lori, ci avessero detto che in quei fi-
lamenti bianchi con il finale luminoso
sarebbero passate le radiografie della
zia Gemma (ancora in rianimazione
per via della sua tenda esterna...),
avremmo fatto molta fatica a creder-
ci!ll

Stay hungry, stay foolish....

Gidiesse
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INGEGNERIA idraulica
impiantistica industriale di OUALITA

e salvasuardia AMBIENTAL E
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concrete

structural engineering software

E’ facile da usare?

E’ a posto
con la normativa?

C’é Ia relazione
geotecnica?

Considera gli interventi
Fa i disegni? sull’esistente?

Avranno un servizio

di assistenza serio?
Ci sara un corso

di istruzione?

E il pushover
per le murature?

SismiCad 11. La risposta che cerchi.

Farsi molte domande & normale: il calcolo strutturale richiede tempo, dedizione, consapevo-
lezza e responsabilita. SismiCad 11 & dotato di un solido solutore ad elementi finiti, possiede
prestazioni di altissimo livello ed una estrema facilita di input, anche in AutoCAD LT ©.
La sua potenza di calcolo, frutto di vent’anni di esperienza con i tecnici del settore, lo rendono
un prodotto di riferimento continuamente aggiornato e seguito da un customer care di qualita.
Se cercavi delle riposte per i tuoi calcoli, con SismiCad 11 le hai trovate.

q SismiCad

L'evoluzione.
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Solo la qgualita
premia Pimpresa

'Cantina
Rotaliana di
Mezzolombardo

Tunnel
di Verona Ortisei

DE'

Ospedale Strada Prov. Universita
S.Chiara S.S 237 Lettere
Trento del Caffaro Trento

Impianti Centrale Casa di cura
Folgaria Ski biogas fSolatrix”
Comano T.

Grazie alla competenza tecnica ed al suo flessibile sistema produttivo, CEIS e stata scelta
come partner di riferimento per la fornitura di prefabbricati di qualita
(doppia lastra - lastre per solaio - lastre da ponte) in opere di grande prestigio.

CEIS, partner affidabile per i vostri progetti.

——— C.E.l.S. trading srl - 38057 Pergine Valsugana (TN) Viale dellIndustria, 13/15
c E I S tel. +39 0461 531 300 - fax +39 0461 512 302 info@ceisprefabbricati.com

SOSTENIAMO | VOSTRI PROGETTI

www.ceisprefabbricati.com



