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ENREGIS / X-Box

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

I vantaggi in sintesi:
• Estrema caricabilità, collaudata per valori > 600 kN/m
• disponibile con altezze scalate ad intervalli di 5 cm
• totale compatibilità con ENREGIS/System-Controlbox
• transitabile SLW 60 a partire da 70 cm in su, SLW 30 e autovetture a   
  partire da 60 cm in su
• copertura massima di terra fino a 4,5 m
• profondità massima di installazione fino a 5 m

Versatilità eccezionale estremamente caricabile, 
convincente per prezzo e qualità

Bautechnik Srl
Distributori Esclusivisti per il Trentino Alto Adige

Via E. Fermi 22 - I 39100 BOLZANO
tel. +39 0471 926111 - fax +39 0471 926115 - edil@bautechnik.it

Cantiere Centro B.I.C. Pergine Valsugana (TN)

SISTEMI PER LA GESTIONE 
DI ACQUE METEORICHE

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

ENREGIS / Biocalith MR
Substrato di biofiltrazione, filtro biologico completamente rigenerativo per 

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

I vantaggi in sintesi:
• nessun impegno di superficie grazie alla installazione sotterranea
• nessuna necessità di sostituzione del substrato, che si rigenera biologicamente
• indipendenza dalle condizioni meteorologiche, elevata sicurezza di funzionamento
• riduzione del carico di COD fino al 94%
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Editoriale

Prezz(i)ari e concorrenza
Molte volte mi è capitato di chiedere a miei colleghi quale sia il modo corretto di scrivere la prima parola del titolo 
di questo editoriale e il piu delle volte le risposte erano discordanti tra loro; una piccola ricerca mi ha permesso di 
riscontrare che la dizione corretta è “prezzario” come riportato dai principali dizionari della lingua italiana tra i quali 
Treccani, Garzanti e Zingarelli; la parola “prezziario” non esiste, mentre “preziario” esiste come forma rara ed è utiliz-
zata per individuare una tabella prezzi e non l’elenco dei prezzi merceologici indicato con la parola corretta prezzario.
Spero che ciò possa servire a chi si arrovella sulla corretta grafia da utilizzare e anche a chi dovrà correggere eventuali 
inesattezze su siti web che trattano la materia.
Detto ciò restiamo sempre in ambito prezzari per parlarne un pò dal punto di vista del loro utilizzo nell’ambito pro-
gettuale e di rapporti con le imprese. Il prezzario provinciale fu istituito dalla Provincia nel lontano 1993 con l’emana-
zione della legge 26 sugli appalti pubblici e sostituì di fatto gli altri prezzari (camera di commercio, genio civile, linee guida dei costruttori 
ecc.) che erano presi a riferimento per l’elaborazione dei computi e capitolati dei lavori pubblici.
La sua istituzione contribuì a uniformare le procedure di progettazione, facilitare il controllo da parte delle stazioni appaltanti e ad 
aiutare parecchio anche i progettisti, fornendo una base sulla quale basare una veloce progettazione e relativa computazione. Tutto ciò 
rafforzato dal fatto che proprio in quegli anni cominciarono ad uscire i primi programmi software per l’utilizzo dei prezzari
Passati 20 anni dalla sua istituzione è probabilmente necessario fare qualche riflessione sul suo uso presente e futuro.
Quello che era un elenco che occupava un solo librone di qualche centinaio di pagine si è più che triplicato diventando di fatto una pic-
cola enciclopedia del lavoro in edilizia. Nello stesso periodo lo scibile costruttivo si è “più” che triplicato e quelle che prima erano facili 
modalità descrivibili con poche semplici parole si sono trasformate, specie nel campo tecnologico, in qualcosa di molto più complicato,  in 
particolar modo per quanto riguarda la descrizione delle lavorazioni. Di pari passo sono aumentate enormemente le aziende produttrici 
cosicchè  i materiali, che prima erano appannaggio di tre/quattro ditte costruttrici, oggi sono aumentati considerevolmente in quantità e 
qualità costruttiva, anche per l’avvento dei costruttori dei mercati orientali
Seppur previsto dalla normativa e obbligatorio per legge, ha ancora senso utilizzare un elenco prezzi  che deve essere rimaneggiato, va-
riato, integrato ogni qual volta viene utilizzato per opere pubbliche di una certa consistenza e particolarità? E che soprattutto deve essere 
discusso con i responsabili degli enti pubblici che dovendo attenersi a quanto prevede la legge devono verificare che le voci di elenco prezzi 
del progetto rispecchino quelle dell’elenco provinciale?
Piccole varizioni nelle descrizioni (con il famigerato inserimento dell’asterisco nella tariffa) implicano spiegazioni sulla relazione tecnica 
del perchè si sono cambiate le voci, la redazione di una scheda analisi prezzi di ogni voce variata, la verifica che la descrizione non faccia 
sottintendere troppo un prodotto particolare e, per finire, il dover sostenere una animata discussione con l’amministratore pubblico/
controllore del perchè si sono cambiate le voci originali. Piccola conseguente considerazione: se tutta questa fatica fosse utilizzata per 
avere computi più personalizzati, più precisi e inattaccabili, non ne trarremmo giovamento tutti quanti? Sicuramente si. Oramai il grande 
problema nell’utilizzo di voci ricavate da prezzari, seppur ufficiali ma del tutto generali, è quello di mettere in grande difficoltà l’eseuzione 
dell’opera. Le offerte delle imprese, in assenza di precise indicazioni su tipologie e marchi di materiali da installare e/o posare, vanno a 
nozze nell’interpretazione delle descrizioni delle voci di elenco prezzi e possono permettersi il lusso di proporre alla committenza/direzio-
ne lavori qualsiasi tipologia di materiale rispetti a grandi linee la voce, salvo poi innescare enormi conflittualità in cantiere nelle varie in-
terpretazioni di cosa intendesse il progettista. Purtroppo un’altra delle limitazioni previste dalla normativa sugli appalti pubblici è quella 
di non poter indicare marche e tipi dei materiali che il progettista vuole utilizzare. Se è vero che per alcune tipologie di lavorazioni le voci 
generali possono descrivere correttamente ciò che si deve eseguire (scavi, demolizioni, manufatti), per la maggior parte (ad esempio per 
le opere tecnologiche) risulta veramente ostico per il progettista riuscire a destreggiarsi nei meandri dei lacci e laccioli della legge, e poter 
inserire delle voci che individuino esattamente ciò che lui sta progettando e vuole dare come opera finita al committente.
Questa purtroppo è una delle storture della normativa, derivata dall’applicazione delle direttive europee che impone, in nome di una  
fantomatica protezione della concorrenza dei mercati, l’impossibilità di indicare esattamente cosa il progettista vuole. In questa maniera 
si sposta la protezione della concorrenza nelle mani delle imprese. Delle imprese??!! L’ultimo anello della catena , il più sensibile a cercare 
di realizzare l’opera con i minori costi possibili, dovrebbe garantire che il materiale posato è il migliore per qualità magari con un prezzo 
d’offerta ridicolo?
Lo so che l’obiezione è facile: “il progettista deve compilare un elenco prezzi che sia completamente esecutivo, privo di interpretazioni e 
che identifichi con certezza ciò che deve essere realizzato”. Verissimo, ma a chi stà facendo questi pensieri chiedo se ha mai avuto a che 
fare con la fantasia delle imprese e la loro capacità di trovare materiali assolutamente diversi da quanto aveva in mente il progettista ma 
assolutamente uguali alla descizione di elenco prezzi.
Riportiamo allora tutto nell’alveo di una sana progettazione dove il progettista decide esat-
tamente cosa vuole con nomi, marche e modelli, l’impresa non avrà alibi per non fornire ciò 
che viene richiesto “esattamente” dal progetto e così la vita di cantiere ne guadagnerebbe in 
chiarezza per tutti (impresa, committente e direzione lavori) con minori litigi in “baracca” e 
maggior rispetto dei ruoli di ognuno.
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i va facendo strada la
sensazione che a partire
dalle istituzioni europee giù

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

S

Hai portato la
giustificazione
per la
parcella?

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

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

Perchè non siamo costretti ad avere
vergogna tutte le volte che portiamo
una parcella all'ufficio tecnico.
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Riflessioni sul futuro della professione

di  
Francesco Misdaris

In un momento storico così parti-
colare, per una crisi economica 
profonda e strutturale senza pre-

cedenti, è necessario interrogarsi sul 
futuro della nostra professione così 
come per quella degli architetti, degli 
avvocati, dei dottori commercialisti 
e di tutte le altre professioni ancora 
inserite negli, ormai non più attuali, 
Albi protetti.
Gli Albi protetti nascevano in un con-
testo storico completamente diver-
so, direi in antitesi, con l’attuale. La 
professione veniva esercitata in uno 
spazio che possiamo definire locale 
rispetto all’attuale condizione di glo-
balizzazione in cui viviamo, sia grazie 
alla ormai famosa “rete”, sia per ne-
cessità di operare in spazi e luoghi in 
cui lo sviluppo e la tendenza alla cre-
scita è da decenni superiore a quella 
di casa nostra. 
L’Italia rimane comunque sempre 
caratterizzata da specificità uniche e 
non sempre positive. Nei primi anni 
novanta, a seguito del noto tracollo 
culturale e morale legato ai fenomeni 
corruttivi, si è pensato bene di norma-
re in modo sterile tutte le attività lega-
te alla contrattualistica nei confronti 
delle pubbliche amministrazioni ivi 
compresa la professione progettuale 
che da quel momento non è più defi-
nita opera intellettuale ma servizio di 
progettazione, il tutto sapientemente 
motivato per una maggiore apertura 
verso i giovani. Potremmo definire che 
la prima legge Merloni agisce nell’in-
tenzione di “rottamare” e di aprire ai 
giovani, quindi precorritrice di un ra-
gionamento diventato ricorrente solo 
circa 15 anni dopo. Ovviamente, come 
sempre nella storia del nostro paese, 
la legge Merloni non sembrava la mi-
glior cosa di conseguenza ci furono 
più versioni fino a definire, nel 2008, 
il Codice dei Contratti che oltre ad as-
similare i prestatori d’opera intellet-

tuale ai fornitori di carta igienica per i 
servizi della P.A. ha di fatto applicato 
il famoso decreto Bersani sulla libera-
lizzazione delle offerte.
Questo è quello che un giovane in Ita-
lia – così definito solo nel nostro Pae-
se – professionista ha potuto scorgere 
dalla finestra della breve attività.
Nel nostro territorio, grazie all’auto-
nomia che tocca anche questa materia, 
solo parte delle questioni normative 
nazionali sono state recepite anche, e 
forse soprattutto, perché un gruppo 
forte e coeso del Consiglio dell’Ordi-
ne, in sintonia con i vertici politi e tec-
nici della Provincia, in questi anni si è 
battuto per salvaguardare la parte più 
alta della professione senza ignorare 
la necessità di cambiamento in termi-
ni di modernizzazione legata all’epoca 
che stiamo vivendo. Lasciamo per un 
attimo l’analisi sulla trasformazione 
della professione dettata dalla Norma 
e vediamo la richiesta di trasformazio-
ne che il mercato ci chiede. 
Quindi, che trasformazione c’è stata e 
che trasformazione dovrebbe esserci.
Negli ultimi anni la metamorfosi del-
la professione ha seguito un processo 
contrario a quello naturale, la farfalla 
è ritornata crisalide. Il mercato del la-
voro, ripeto in un momento così diffi-
cile della storia economica, ci chiede 
ovviamente concorrenza, efficienza e, 
forse la cosa più importante, elevata 
specializzazione con livelli di profes-
sionalità apicali. I professionisti in 
questo momento di stagnazione lavo-
rativa dovrebbero approfondire le 
questioni caratterizzanti la loro spe-
cializzazione per rilanciare la catego-
ria ai livelli più elevati, dimenticando 
quello che invece è stato il processo 
caratterizzante dell’ultimo decennio: 
sconti elevati, bassa qualità, risultati 
nella realizzazione dell’opera bassissi-
mi, durabilità del manufatto ridotta, 
impoverimento in relazione all’inve-

stimento iniziale. La responsabilità è 
indubbiamente ascrivibile al profes-
sionista che deve ritornare ad essere 
l’attore principale nel processo realiz-
zativo ritrovando una specializzazio-
ne ed una professionalità nel tempo 
perduta attraverso l’esercizio della 
professione stessa. 
Il primo aspetto che dobbiamo affron-
tare è il livello di professionalità, che 
è caratterizzato da un aspetto squisi-
tamente accademico, una laurea in-
nanzitutto, e da un aspetto connesso  
all’esperienza acquisita sul campo.
Se ognuno di noi nel tempo può fare 
proprio il secondo aspetto, cioè l’espe-
rienza acquisita sul campo, di certo la 
preparazione accademica è specifica 
del percorso di studi del singolo, che 
è fondamentale ed imprescindibile. 
Oggi questo è il punto di partenza del-
la vita professionale e certamente non 
più il punto di arrivo.
Purtroppo nel nostro Paese si è dif-
fuso il messaggio che non sia così fon-
damentale il percorso accademico e 
di specializzazione. Mentre il titolo 
di studio, la laurea, ed il successivo 
conseguimento dell’abilitazione è vi-
sto nella sola ottica di poter iscriversi 
all’Albo professionale con successiva 
apertura di una posizione fiscale quale 
mezzo indispensabile per poter essere 
retribuiti da fittizi datori di lavoro. 
Si ha però una sensazione ancor più 
amara. Si avverte negli ultimi anni un 
appiattimento della professione verso 
il basso. Verso il basso del profilo ac-
cademico, in una confusione e mesco-
lanza di competenze imbarazzante. Le 
problematiche si sviluppano su più li-
velli, diplomati che svolgono la profes-
sione dei laureati, laureati che hanno 
seguito un percorso accademico e poi 
professano tutt’altro.
Sembra quasi che la forma mentis 
non abbia valore, e non sia un valo-
re. Allora ci sono ingegneri che per 
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entrare nel mercato invece di distin-
guersi in modo apicale fanno il lavoro 
e la professione dei diplomati, i quali 
in modo molto astuto hanno di fatto 
innalzato la loro professionalità a sca-
pito dell’abbassamento di quella dei 
laureati. E’ vero, probabilmente una 
normativa non chiara, fenomeno ti-
picamente italiano, permette che uno 
stesso lavoro possa essere condotto da 
professionisti sia laureati, e su questo 
non ci sono dubbi, sia diplomati.
E’ evidente che il problema è di tipo 
culturale. Da un lato, il cliente sce-
glie liberamente a chi rivolgersi, ma 
dall’altro siamo sicuri che il cliente 
abbia tutte le conoscenze ed informa-
zioni per scegliere o si basi semplice-
mente sulla favola che l’ingegnere o 
l’architetto sono più costosi? Cosa che 
purtroppo non vera. 
Quindi il dovere dei rappresentanti 
della nostra categoria non deve esse-
re quello di far tendere al basso i loro 

iscritti (verso i diplomati), ma ricor-
dare quali siano le competenze ed i 
limiti progettuali delle diverse figure 
che orbitano nell’universo delle co-
struzioni. 
L’Ordine degli Ingegneri, attraverso i 
sui rappresentanti, si è molto speso in 
tal senso, sia attraverso convegni in-
formativi, sia con azioni più pragma-
tiche anche attraverso procedimenti 
ed esposti verso gli organi competenti 
che talvolta hanno avuto anche risvol-
ti pesanti, per chi si espone in prima 
persona, o conclusioni inattese e forse 
ingiustificate. 
Ma al di là di quanto, coerentemen-
te e correttamente, l’Ordine sta fa-
cendo è doveroso ricordare che ogni 
professionista dovrebbe accrescere 
la propria professionalità e conside-
rare l’elevata specializzazione a cui 
è chiamato ad operare. D’altro canto 
non si comprende la ragione per cui 
un tecnico laureato, unica figura che 

può redigere un progetto strutturale, 
possa sottostare alle condizioni pro-
gettuali o economiche stabilite da un 
tecnico non laureato. Pare un para-
dosso di sottomissione ingiustificata in 
quanto se tutti i tecnici laureati non 
si sottoponessero a tale frustrazione 
professionale il progetto non potrebbe 
avere corso. E’ assurdo che non si fac-
cia valere un potere straordinario per 
ristabilire il corretto verso delle cose.
Quindi la nostra scelta, ripeto in que-
sto particolare momento, deve essere 
quella di approfondire ancor di più i 
temi della nostra specializzazione per 
poter divulgare un prodotto di mag-
gior qualità rispetto a quanto divul-
gato dagli informatori tecnici e dalle 
ditte che vogliono governare il mer-
cato, attorniandoci di collaboratori 
cercando la collaborazione di profes-
sionisti che sappiano più di quanto 
noi sappiamo per poter oggi imparare 
e domani divulgare.
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MAX
Muri di sostegno 

PAC 3D
Paratie 3D API++

Fondazioni 

CARL
Carico limite STAP

Stabilità pendii

Software agli Elementi Finiti (FEM) sviluppato con una concezione innovativa: 
struttura in elevazione e fondazione possono essere calcolate globalmente o 
separatamente. 
Il calcolo strutturale e quello geotecnico sono integrati ed entrambi affrontati 
con attenzione e cura nei dettagli.

Interazione struttura-fondazione-terreno

Analisi di strutture nuove e di strutture esistenti (definendo il livello di conoscenza)

Possibilità di effettuare il progetto simulato delle armature o di disporle su tutti gli 

elementi attraverso procedure di generazione semi-automatiche o manuali

Analisi di varie tipologie di strutture: edifici civili, edifici industriali, serbatoi, vasche, 

scatolari, travature reticolari, etc. 

Possibilità di definire elementi controterra, ai quali è possibile assegnare il tipo di terreno 

per il calcolo della spinta

In ambito sismico, il software contempla l’utilizzo di isolatori e dissipatori sismici

Analisi di fondazioni a graticcio, platee e plinti con o senza pali/micropali

Analisi di strutture con piani di posa differenti e terreno fondale variabile spazialmente

Utilizzo contemporaneo di tipologie di fondazioni differenti: platea e travi rovesce, travi e 

plinti, platea su pali, platea superficiale, etc.

Modellazione di elementi tipo: trave/pilastro, parete, setto, volta, cupola, arco, piastra-

platea, plinto e palo

Considera sezioni rinforzate mediante FRP (ad avvolgimento e/o con disposizione per 

lembi), incamiciatura in c.a., incamiciatura in acciaio, rinforzi con angolari e calestrelli.

Modalità di analisi implementate: analisi statica lineare, analisi statica non lineare 

(pushover), analisi dinamica (time history). Per quest'ultima modalità di analisi sono 

stati implementati i seguenti metodi: Newmark, Wilson e Differenze Centrate

Calcolo della portanza di fondazioni superficiali e su pali

Calcolo dei cedimenti della palificata (Elementi Finiti o Mayerhof)

Calcolo delle tensioni (Metodo di Boussinesq, Westeergard e Frohlich)

Progettazione e disposizione delle armature rispettando la gerarchia delle resistenze

LINEA CLASSICA E MODELLI AVANZATI

ASTRO GT - Calcolo Strutturale Geotecnico
Per il calcolo di strutture nuove e la verifica di strutture esistenti

> Assistenza tecnica qualificata fornita quotidianamente dallo staff tecnico

> Corsi on line in aula virtuale con possibilità di interagire con il tecnico

SERVIZI GRATUITI

> Demo on line personalizzate

> Videocorsi da scaricare gratuitamente
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PREMESSA 
Con il termine monitoraggio struttu-
rale comunemente si intende l’effet-
tuazione di misure di varia natura 
ad intervalli di tempo prestabiliti. A 
seconda dell’ambito di impiego e del-
le finalità che si prefigge esso si dif-
ferenzia per metodologie e tempi. In 
ambito civile ed architettonico-mo-
numentale la conoscenza del compor-
tamento strutturale nelle condizioni 
di esercizio e durante eventi sismici 
di varia origine è diventata, negli ul-
timi tempi, la base per l’adozione di 
misure efficaci in grado di mitigare 
gli effetti delle sollecitazioni.
Con il termine generico di monito-
raggio dinamico o, qualora le misure 
si protraggano solo in un periodo li-
mitato, di prove dinamiche o analisi 
vibrazionali, si intende l’effettuazio-
ne di misure ad intervalli di tempo (e 
precisione) sufficientemente piccoli 
da cogliere fenomeni caratterizzati 
da variazioni continue quali gli effetti 
inerziali delle strutture.
I dati acquisiti dal monitoraggio per-
mettono di verificare direttamente (on 
line) il livello delle vibrazioni (tipica-
mente le vibrazioni ambientali) di una 
struttura. Mediante l’impiego di post 
elaborazioni dipendenti dalla natura 
delle sollecitazioni impresse e dalla 
tecnica d’acquisizione impiegata, si 
può caratterizzare dinamicamente il 
comportamento del manufatto studia-
to. I dati rielaborati infine, se associa-

La ciminiera storica all’interno del comparto  
ex Manifattura Tabacchi in Rovereto: 
monitoraggio, identificazione dinamica e processo 
di aggiornamento del modello strutturale  
(model updating)

di  
ing. Alessio Bonelli 
ing. Matteo Tomaselli

ti ad un’analisi strutturale dettagliata 
della struttura oggetto di indagine, 
possono permettere di valutarne la si-
curezza strutturale a valle di un pro-
cesso di aggiornamento del modello 
della struttura stessa, ad esempio un 
modello FEM (processo comunemente 
identificato con il termine inglese Mo-
del Updating).
Nel presente contributo si descrive-
ranno sinteticamente le operazioni e 
le analisi dei risultati relativi al mo-
nitoraggio dinamico della ciminiera 
storica posta all’interno del comparto 
ex Manifattura Tabacchi di Rovereto, 
eseguite dalla società TASQ s.r.l. su 
incarico di Trentino Sviluppo s.p.a.

DESCRIZIONE DELL’OPERA
L’opera è un esempio di ciminiera in 
laterizio, facente parte di una fami-
glia di realizzazioni sorte nell’Italia 
settentrionale fra la fine del XIX° e i 
primi anni del XX° secolo. 
E’ da sottolineare la grande maestria 
dei costruttori dell’epoca che, in altez-
za, andavano rastremando lo sviluppo 
del fusto in modo continuo all’esterno 
ed eventualmente con riseghe interne 
corrispondenti ad intervalli di circa 4 
m al fine di contenere il numero delle 
diverse tipologie di mattoni.
La struttura in esame possiede forma 
tronco conica; il foro ricavato al suo 
interno si presenta cilindrico (diame-
tro variabile in funzione dell’altezza) 
e lo spessore di muratura risulta va-

riabile. La struttura è dapprima ap-
poggiata ad un collare, sempre in mu-
ratura, e successivamente a un plinto, 
anch’esso in muratura e cavo, all’in-
terno del quale era posto il forno.
La ciminiera ha un’altezza totale fuo-
ri terra di 38 m ca., un diametro alla 
base di 3,8 m e di 2,4 m in sommità. 
Essa è rinforzata per tutta l’altezza da 
anelli anulari in acciaio e presenta sul-
la faccia lato est una frattura chiusa da 
graffe metalliche lungo il suo sviluppo 
lineare.
In genere i problemi che si constata-
no per questo tipo di strutture sono di 
due ordini:
-	 geometrico, legato sostanzialmente 

alla verticalità dell’opera che non 
è più tale, denunciando una devia-
zione dovuta principalmente alle 
azioni cicliche del vento e allo stato 
dei materiali;	

-	 stato di conservazione dei ma-
teriali, legato a più fattori, tra i 
quali l’età, gli agenti atmosferici, 
le condizioni di lavoro (alte tem-
perature, fumi aggressivi). L’a-
zione congiunta di questi modifica 
inevitabilmente il comportamen-
to meccanico della muratura e in 
particolare della malta che funge 
da legante.

A tal proposito preventivamente alle 
analisi di seguito descritte si è con-
dotto un rilievo di dettaglio, eseguito 
mediante dispositivo elettro-ottico 
(laser scanner), al fine di conoscere la 
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geometria dell’opera in 
esame.	  Tale metodolo-
gia è dotata, rispetto ai 
metodi di rilievo tradi-
zionali, dei seguenti van-
taggi:
-	 velocità di esecuzione 

in loco: le operazioni 
di rilievo sono com-
pletamente esauribili 
in una giornata;

-	 cristallizzazione del-
lo stato di fatto alla 
data del rilievo, at-
traverso la fornitura 
di una nuvola di pun-
ti, con eventuale pos-
sibilità di confronto 
puntuale della stessa 
con futuri rilievi re-
alizzati con la stessa 
metodologia;

-	 rilievo dell’intero vo-
lume di ogni elemen-
to strutturale, con le 
relative singolarità e 
con la possibilità di 
cogliere la presenza 
di eventuali rastre-
mazioni lungo l’asse; Fig. 1: ciminiera – lato est (sx) e lato sud (dx)

Fig. 2: Rilievo laserscanner
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In base al rilievo ricavato mediante 
laser scanner si è definito un modello 
agli elementi finiti a mezzo del pro-
gramma di calcolo Midas Gen del-
la MIDAS Information Technology 
Co.Ltd, utilizzando elementi solidi a 4 
nodi con l’infittimento rappresentato 
in Fig. 3: punti rilevati mediante la-
ser scanner e modello FEM realizza-
to (totale di 120000 gradi di libertà). 
L’analisi è stata condotta simulando la 
struttura con un modello agli elementi 
finiti in campo elastico, con materiale 
isotropo e perfettamente resistente a 
trazione e compressione.
Prima della campagna di identifica-
zione dinamica della struttura è sta-
to eseguito uno studio numerico sulle 
possibili caratteristiche dinamiche 
della struttura al fine di condurre in 
modo più accurato possibile la campa-
gna di monitoraggio. 
Non avendo dati precisi sulla mura-
tura costituente la ciminiera in esa-
me si sono assunti diversi valori sia 
del modulo elastico che del peso spe-
cifico al fine di valutarne l’incidenza 
sulle caratteristiche dinamiche della 
struttura. In particolare, basandosi 
sulla definizione analitica del primo 
periodo principale per una torre con 
massa variabile linearmente mediante 
la formula

è ricavato un range di variazione del 
primo periodo proprio della struttura 
fra 0.72 e 1.81 s. Tali risultati sono 
stati confermati anche dal modello 
FEM con uno scarto massimo pari allo 
0.1% ca. Stante la simmetria geome-
trica della struttura i primi tre modi 
corrispondo in realtà ai primi 6 modi 
essendo i modi simmetrici nelle due di-
rezioni principali a due a due.
Si è anche provveduto a verificare 

Fig. 3: punti rilevati mediante laser scanner e modello FEM realizzato

MODELLO FEM E ANALISI PRELIMINARI

dove:
I = 12.40 m4   (momento di inerzia del-

la sezione netta alla base)
H = 38.3 m   (altezza del fusto)
W = 5.20   (parametro dipendente dal 

rapporto tra diametro alla base e 
in sommità in funzione del rappor-
to tra spessore alla base e spessore 
in sommità)

g = 9.806 m/s2   (accelerazione di gra-
vità)

p =	è il peso per unità di altezza [kN/m]
Variando il peso specifico del mate-
riale tra 15 kN/m3 e 19 kN/m3 e il mo-
dulo elastico tra 1000 e 5000 MPa si 

l’incidenza del modulo di Poisson 
sulle caratteristiche dinamiche della 
ciminiera, imponendo per esso una 
variazione tra 0 (sezione fessurata) e 
0,20 (sezione non fessurata). E’ sta-
to verificato come quest’ultimo abbia 
un’influenza marginale sui primi modi 
di vibrare e pertanto nelle fasi succes-
sive non è stato preso in considerazio-
ne.

Fig. 4: I, II e III modo di vibrare; vista prospettica
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Data la geometria e la sostanziale sim-
metria del manufatto è stata decisa 
l’installazione di 4 accelerometri mo-
noassiali disposti in due direzioni lun-
go il fusto della ciminiera. Tale scelta 
permette infatti di determinare il li-
vello delle vibrazioni causate dal for-
zamento eolico e dal traffico (rumore 
ambientale) e consente di stimare la 
forma e la frequenza dei primi modi 
di vibrare della struttura. In dettaglio 
sono stati posizionati n. 2 accelerome-
tri orizzontali mutuamente perpendi-
colari posizionati in prossimità dell’a-
pice della struttura (a una quota pari 
a 37 m dal pc) e n. 2 accelerometri 
(a quota pari a 25.3 m) poco oltre la 
metà dello sviluppo in altezza della ci-
miniera. Al fine di verificare eventua-
li gradienti termici sono state inoltre 
monitorate la temperatura e l’umidità 
interna al manufatto.

Il sistema di acquisizione è stato im-
plementato secondo le seguenti carat-
teristiche:
1.	 i segnali di temperatura e umidità 

sono stati acquisiti in modo conti-
nuo con una frequenza pari a 0,1 
Hz.

2.	 Al fine di analizzare il comporta-
mento della struttura in modo di-
stribuito nell’arco della giornata e 
coglierne il comportamento dina-
mico principale, ogni 4 ore è sta-
ta effettuata un’acquisizione dei 4 
accelerometri, con frequenza pari 
a 1666 Hz per una durata di 79 s 
circa.

3.	 Con lo scopo di verificare even-
tuali vibrazioni improvvise è stata 
effettuata un’acquisizione a soglia 
sugli accelerometri. In particolare 
è stata impostata una soglia suffi-
cientemente bassa, pari a 0.1 m/
s2, in modo da poter cogliere con 
dettaglio il comportamento della 
struttura. In tali eventi è stato im-
piegato un intervallo di acquisizio-
ne, con frequenza pari a 1666 Hz, 
pari a 110 s circa.

Le acquisizioni sono state condotte tra 
il 12 e il 21 settembre 2012.
Il monitoraggio a soglia e l’osservazio-

CAMPAGNA MONITORAGGIO DINAMICO

Fig. 5: Accelerometri monoassiali posizionati a quota +25.3 m.

ne dei tracciati ottenuti hanno eviden-
ziato come alcuni degli eventi fossero 
riconducibili a fenomeni vibrazionali 
istantanei quali effetto di tuoni im-
provvisi (nella settimana di monito-
raggio si sono manifestati alcuni tem-
porali) o passaggio di mezzi pesanti in 
prossimità del manufatto. La maggior 
parte degli eventi è al contrario stata 
determinata dall’effetto del forzamen-
to eolico. L’accelerazione massima re-
gistrata è stata pari a 0.357 m/s2. 

IDENTIFICAZIONE DELLE PRIME 
PULSAZIONI E FORME MODALI
Dall’analisi diretta delle trasformate 
di Fourier sia delle acquisizioni effet-
tuate ogni 4 ore che quelle a soglia si 
sono direttamente evidenziati dei pic-
chi nei range 1-1.2 Hz e 4.1-4.8 Hz. 
La geometria del problema comporta 
una difficoltà “matematica” a causa 
della simmetria e conseguente possi-
bile presenza di autovalori dotati di 
molteplicità non unitaria e/o valore 
ravvicinato. Va sottolineato inoltre 

che l’identificazione è problematica 
anche per il comportamento non line-
are della muratura e la non propor-
zionalità dello smorzamento. Infatti a 
causa della non linearità di compor-
tamento meccanico la struttura ri-
sponde in modo diverso se eccitata a 
livelli energetici diversi, mentre la non 
proporzionalità dello smorzamento 
comporta uno sfasamento nelle oscil-
lazioni dei vari punti legate allo stesso 
modo di vibrare.
Per una stima delle pulsazioni e forme 
modali si è impiegata la tecnica FDD 
(Frequency Domain Decomposition) 
impiegabile in casi di monitoraggio/
prove di tipo output only (ossia prove 
nelle quali è sconosciuta la forzante); 
nel caso in esame infatti le registra-
zioni sono state effettuate in regime di 
vibrazione ambientale. In tali situa-
zione la forzante è assimilabile ad un 
rumore bianco. Il metodo opera nel 
dominio delle frequenze ed è basato 
sulla decomposizione ai valori singo-
lari della matrice di densità spettra-
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le della risposta ad ogni frequenza. 
A differenza di altre metodologie un 
vantaggio operativo della FDD consi-
ste nell’ottenimento diretto di un gra-
fico (valori singolari vs frequenza) che 
tiene conto di tutti i canali acquisiti 
contemporaneamente, e permette l’in-
dividuazione di modi di vibrare anche 
vicini tra loro.

Fig. 6: Ampiezza della densità spettrale (si riporta in blu il primo valore singolare, in 
verde il secondo) nell’intervallo 0-6 Hz; suddivisione in 60 segmenti con sovrapposizione 
pari a 0.98.Tabella 1: Frequenze relative ai picchi 

della densità spettrale

Dalle analisi si sono evidenziati i pic-
chi di Tabella 1.
Per ognuna delle frequenze proprie 
ricavate sono anche state stimate le 
relative forme modali.

STUDIO DI SENSITIVITÀ
Non disponendo di dati relativi alle 
proprietà fisico-meccaniche dei mate-
riali costituenti la ciminiera si è effet-
tuato uno studio sulla sensitività del 
modello FEM rispetto ai parametri di 
rigidezza e massa.
1.	 Variazione modulo elastico
Si è eseguita un’analisi di sensitività 
del modello alla variazione del modu-
lo elastico E mantenendo costante la 
densità. Visti i risultati del monitorag-
gio si è ristretto il range di variazione 
del modulo elastico tra 3000-5000 (E1 
- E4) MPa; il peso specifico considera-
to è pari 18 kN/m3 (γ1).

2.	 Variazione peso specifico
Si è eseguita un’analisi di sensitività 
del modello alla variazione del peso 
specifico mantenendo costante il mo-
dulo elastico.
Visti i risultati del monitoraggio si è ri-
stretto il range di variazione del peso 
specifico tra 17 e 18 (γ1- γ4) kN/m3; il 
modulo elastico considerato è pari a 
3500 MPa (E1).

Per la stima dei parametri si è consi-
derata la dipendenza della frequenza 
dai parametri di rigidezza e massa, f = 
f(E;γ) e minimizzata la funzione obiet-
tivo basata sugli errori in frequenza, 
del tipo:

MODO

Reale Modello FEM

f f(E1; γ 1) f(E2; γ 1) f(E3; γ 1) f(E4; γ 1)

[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]

1 1.08 0.98 1.06 1.14 1.27

2 1.14 0.99 1.07 1.14 1.27

3 4.32 3.87 4.18 4.47 4.99

4 4.62 3.88 4.19 4.48 5.01

N° Frequenza [Hz]

1 1.08

2 1.14

3 4.32

4 4.62

Tabella 2: Sensitività delle prime frequenze modali alla variazione del modulo elastico.

Tabella 3: Sensitività delle prime frequenze modali alla variazione del peso specifico.

AGGIORNAMENTO DEI 
PARAMETRI DI MASSA E 
RIGIDEZZA NEL MODELLO FEM
A causa della non semplice e univoca 
definizione dei modi di vibrare speri-
mentali, dovuta ai problemi in prece-
denza illustrati, per la determinazio-
ne dei parametri di rigidezza e massa 
si è focalizzata l’analisi esclusivamen-
te sulle frequenze identificate.

MODO

Reale Modello FEM

f f(E1; γ 1) f(E1; γ 2) f(E1; γ 3) f(E1; γ4)

[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]

1 1.08 1.09 1.08 1.06 1.05

2 1.14 1.10 1.08 1.07 1.05

3 4.32 4.30 4.24 4.18 4.12

4 4.62 4.31 4.25 4.19 4.13
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I dati relativi alla massa e al mo-
dulo elastico che meglio appros-
simano i dati sperimentali sono 
risultati i seguenti:

	 E1 =	 3600	 N/mm2

	 γ1 =	 17.50	 kN/m3

Si riportano in Tabella 4 le fre-
quenze a valle dell’updating del 
modello numerico.

Tabella 4: frequenze sperimentali vs 
frequenze modello aggiornato. 

MODO

Reale Modello Varia-
zionef f

[Hz] [Hz] [%]

1 1.08 1.09 1.28%

2 1.14 1.10 3.89%

3 4.32 4.30 0.53%

4 4.62 4.31 6.75%

La stabilità della soluzione trova-
ta è stata testata in modo da poter 
verificare che ulteriori soluzioni, 
seppur tali da portare a frequen-
ze prossime a quelle identificate, 
comportano valori dei parametri 
non realistici o troppo elevati per 
il caso in esame.
A seguito della definizione dei 
parametri di massa e rigidezza 
globali determinati si è verificata 
l’influenza su detti parametri del-
la fessura visibile sul lato est della 
ciminiera e graffata in modo con-
tinuo sul suo sviluppo.
La fessura è stata modellata mo-
dificando i parametri di rigidezza 
degli elementi finiti adiacenti ai 
lembi della fessura. Si è rilevato 
come la presenza della fessura 
non comporti conseguenze sulle 
caratteristiche dinamiche globali 
del manufatto alle frequenze in-
vestigate. A frequenze maggiori 
potrebbero comparire modi pro-
pri influenzati dalla fessura.

CONCLUSIONI
Dalla campagna di identificazione 
dinamica del manufatto e dalla 
realizzazione di un modello agli 
elementi finiti calibrato oppor-
tunamente sulle caratteristiche 
dinamiche sperimentali possono 
essere ricavate le seguenti conclu-
sioni/considerazioni:
-	 nel periodo di monitorag-

gio, pur non manifestandosi 
eventi di carattere estremo, 
si sono susseguiti vari episo-
di atmosferici associati ad un 
forzamento ventoso non tra-
scurabile che ha comportato 
accelerazioni massime di ri-
dotta entità (max 0.04 g).

-	 il processo di identificazione 
ha evidenziato la presenza di 
due frequenze principali nel 
range 1.0-1.2 Hz e ulteriori 
due frequenze nell’intervallo 
4.3-4.6 Hz. Tali risultati pos-
sono essere un’utile parame-
tro di riferimento per valutare 
eventuali danneggiamenti fu-
turi della struttura in seguito 
ad eventi estremi oppure agli 
effetti del degrado.

-	 le differenze fra la frequenza 
sperimentale e la frequenza 
associata all’applicazione di 
un modulo elastico di 3600 
MPa e di una densità pari a 
17,5 kN/m3, sono contenute; 
se ne evince un comportamen-
to del manufatto in linea con 
le aspettative teoriche e cor-
rispondente a murature dal-
le buone risorse di elasticità 
equivalente;

-	 i risultati ottenuti dei parame-
tri di rigidezza e massa per-
mettono di escludere possibili 
degradi dei materiali, legato a 
più fattori, tra i quali l’età, gli 
agenti atmosferici, le condi-
zioni di lavoro (alte tempera-
ture, fumi aggressivi). 

-	 tramite i dati ricavati è infine 
possibile, effettuando ulterio-
ri analisi, determinare la sen-
sibilità dell’opera alle azioni 
aerodinamiche indotte dal 
vento.

Da molti anni ormai, e soprattutto in se-
guito all’ampliamento delle competenze 
degli organismi dell’Unione Europea, i 
quali intervengono anche nel settore della 
sicurezza in generale e della prevenzione 
degli incendi1, si discute nel nostro paese 
quale debba essere l’approccio nei con-
fronti della materia “sicurezza in caso 
d’incendio”. In sostanza si possono indi-
viduare due correnti di pensiero: quella 
più tradizionale, che vuole privilegiare il 
ricorso ad una puntuale regolamentazio-
ne da parte dell’ente pubblico, e quella 
che invece chiede maggior libertà proget-
tuale e di valutazione, seppure in presen-
za di limiti definiti. Il secondo indirizzo 
risulta maggiormente caldeggiato dall’U-
nione, anche se non imposto, e deriva da 
una concezione tipica dei paesi nordeu-
ropei ed anglosassoni. In ogni caso, indi-
pendentemente dal tipo di approccio, nei 
paesi UE i requisiti di sicurezza antincen-
dio costituiscono parte essenziale della 
normativa sulle opere di costruzione.
In Italia siamo in presenza d’un sistema 
misto, in quanto non tutte le fattispecie 
sono regolamentate, ma con una spiccata 
tendenza per la concezione tradizionale, 
confermata anche da disposizioni di legge 
del passato, le quali prevedevano l’ema-
nazione di regole tecniche di tipo vertica-
le2 a copertura di tutte le attività soggette 

1	  La cornice regolamentare più generale, a li-

vello europeo, è costituita dal Regolamento UE 

305/2011 del 09/03/2011, chiamato CPR, che fissa 

condizioni armonizzate per la commercializzazio-

ne dei prodotti da costruzione e sostituisce la fa-

mosa CPD (Direttiva 89/106/CEE). In particolare, 

l’Allegato I definisce il criterio di sicurezza in caso 

d’incendio, inserendolo tra i requisiti di base delle 

opere di costruzione. Tale requisito di base si ritie-

ne soddisfatto nel caso in cui l’opera sia conforme 

ad un regolamento riferito al requisito medesimo. 

Nel caso non esistano regolamenti applicabili, la 

valutazione è effettuata dal progettista.

2	  La regola tecnica è una disposizione cogente 

emanata da un organismo pubblico al quale è rico-

nosciuta potestà legislativa o regolamentare. Ha lo 

scopo di stabilire un livello di sicurezza e l’affida-

bilità generale del sistema al quale si riferisce, in 

conformità a scelte d’ordine pubblico e d’interesse 

generale. È bene ribadire che la regola tecnica, 

essendo una disposizione che ha valore di legge, 

dev’essere applicata obbligatoriamente. I decreti 
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Corpo permanente dei vigili del fuoco – Provincia Autonoma di Trento

ai controlli di prevenzione incendi; 
detto proposito, del tutto inarrivabile 
nella pratica, è rimasto solo nelle in-
tenzioni, ma dà un’idea della conce-
zione fortemente deterministica insita 
nella nostra cultura.
Mentre la scienza moderna è caratte-
rizzata dal criterio di probabilità, al-
cune applicazioni ingegneristiche, tra 
le quali la prevenzione degli incendi, 
rimangono ancorate al determinismo, 
ossia alla convinzione che ogni fatto 
risulti necessariamente concatenato a 
condizioni antecedenti o concomitanti 
e che perciò, date alcune condizioni di 
partenza, sia possibile trarre previsio-
ni assolutamente attendibili in merito 
alle conseguenze. Si forma così il con-
vincimento che la piena osservanza di 
una regola tecnica porti sicuramente 
ad una condizione di sicurezza e per-
ciò di accettabilità. Ciò anche perché il 
livello di sicurezza da raggiungere non 
è esplicitato nel nostro sistema e non 
se ne valuta l’aleatorietà. Sappiamo 
benissimo che il rispetto delle disposi-
zioni tecniche non garantisce contro la 
possibilità che un incendio abbia luogo 
comunque, però è difficile convincere 
un progettista, o ancor più un commit-
tente, che il rispetto della regola tec-
nica non costituisce, di per sé, condi-

di prevenzione incendi emanati dal ministro 

dell’interno appartengono a questa categoria di 

atti. La regola tecnica di tipo verticale discipli-

na una particolare fattispecie, o attività, come 

ad esempio attività ricettive turistico - alber-

ghiere, centrali termiche alimentate a combu-

stibile gassoso, uffici eccetera. La regola tecnica 

di tipo orizzontale, invece, incide su tutte le fat-

tispecie mediante prescrizioni aventi carattere 

generale.

zione sufficiente di accettabilità d’una 
soluzione progettuale3. In altre parole, 
raramente ci si rende conto del fatto 
che la conformità alla regola tecnica 
non garantisce, nella pratica, le presta-
zioni minime cui la disposizione stessa 
vorrebbe provvedere.
Anche il controllo ad ogni modo, e non 
solo la progettazione e l’esecuzione, è 
affetto da una propria aleatorietà, do-
vendo sottostare ad una molteplicità 
di parametri e di condizioni non esat-
tamente valutabili, né definibili a pri-
ori (sicurezza – probabilità invece di 
sicurezza – certezza). Questo concetto 
si pone in contrapposizione agli auto-
matismi mentali, i quali riducono la 
ricerca d’un livello di sicurezza accet-
tabile a meccanici algoritmi, estromet-
tendone il ragionamento ed il giudizio 
esperto. La difficoltà di indurre la ratio 
delle disposizioni, di comprendere cioè 
le analisi e le scelte fatte dal legislato-
re o dall’estensore, inclusi soprattutto 
quegli aspetti che non sono esplicitati, 
aumenta il rischio che tali disposizioni 
siano considerate meri schemi operati-
vi i quali, una volta appresi, sono ap-
plicati pedissequamente e non richie-
dono alcuna giustificazione. Il sistema 
costituito in Italia, inoltre, che prevede 
una sorta di certificazione di qualità da 
parte dell’organo di vigilanza (certifi-
cato di prevenzione incendi o comun-
que verbale di sopralluogo), peggiora 

3	  Ad esempio, si dovrebbe ipotizzare che sia 

conseguito un appropriato livello d’affidabilità 

nell’esecuzione, e che idonee misure di garan-

zia della qualità siano considerate, allo scopo 

di fornire un sistema corrispondente ai requi-

siti ed alle ipotesi formulate durante il processo 

progettuale.

la situazione in quanto l’ottenimento 
di detta certificazione induce a pensare 
che l’obiettivo sia raggiunto una volta 
per tutte e che la maggior parte della 
responsabilità sia ricaduta sul funzio-
nario pubblico che ha certificato4.
La cospicua produzione di disposizioni 
tecniche, sia sotto forma di regole sia, 
ancor più, di circolari, pareri e simili, 
pur impostata su nobili proponimenti, 
ha condotto ad un quadro frammenta-
rio e confuso. Ciò porta con sé talune 
conseguenze negative: l’impoverimen-
to dell’autonomia, giacché l’opera del 
progettista ne risulta eccessivamente 
vincolata; la difficoltà di far emergere 
gli aspetti veramente importanti rispet-
to a quelli secondari; il rischio di non 
possedere il quadro completo delle di-
sposizioni; la sensazione di lavorare al 
riparo dalle responsabilità.
La regola tecnica verticale di preven-
zione incendi possiede certamente 
alcuni aspetti positivi: conferisce un 
certo grado di uniformità nel modo 
di trattare problemi simili; facilita il 
raggiungimento d’un livello di sicu-
rezza minimo ritenuto inderogabile; 
semplifica il lavoro del progettista e 
del controllore, ed anche i rapporti tra 
progettista e committente. Per contro, 
la sua cogenza genera problemi nei casi 
di difficoltà d’applicazione alle situa-
zioni reali. È possibile affermare che 
casi standard, caratterizzati da sem-

4	  Il tempo dirà se il DPR 01/08/2011 n. 151 

(nuovo regolamento dei procedimenti relativi 

alla prevenzione degli incendi) porterà qualche 

cambiamento, ma il mantenimento di una certi-

ficazione finale da parte dei vigili del fuoco, pur 

in un numero minore di fattispecie, probabil-

mente non sposterà di molto il problema.
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plicità ed elevata frequenza, si giovano 
notevolmente dell’esistenza della rego-
la tecnica, mentre la deviazione dallo 
standard genera problemi sempre mag-
giori con l’aumentare della deviazione 
medesima. Nelle valutazioni di eventi 
incidentali, infatti, per le situazioni 
di tipo HPLC (High Probability Low 
Consequences – Eventi frequenti con 
conseguenze limitate) si adotta l’analisi 
qualitativa deterministica, mentre per 
le situazioni di tipo LPHC (Low Pro-
bability High Consequences – Eventi 
rari con conseguenze elevate) si adotta 
l’analisi quantitativa probabilistica, 
oppure, in casi particolari, l’analisi 
pragmatica con scenari.
Si tenga presente che, frequentemente, 
le disposizioni di legge non raggiungono 
l’obiettivo desiderato dal legislatore. 
Tralasciando il caso di leggi o regola-
menti emanati in malafede, sapendo 
che l’effetto finale sarà diverso da quel-
lo esplicitato, anche ammettendo la 
buona fede del legislatore è noto che 
solo l’applicazione pratica della dispo-
sizione (non ultima l’applicazione giuri-
sprudenziale) ne determina la ricaduta 
effettiva nella società. Mancando l’ana-
lisi d’impatto, non è possibile prevede-
re come sarà applicata la regola tecni-
ca, quali costi comporterà, in che modo 
inciderà sulle risorse pubbliche. Inoltre 
le regole tecniche, sia di tipo verticale 
sia di tipo orizzontale, non sono, come 
potrebbe apparire a prima vista, dispo-
sizioni meramente tecniche, ma presen-
tano forti contenuti politici, soprattutto 
quando vanno ad incidere su attività 
economiche. L’emanazione di un decre-
to di prevenzione incendi è preceduta 
da un notevole lavoro di concertazione 
con le categorie interessate, lavoro che 
può proseguire anche dopo la pubbli-
cazione della disposizione, portando a 
correzioni successive.
Il giudizio esperto del progettista, nel 
settore della sicurezza all’incendio, è 
previsto nel nostro paese per tutte quel-
le attività che non sono state regolamen-
tate, ovverossia la maggior parte delle 
fattispecie. Giudizio esperto è, infatti, 
la valutazione qualitativa del rischio 
che per queste attività dev’essere con-
dotta. L’abitudine a lavorare sulla base 
di specifiche tecniche determina però 

la difficoltà che spesso si nota nell’ef-
fettuare le valutazioni del rischio: fre-
quentemente sono presentati semplici 
elenchi di misure, non giustificate da 
ragionamenti puntuali, tant’è che a vol-
te le misure proposte non appaiono in 
linea con il rischio che si vorrebbe miti-
gare. Un problema non trascurabile, in 
una realtà sociale come quella italiana, 
consiste nella possibilità che un maggior 
spazio di manovra a disposizione dei 
progettisti, e di riflesso dei committen-
ti, finisca con il diventare un modo per 
accantonare di fatto l’aspetto sicurez-
za; un ragionamento impostato su basi 
tecniche non corrette potrebbe facil-
mente mimetizzare un sostanziale tra-
collo, portando all’adozione di misure 
insufficienti. Sappiamo ormai bene, sia 
dall’applicazione dell’analisi quantita-
tiva del rischio, sia dall’attività dei mez-
zi d’informazione, che la presentazione 
di dati di per sé corretti in contesti in-
coerenti conduce a conclusioni errate. 
Per contro, anche una sovrastima del 
rischio reale porta con sé conseguenze 
negative, immobilizzando risorse dove 
non sono necessarie e sottraendole dove 
invece sarebbero più utili.
Ancora lontano dalla nostra cultu-
ra, benché previsto dal legislatore, è 
l’approccio ingegneristico alla sicu-
rezza antincendio: la mentalità deter-
ministica esistente nel nostro paese ha 
finito con il trasformare un metodo 
prestazionale, legato al ragionamento 
ed all’intuizione, in una applicazione 
di codici di calcolo per l’ottenimento 
di simulazioni, e perciò nell’appiat-
timento su algoritmi. Pochi hanno 
compreso che il termine “fire safety 
engineering” (FSE) significa proprio 
applicazione dei metodi ingegneristici, 
e perciò del ragionamento, alla tecnica 
e tecnologia antincendio. In molti casi 
considerazioni intelligenti, supportate 
da calcoli fatti con una semplice cal-
colatrice, consentono di addivenire a 
risultati determinanti. Così come nes-
suno strutturista si affiderebbe cie-
camente ai risultati di un software di 
calcolo strutturale, senza effettuare 
alcuna valutazione critica dei numeri 
ottenuti, così il progettista antincendio 
dovrebbe anteporre sempre il proprio 
raziocinio all’output del codice. Un’at-

tività progettuale che basa le sue scelte 
sull’applicazione di verifiche di tipo 
prestazionale alle soluzioni prospetta-
te è definita “performance based de-
sign”. Un metodo siffatto presenta il 
vantaggio di riferirsi al caso specifico, 
di prendere in considerazione ciò che 
effettivamente è la realtà, poiché si va-
luta il livello di sicurezza necessario e si 
progettano le conseguenti misure: per 
questo l’analisi risulta maggiormente 
mirata e alleggerita di tutte le genera-
lizzazioni che la disposizione prescrit-
tiva deve necessariamente introdurre. 
Discorso assai diverso rispetto a quello 
affrontato dall’impostazione oggettua-
le, la quale prevede soluzioni a scatola 
chiusa considerate adeguate, che però 
non consentono alcuna valutazione 
quantitativa del livello di sicurezza 
raggiunto. Certo, l’applicazione della 
regola tecnica non richiede grandi co-
noscenze dell’incendio e dei fenomeni 
ad esso correlati, mentre un approccio 
di tipo ingegneristico implica un baga-
glio culturale e di esperienza consisten-
te. Anche in questo caso, i molteplici 
gradi di libertà concessi dal metodo 
rischiano di condurre ad un risultato 
diametralmente opposto a quello volu-
to, potendosi agevolmente giustificare 
qualsiasi conclusione. Ecco di nuovo il 
rischio che si trovi la strada per affon-
dare la prevenzione incendi ed eludere 
le disposizioni.
Le regole tecniche di prevenzione in-
cendi sono redatte, come avviene or-
dinariamente per i documenti norma-
tivi (nel senso giuridico del termine), 
sotto forma di testo regolativo. Questo 
significa che il contenuto è trasposto 
attraverso un insieme di statuizioni 
costruite per essere lette ed apprese 
con una logica, secondo un costrutto 
di tipo concettuale ed un piano temati-
co unitario che deve essere ricostruito 
dal lettore. Si tratta di testi strutturati 
principalmente per una lettura seletti-
va, cioè per una lettura che percorre 
il testo al fine di ricercare, localizzare 
e selezionare l’informazione richiesta. 
È presente una sequenza logica ripeti-
tiva, comune a tutte le disposizioni, che 
facilita l’analisi del contenuto ed il re-
perimento delle informazioni. La strut-
tura delle regole tecniche è stata messa 
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a punto nel tempo e progressivamente 
standardizzata, tanto che oggi è chia-
ramente riconoscibile una concatena-
zione logica loro caratteristica; anche 
gli aspetti legati al contenuto sono stati 
via via selezionati ed affinati, cosicché 
al presente tali disposizioni si atten-
gono a concetti di tipo politico, com’è 
logico aspettarsi. In altre parole, le re-
gole tecniche fissano i principi generali 
e stabiliscono “ciò che si deve fare”, 
lasciando a disposizioni di altra natura 
il compito di stabilire “come lo si può 
fare”5. I decreti di prevenzione incen-
di sono costituiti da un corpo iniziale 
giuridico e da un allegato; quest’ultimo 
compone la regola tecnica propria-
mente detta e contiene le prescrizioni, 
ossia le serie sistematiche e coerenti di 
caratteri tecnici che soddisfano le esi-
genze date. Mentre l’articolazione lo-
gica è ormai standardizzata, come più 
sopra rilevato, ed è quindi abbastanza 
agevole individuare l’informazione ne-
cessaria, non sempre è presente una 
gerarchizzazione degli argomenti, an-
che internamente a ciascun articolo, 
tale da distinguere le prescrizioni per 
importanza; parimenti non appare evi-
dente un assetto che definisca chiara-
mente obiettivi, strategie e misure.
Il fatto che la regola tecnica sia destina-
ta alla lettura da parte di una persona, 
la quale interagisce con essa mediante 

5	  Quest’ultimo compito è demandato gene-

ralmente alla norma tecnica, ossia una specifi-

cazione tecnica volontaria, emanata da organi 

tecnici non facenti parte della pubblica ammini-

strazione, ma riconosciuti, la quale ha lo scopo 

di stabilire come si procede per raggiungere un 

determinato obiettivo di qualità o di standar-

dizzazione. In altre parole, definisce lo stato 

dell’arte di prodotti, processi o servizi. Proprio 

per quest’ultima sua caratteristica essa stabi-

lisce “come si può fare” e non “come si deve 

fare”, salvo casi particolari legati alla marcatu-

ra CE dei prodotti da costruzione. Solitamente 

la tecnologia mette a disposizione più modi per 

risolvere il medesimo problema, perciò sarebbe 

eccessivamente limitante, anche dal punto di 

vista dell’evoluzione tecnologica, indicare solo 

una soluzione, o un insieme ristretto di soluzio-

ni. Il rispetto della norma garantisce sicurezza 

e prestazioni ragionevolmente certe.

le regole del linguaggio, determina la 
conseguenza, peraltro naturale, che 
la redazione dello scritto avviene con 
modalità descrittive. Ciò significa che 
il testo spiega, illustra, presenta i dati 
oggettivi (le prescrizioni) mediante frasi 
e molto poco mediante schemi. La cul-
tura del nostro paese, fortemente uma-
nistica e poco scientifica, più portata 
alle dissertazioni filosofiche che alla ri-
soluzione dei problemi pratici, ha fatto 
sì che anche i documenti squisitamente 
tecnici fossero trattati alla stregua di 
testi narrativi. Durante la sviluppo del 
metodo VALERIE6, pensato allo scopo 
di compiere una valutazione della pro-
gettazione antincendio, il tentativo di 
trasformare i testi delle regole tecniche 
in formule e tabelle ha incontrato note-
voli difficoltà, talvolta insormontabili, 
proprio a causa della poca attitudine 
dei contenuti ad essere schematizzati. 
Lo studio del metodo ha consentito un 
approccio ai decreti diverso da quello 
tradizionale, innescato dallo sforzo di 
definire indici di valutazione connessi 
con i livelli di prestazione, o comunque 
con i valori, imposti dalle regole tecni-
che. In altre parole, è difficile estrarre 
i numeri. Ci si è resi conto, così, che 
sarebbe possibile redigere i testi di re-
golamentazione tecnica in modo affatto 
diverso, tale da renderli sostanzialmen-
te delle matrici di dati, pensandoli come 
tabelle piuttosto che come testi descrit-

6	  VALutazionE Rischio IncEndio. In breve, 

si tratta d’un sistema operativo per verificare 

quantitativamente l’influenza delle scelte pro-

gettuali sulla sicurezza all’incendio, abban-

donando così l’approccio qualitativo tuttora 

utilizzato. Il problema è decomposto secondo 

una gerarchia organizzata su quattro livelli: al 

primo livello è lo scopo principale che si inten-

de raggiungere, cioè la sicurezza antincendio; 

al secondo livello sono le azioni necessarie al 

successo dello scopo prefissato, cioè gli obiettivi 

direttamente connessi con lo scopo principale; 

al terzo livello seguono le strategie che rendono 

attuabili gli obiettivi; al quarto livello, infine, 

le misure antincendio, cioè soluzioni pratiche 

che servono alle strategie. Il metodo VALERIE 

è stato pubblicato dal Consiglio Nazionale delle 

Ricerche come Quaderno de “La ricerca scien-

tifica” n.119.

tivi; in pratica si tratterebbe di un’o-
perazione di linearizzazione. Questa 
concezione tornerebbe particolarmente 
utile al fine dell’informatizzazione delle 
disposizioni, in maniera da essere ma-
nipolate da un elaboratore. Mediante 
un software, i dati progettuali potreb-
bero essere inseriti tramite un’opportu-
na interfaccia grafica e confrontati con 
i pertinenti intervalli contenuti nella 
matrice dei valori ammessi. Questa ope-
razione, è bene chiarirlo subito, non 
sostituisce il lavoro di progettazione: 
come accennato in precedenza, infatti, 
la mera conformità alla regola tecnica 
non rappresenta un criterio d’accetta-
bilità sufficiente d’una soluzione pro-
gettuale. Si tratta di una verifica di 
rispondenza puramente meccanica, un 
controllo mediante confronto con una 
frontiera data. La strutturazione in 
forma matriciale delle regole tecniche 
le renderebbe però elaborabili nume-
ricamente e statisticamente. È evidente 
peraltro che un testo di tipo regolativo 
non può diventare una semplice tabel-
la di numeri: la funzione del linguaggio 
rimane fondamentale e non si potrà 
mai parlare di una strutturazione a 
matrice pura. Consisterebbe in un cer-
to numero di alberi che, partendo da 
formulazioni di alto livello, si suddivi-
dono in rami di livello via via inferiore, 
fino a giungere ai valori da applicare 
nei casi considerati. La matrice appa-
rirebbe formata, allora, dall’insieme 
degli alberi delle disposizioni, con il 
vantaggio di rendere immediatamente 
visibili le gerarchie dei livelli. Le parti 
più specificamente testuali e descritti-
ve tornerebbero utili ad esempio nella 
funzione di definizione, con la quale si 
stabilisce esattamente che cosa si inten-
de con un determinato termine, oppu-
re quali siano i parametri7 di frontiera 
del dominio che si sta considerando. 
Volendo prendere le mosse dalla strut-
tura odierna delle regole tecniche, un 
semplice esempio di matrice potrebbe 
essere quello indicato, sommariamente 

7	  Parametri che possono essere anche non 

numerici, ad esempio la necessità di aperture 

d’aerazione in sommità ai vani scala di tipo pro-

tetto e le prescrizioni direttamente associate.
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e parzialmente, nella Tabella 1. Ogni 
riga del Livello 1 costituisce un albe-
ro che si ripartisce progressivamente 
in rami; il numero di alberi e di livelli 
può essere impostato a piacere e natu-
ralmente può essere diverso per ogni 
regola tecnica, purché sia mantenuta la 
medesima strutturazione logica, così da 
poter confrontare le disposizioni ed as-
segnare ad ogni voce il giusto livello. In 
altre parole, una medesima strategia, 
obiettivo o misura deve appartenere 
sempre allo stesso livello, indipenden-
temente dalla regola tecnica specifica. 
Rispetto alla forma dei decreti attuali, 
sarebbe possibile costruire gli alberi 
con una evidenziazione iniziale di ciò 
che rientra nelle strategie, ciò che ri-
entra negli obiettivi e ciò che rientra 
nelle misure, ottenendo una chiarezza 
semantica che tornerebbe estremamen-
te utile in un passaggio progressivo alla 
progettazione prestazionale. Siccome 
obiettivi, strategie e misure non sono 
correlabili univocamente tra loro ed 
esiste un’interdipendenza dei fattori, è 
necessario uno sforzo ulteriore al fine 
di linearizzare anche questo aspetto 
del problema. Detta esigenza verrebbe 
meno nel caso di elaborazione numeri-
ca, ad esempio mediante software, che 
finirebbe con l’essere trasparente all’u-
tente; ma nell’ottica di ciò che si sta 
presentando è preferibile che l’utente 
abbia un quadro il più possibile chia-
ro, completo e conseguente, in modo da 
poter applicare autonomamente la lo-
gica del sistema. Nulla vieta che le sot-
tomatrici siano fisicamente disgiunte, 
per motivi di spazio e redazionali, ma 
si dovrebbe mantenere l’impostazione 
logica e la sequenza degli alberi e dei 
livelli, in maniera tale da garantire la 
chiarezza nella struttura e nella gerar-
chizzazione degli elementi.
A titolo esemplificativo si prenda in con-
siderazione un elemento che potrebbe 
costituire un livello intermedio (o insie-
me di livelli intermedi): l’art. 7.3 dell’Al-
legato al DM 27/07/2010 “Approvazione 
della regola tecnica di prevenzione in-
cendi per la progettazione, costruzione 
ed esercizio delle attività commercia-
li con superficie superiore a 400 m2”, 
il cui testo è riportato nella Tabella 2. 
L’articolo potrebbe essere strutturato 

come indicato dalla Tabella 3. La sem-
plicità e chiarezza dell’articolo consente 
di costruire facilmente la sottomatrice 
corrispondente. Viceversa, l’imposta-
zione della matrice relativa alle attività 
ricettive turistico-alberghiere, derivan-
te dall’integrazione del DM 09/04/1994 
con il DM 06/10/2003, rappresenta un 
lavoro capace di scoraggiare chiunque; 
questo proprio perché la costruzione 
del testo, ossia la trasposizione delle esi-
genze in vincoli, è stata impostata in for-
ma narrativa, dimodoché la logica delle 
prescrizioni è affidata a collegamenti 
effettuati dal lettore in base alle regole 
di comprensione ed interpretazione del 
linguaggio, e non a semplici confronti 
tra enunciati (situazioni) e numeri.
Appare di tutta evidenza, a questo 
punto, che una diversa concezione del-
le regole tecniche di tipo verticale, in 
modo tale che la loro costruzione sia re-
alizzata sotto forma di matrice, porte-
rebbe alcuni vantaggi di notevole enti-
tà. Innanzi tutto obbligherebbe ad una 
maggior chiarezza, dovendosi definire 
i livelli gerarchici e gli alberi in modo 
univoco, senza salti logici e ricorsioni. 
Inoltre porterebbe con sé una sempli-
ficazione degli enunciati, dei costrutti 
e dei riferimenti logici, dovendo essere 
sempre di forma lineare e consequen-
ziale, eliminando tutti i bizantinismi e 
le tortuosità consentiti dal linguaggio 
descrittivo; imporre una linearizzazio-
ne del pensiero costituisce, in questo 
caso, il primo passo verso la semplifica-
zione. Porterebbe anche uno svantag-
gio, ad ogni modo: un decreto chiaro e 
definito non lascia spazio a fluttuazioni 
interpretative e concede pochi margini 
di manovra; ciò potrebbe essere politi-
camente controproducente.
A questo punto è possibile compiere un 
ulteriore passo in avanti e domandarsi 
se sia veramente necessario regolamen-
tare puntualmente le attività, oppure 
se sia preferibile ricorrere ad una re-
golamentazione di tipo orizzontale, ad 
esempio mediante un testo unico. E se 
questo testo unico possa consistere in 
una raccolta di linee guida e di inter-
valli di valori accettabili, anziché di 
prescrizioni chiuse come avviene oggi. 
Un’impostazione siffatta renderebbe 
più semplice anche la linearizzazione 

delle interrelazioni tra obiettivi, strate-
gie e misure, proprio in quanto focaliz-
zata sulla qualità della prestazione an-
ziché sulla singola misura. L’apertura 
al giudizio esperto del progettista com-
porta alcuni rischi, come accennato 
più sopra, soprattutto in relazione alla 
mentalità tipica esistente nel nostro pa-
ese. Però non è mai corretto generaliz-
zare e, nell’ottica di un’impostazione 
prestazionale, lasciare al progettista 
la possibilità di definire i parametri 
appare una scelta condivisibile; si con-
cretizzerebbe quell’analisi pragmati-
ca dei processi che anche il Ministero 
dell’interno ha indicato come via da 
seguire. La valutazione del rischio im-
plicita, che la regola tecnica nasconde 
dietro le quinte, dovrebbe allora essere 
resa palese, in modo che il professioni-
sta possa effettuarla autonomamente. 
La selezione dei valori da assegnare 
alle prestazioni, all’interno degli inter-
valli stabiliti, dovrebbe avvenire sulla 
base di criteri indicati dalle stesse linee 
guida; è chiaro che la scelta andrebbe 
giustificata tecnicamente rispetto ai 
criteri, ad eventuali calcoli ed a giudizi 
esperti8. Il DM 09/03/2007 “Prestazio-
ni di resistenza al fuoco delle costru-
zioni nelle attività soggette al controllo 
del Corpo nazionale dei vigili del fuo-
co” rappresenta una disposizione di 
tipo orizzontale conforme all’imposta-
zione citata, che lascia al progettista la 
facoltà di compiere valutazioni all’in-
terno di limiti stabiliti. I parametri che 
le regole tecniche di settore fissano oggi 
prescrittivamente sarebbero sostituiti 
da intervalli di valori, oppure da so-
glie minime o massime, in modo simile 
a quanto indicato dal DM 10/03/1998 
“Criteri generali di sicurezza antin-
cendio e per la gestione dell’emergen-
za nei luoghi di lavoro”. L’abitudine 
ad effettuare valutazioni del rischio, 
ed a scegliere grandezze sulla base di 
dette valutazioni, costituirebbe un 
valido tirocinio di transizione verso 
approcci prestazionali più sofisticati, 
quali l’applicazione dei metodi avan-

8	  Sarebbe necessario,a questo punto, esplici-

tare nel progetto l’elaborazione concettuale che 

ha portato a formulare quel particolare tipo di 

giudizio.
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zati della FSE; attualmente, infatti, 
tali metodi avanzati sono stati messi a 
disposizione di un mondo fortemente 
ancorato all’impostazione oggettuale 
della materia e perciò poco preparato a 
recepirli. In questi casi procedere per 

passi successivi è la strategia migliore, 
perché salti improvvisi fanno perdere 
il controllo della situazione e non con-
sentono quelle correzioni di rotta che si 
rendessero necessarie strada facendo. 
Infine è da tenere presente che il pro-

Livello 1
Obiettivi

Livello 2
Strategie Livello 3 Livello 4 Livello 5

CPR, altri 
definiti dal 
legislatore

Ubicazione (Limitazione della propagazione, facilità 
d’intervento)

Generalità
Piani interrati
Comunicazioni e separazioni
Accesso all’area

Caratteristiche costruttive
(Limitazione degli effetti e della propagazione)

Resistenza al fuoco
Reazione al fuoco

Esodo (Facilitazione della salvaguardia delle persone)
Aree a rischio specifico
Impianti
Gestione della sicurezza

Tabella 1: esempio di matrice associata ad una regola tecnica.

Tabella 2: testo dell’art. 7.3 
dell’Allegato al DM 27/07/2010.

Livello n Livello n+1

Reti naspi e idranti

Le attività commer-
ciali devono essere 
dotate di apposita 
rete naspi/idranti 
progettata, instal-
lata, collaudata e 
gestita secondo le 
norme di buona 
tecnica vigenti

Criteri di dimensionamento degli impianti con riferimento alla UNI 10779

Superficie  
di vendita Sv

Carico  
d’incendio qf

Livello  
di protezione

Protezione 
esterna  

(UNI 10779)

Tipo di alimen-
tazione idrica 

(UNI EN 12845)

400 m2 < Sv ≤ 
600 m2

qf ≤ 100 MJ/m2 Nessuno No /
qf > 100 MJ/m2 1 No Singolo

600 m2 < Sv ≤ 
2500 m2 Qualsiasi 1 No Singolo

2500 m2 < Sv ≤ 
5000 m2 Qualsiasi 2 No Singolo

5000 m2 < Sv ≤ 
15000 m2 Qualsiasi 2 Sì Singolo  

superiore

Sv > 15000 m2 Qualsiasi 3 Sì Singolo  
superiore

Tabella 3: esempio di strutturazione dell’art. 7.3 del DM 27/07/2010.
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Livello n Livello n+1 

Criteri di dimensionamento degli impianti con riferimento alla UNI 10779 

Superficie di 

vendita Sv 

Carico 

d’incendio qf 

Livello di 

protezione 

Protezione 

esterna (UNI 

10779) 

Tipo di 

alimentazione 

idrica (UNI 

EN 12845) 

qf ≤ 100 

MJ/m2 
Nessuno No / 

400 m2 < Sv ≤ 

600 m2 qf > 100 

MJ/m2 
1 No Singolo 

600 m2 < Sv ≤ 

2500 m2 
Qualsiasi 1 No Singolo 

2500 m2 < Sv 

≤ 5000 m2 
Qualsiasi 2 No Singolo 

5000 m2 < Sv 

≤ 15000 m2 
Qualsiasi 2 Sì 

Singolo 

superiore 

Reti naspi e idranti 

 

Le attività commerciali 
devono essere dotate di 
apposita rete 
naspi/idranti progettata, 
installata, collaudata e 
gestita secondo le 
norme di buona tecnica 
vigenti 

Sv > 15000 m2 Qualsiasi 3 Sì 
Singolo 

superiore 

Tabella 3: esempio di strutturazione dell’art. 7.3 del DM 27/07/2010. 

7.3 – RETI NASPI E IDRANTI 

Le attività commerciali devono essere dotate di apposita rete naspi/idranti progettata, 

installata, collaudata e gestita secondo le norme di buona tecnica vigenti. 

Per i criteri di dimensionamento degli impianti, il livello di pericolo, con riferimento alla 

UNI 10779, è così stabilito: 

− - superficie di vendita fino a 2.500 m2 =  livello 1 

− - superficie di vendita tra 2.500 e 15.000 m2 =  livello 2 

− - superficie di vendita superiore a 15.000 m2 =  livello 3 

È ammesso che le attività commerciali con superficie di vendita fino a 600 m2 e carico di 

incendio non superiore a 100 MJ/m2 siano prive di impianti naspi/idranti. 

Per le attività commerciali con superficie di vendita maggiore di 5.000 m2 deve essere 

prevista anche la protezione esterna conforme alla norma UNI 10779. L’alimentazione 

idrica deve essere almeno di tipo singolo superiore, come definita dalla UNI EN 12845. 

gettista, in questo scenario nel quale la 
regolamentazione diviene più leggera, 
deve essere supportato da una buona 
produzione di norme tecniche, come 
in effetti avviene nei paesi che hanno 
adottato l’approccio prestazionale.
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Dinamismo e trasparenze per un’isola urbana 
aperta al dialogo
L’edificio iSartorazzi ad Ala (TN), è frutto di un progetto originale, che mostra un perfetto equilibrio con la natura 
del territorio e associa il rivestimento in alluminio realizzato da PREFA alle ampie aperture vetrate. Il progetto ha 
vinto il premio architettura ed il premio comunicazione alla quarta edizione 2013 del concorso APE.

Realizzato ad Ala in provincia di 
Trento su progetto dello studio Krej, 
l’edificio è stato ricavato dalla demo-
lizione dell’edificio preesistente ed è 
stato commissionato con l’obiettivo 
di migliorare e promuovere l’attività 
esistente, in modo da proporre un’of-
ferta più qualificata ed adeguata alla 
clientela.

In un contesto tradizionale di costru-
zioni in laterizio con tetti spioventi che 
scompare alla vista data la fruizione 
in veloce movimento, l’edificio si di-
stingue sotto il profilo formale per la 
composizione a volume irregolare e per 
la scelta dell’alluminio PREFA come 
materiale di rivestimento esterno alter-
nato a superfici completamente vetra-
te, che lasciano intuire gli spazi interni 
grazie anche al sistema di ombreggia-
mento a maglie regolari in legno

I vincoli urbanistici molto restritti-
vi (fascia di rispetto stradale e cimi-
teriale, massimo volume edificabile, 
distanza da edifici limitrofi) hanno 
determinato la pianta dell’edificio, 
stimolando però la ricerca di una for-
ma caratterizzante per la copertura e 
la scelta dei rivestimenti. A piano ter-
ra, le grandi vetrate rendono permea-
bile e luminoso lo spazio del salone e si 
contrappongono alla parete in sasso a 
ridosso di una cinta muraria risalente 
al XIII secolo. Al primo piano dall’of-
fice si accede alla grande terrazza, in 
parte coperta e protetta da un brise 
soleil a listelli di legno, che oltre a go-
dere dell’ampia vista sulla valle per-
mette al committente di svolgere la 
propria attività, o qualsiasi altra ma-
nifestazione, all’aperto.

Osservando più da vicino si nota come 
il progetto sia intervenuto nell’incli-

Figura 1: Prospetto Ovest. Le linee del fronte si relazionano al contesto

nazione dinamica degli angoli delle 
facciate con nuovi tagli prospettici, 
giocando nel lato nord ovest con le pa-
reti inclinate. Il rivestimento in scan-
dole PREFA è stato eseguito a regola 
d’arte dall’installatore Andreas Pi-
chler di Nova Ponente (BZ).

La luce naturale interviene a modellare 
forme e superfici organizzate secondo 
un’alternanza di trasparenze e di solidi 
movimentati dal rivestimento in scan-
dole di alluminio PREFA solitamente 
utilizzate nelle coperture tradizionali 
che qui creano un forte impatto visivo. 
In questo caso il colore grigio pietra 
P.10 del rivestimento, soggetto ad una 
naturale disomogeneità della vernicia-
tura che conferisce al prodotto un pro-
prio inconfondibile carattere, offre un 
effetto opaco che ben si integra con la 
tradizione del legno e del porfido che 

dialogano in questo progetto e richia-
ma al contempo  le varianti cromatiche 
delle rocce alpine circostanti.

L’edificio è stato studiato e progettato 
applicando i criteri dell’architettu-
ra bioclimatica ed eco sostenibile, in 
modo da ottenere un edificio ener-
geticamente autonomo, realizzato 
con materiali ecologici che rispetta-
no l’ambiente e che garantiscono un 
buon livello di confort per chi dovrà 
vivere nel migliore dei modi l’ambien-
te lavorativo. 

Nel marzo 2013 il progetto ha vinto il 
premio architettura ed il premio co-
municazione del concorso APE. La 
quarta edizione 2013 del Premio Ape, 
organizzato dall’Agenzia Provinciale 
per l’Energia, ha premiato i progetti 
in provincia di Trento che presentano 
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le migliori prestazioni di tipo energeti-
co, unitamente a caratteri formali co-
erenti con le architetture e i materiali 
presenti sul territorio.

L’edificio rientra in Classe Energetica 
A secondo la classificazione in vigore 
nella provincia di Trento, risultato 
reso possibile grazie a soluzioni ed im-
pianti finalizzati al risparmio energe-
tico, ovvero: 
•	 Isolamento dell’interrato sotto la 

platea di fondazione: letto di ghiaia 
di vetro cellulare da 25cm.

•	 Elevata coibenza dei pacchetti 
dell’involucro: 

•	 Pareti verticali e solaio interrato: 
XPS da 10cm

•	 Pareti verticali fuori terra: Fibra 
di legno da 12cm

•	 Solaio di copertura: Fibra di legno 
da 30cm

•	 Facciate continue a vetri accostati 
in vetrocamera: Uw= 1,0 W/m2K

•	 Impianti termici radianti a soffitto 
(riscaldamento e raffrescamento)

•	 Ventilazione meccanica controllata
•	 Collettori solari: superficie netta 

captante: 6.90 m2 
•	 Unità di recupero di calore: porta-

ta d’aria nominale pari a 1500 m3/h
•	 Pannelli fotovoltaici: 6,0 kWp
•	 Illuminazione a LED
•	 Sistema di brise soleil in legno al 

piano primo
•	 Sistema di oscuramento con tende a 

rullo esterne al piano terra

Ubicazione: comune di Ala, provincia 
di Trento, regione Trentino-Alto Adige
Committente: iSartorazzi Hair Style, 
Corso Passo Buole 31 (Tn) 
Categoria edificio: Edificio Commer-
ciale
Progettisti: KREJ engineering srl, via 
Carrera 11 38061 Ala (Tn) web: www.
krej.it 
Strutture: CSC engineering srl, Riva 
del Garda (TN)
Termoidraulica e solare termico, im-
pianto elettrico: AITEC engineering, 
Ala (TN)
Direttore dei lavori: arch. Brunella 
Avi, KREJ engineering srl, Ala (TN)
Date progetto: inizio settembre 2010, 
fine giugno 2011
Inizio lavori: luglio, 2011
Fine lavori: maggio, 2012
Superficie fondiaria: 720 mq
Superficie utile: 240 mq
Superficie verde: 210 mq

Trasmittanza media elementi co-
struttivi
pareti esterne cieche: U = 0,143 W/m2K
solaio contro terra: U = 0,161 W/m2K

copertura: U = 0,171 W/m2K
superfici trasparenti: Uw = 1,0 W/m2K

Prestazioni energetiche:
per riscaldamento: 7,32 kWh/m3 anno
per acqua calda: 1,47 kWh/m3 anno
per raffrescamento estivo: 8,74 kWh/
m3 anno

Figura 2: Vista da nord ovest. Legno, al-
luminio PREFA e vetro sono i materiali 
che caratterizzano l’edificio

Figura 3: Realizzazione della finitura del-
le pareti in Scandole di alluminio PREFAFigura 4: Vista dall’alto della struttura della copertura



SCIENZA & MESTIERI   4/201222

Dal Collegio

Il fondo patrimoniale, 
strumento di protezione  
del patrimonio del professionista

di 
Diego Uber 
Silvia Decarli 
dottori commercialisti in Trento

Il “fondo patrimoniale” è uno strumen-
to giuridico attraverso cui assolvere 
l’obbligo di contribuzione dei coniugi 
ai bisogni della famiglia. Contempora-
neamente, esso può rappresentare uno 
strumento di protezione e tutela del 
patrimonio personale in quanto non 
aggredibile dalla maggior parte dei cre-
ditori. Analizziamo di seguito l’istituto 
del fondo patrimoniale per scoprirne i 
potenziali vantaggi per il professionista.
Il fondo patrimoniale è disciplinato da-
gli artt. 167 e ss. del Codice Civile, ove 
è previsto: 
“Ciascuno o ambedue i coniugi, per 
atto pubblico, o un terzo, anche per te-
stamento, possono costituire un fondo 
patrimoniale, destinando determinati 
beni, immobili o mobili iscritti in pub-
blici registri o titoli di credito, a far 
fronte ai bisogni della famiglia.”
Presupposto imprescindibile per la 
costituzione del fondo patrimoniale è 
dunque l’esistenza di una famiglia, così 
come individuata dal nostro ordina-
mento giuridico. Il fondo patrimoniale 
non può essere infatti costituito da un 
single o da una coppia di fatto.
La costituzione del fondo patrimonia-
le rappresenta un vincolo di destinazio-
ne posto su determinati beni (immobili, 
mobili registrati o titoli di credito) che i 
coniugi o un terzo decidono di destina-
re al fondo. La finalità del fondo patri-
moniale è quella di assicurare il soddi-
sfacimento delle esigenze della famiglia 
attraverso i beni confluiti nel fondo e 
i loro frutti. In altre parole, i beni del 
fondo patrimoniale e quanto da essi de-
riva devono essere destinati esclusiva-
mente alle esigenze della famiglia.
La costituzione del fondo patrimoniale 

può avvenire anche durante il matrimo-
nio e non necessariamente all’atto del 
matrimonio.
Quanto ai beni, il legislatore ha previsto 
che non possa essere destinato al fondo 
patrimoniale qualsiasi tipo di bene, ma 
esclusivamente immobili, mobili regi-
strati o titoli di credito. Questo per ri-
spondere all’esigenza di pubblicità che 
i beni destinati al fondo patrimoniale 
devono soddisfare per non essere aggre-
dibili da qualunque creditore. Infatti, 
i beni destinati al fondo patrimoniale 
devono necessariamente recare l’anno-
tazione relativa alla loro destinazione al 
fondo, annotazione che dovrà essere ri-
portata nel registro in cui il singolo bene 
è registrato.1

La proprietà dei beni che costituisco-
no il fondo patrimoniale spetta ad en-
trambi i coniugi, in parti uguali, salvo 
che sia diversamente stabilito nell’atto 
costitutivo stesso. Anche se la proprie-
tà del bene che viene destinato al fondo 
patrimoniale è interamente di uno solo 
dei coniugi, o del terzo, la destinazione 
del bene al fondo patrimoniale fa scatta-
re automaticamente una presunzione di 
possesso del bene in capo ad entrambi 
i coniugi, in parti uguali. Resta comun-
que possibile prevedere diversamente, 
nell’atto costitutivo del fondo patrimo-

1	  A titolo di esempio: il Libro Fondiario o Li-

bro del Catasto per i beni immobili, il Pubblico 

Registro Automobilistico (PRA) per gli autovei-

coli, il Registro delle Imprese per le quote so-

cietarie. I titoli di credito devono essere vinco-

lati rendendoli nominativi con annotazione del 

vincolo o in altro modo idoneo (art. 167, c. 4, 

Codice Civile).

niale. Parimenti, dato che i frutti di 
detti beni devono essere impiegati per 
i bisogni della famiglia, essi sono con-
siderati di proprietà congiunta dei co-
niugi. Questa specifica prescrizione in-
cide nella ripartizione tra i coniugi degli 
eventuali oneri fiscali derivanti dai beni 
destinati al fondo patrimoniale e loro 
frutti e/o gravanti su di essi, con ripar-
tizione al 50% tra i coniugi degli oneri 
stessi.
In ragione della destinazione del fondo, 
anche l’amministrazione dei beni del 
fondo patrimoniale spetta ad entrambi 
i coniugi ed è regolata dalle norme rela-
tive alla comunione legale. Per la stessa 
ragione, ai fini fiscali i redditi dei beni 
che formano oggetto del fondo patrimo-
niale sono imputati per metà del loro 
ammontare netto a ciascuno dei coniugi 
(ex art. 4, c. 1, lett. b) del TUIR).
Se non espressamente consentito nell’at-
to costitutivo, l’alienazione dei beni del 
fondo patrimoniale, così come l’iscri-
zione di ipoteca o il pegno o il vincolo in 
qualunque forma, non è possibile se non 
con il consenso di entrambi i coniugi e, 
in presenza di figli minori, con l’auto-
rizzazione del giudice, che rilascerà au-
torizzazione solo a fronte di necessità o 
utilità rilevante. Se espressamente pre-
visto nell’atto costitutivo, anche questa 
clausola può essere derogata. 
Quanto alla durata del fondo patri-
moniale, la norma stabilisce che la de-
stinazione del fondo termina a seguito 
dell’annullamento, dello scioglimento 
o della cessazione degli effetti civili del 
matrimonio (divorzio, morte, ecc.). Se 
vi sono figli minori, il fondo dura fino al 
compimento della maggiore età dell’ul-
timo figlio. Se al contrario non vi sono 
figli, si applicano le disposizioni sullo 
scioglimento della comunione legale. 
Non rientra nella casistica sopra elenca-
ta la separazione legale tra i coniugi; in 
questo caso il fondo patrimoniale con-
tinua la sua operatività e a produrre i 
suoi effetti fino alla eventuale sentenza 
di divorzio. 
Sempre in virtù del vincolo di destinazio-
ne posto sui beni del fondo patrimoniale, 
l’esecuzione sui beni del fondo patri-
moniale e sui loro frutti può aver luogo 
esclusivamente a fronte di debiti contrat-
ti per soddisfare bisogni della famiglia. 
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Ciò significa che i debiti contratti per 
scopi estranei ai bisogni della famiglia, 
ovvero debiti che il creditore conosceva 
essere stati contratti per scopi estranei 
ai bisogni della famiglia, non possono 
essere soddisfatti attraverso i beni e 
frutti del fondo patrimoniale. Rientrano 
tra questi, ad esempio, i debiti contratti 
nell’esercizio e per l’esercizio dell’atti-
vità professionale e quelli derivanti da 
responsabilità professionale non coperti 
dall’assicurazione professionale.
È in questo contesto che il fondo pa-
trimoniale si iscrive come strumento a 
tutela e protezione del patrimonio del 
professionista. Infatti, se i beni perso-
nali sono destinati al fondo patrimonia-
le, essi diventano - in forza di detta de-
stinazione - non aggredibili da creditori 
diversi da quelli con cui si è contratto un 
debito per far fronte ai bisogni della pro-
pria famiglia. In altre parole, il patri-
monio personale del professionista – se 

destinato al fondo patrimoniale, e quin-
di esclusivamente a soddisfare i bisogni 
della propria famiglia – non può essere 
utilizzato per soddisfare i creditori della 
sfera professionale, né i debiti derivanti 
da responsabilità professionale. 
Il fondo patrimoniale resta comunque 
aggredibile, oltre che per i debiti con-
tratti per soddisfare esigenze familiari, 
anche per quelli di natura extra contrat-
tuale (quindi non derivanti da un con-
tratto ma da responsabilità personale2). 
Quanto ai debiti tributari, dottrina e 
giurisprudenza sono divise sul punto, 
pur dovendosi constatare una consisten-
te propensione per l’esclusione del fon-
do patrimoniale dalle pretese del Fisco.
Va infine ricordato che il fondo patri-
moniale deve essere costituito in tem-

2	 Ad esempio, un risarcimento danni a fronte 

di incidente stradale.

pi e con modalità non sospetti rispetto 
all’insorgere del debito per mantenere 
la sua validità quale strumento di tute-
la e protezione del proprio patrimonio. 
Nei casi di fallimento, infatti, l’atto di 
costituzione del fondo patrimoniale 
compiuto dal fallito nel biennio ante-
riore al fallimento è soggetto all’azione 
revocatoria da parte del curatore falli-
mentare. Questo perché la costituzione 
del fondo patrimoniale, oltre a rientra-
re nel genus degli atti a titolo gratuito, 
incide riduttivamente sulla garanzia 
spettante alla generalità dei creditori. 
Al di fuori di questo caso, dunque, il 
fondo patrimoniale - quale atto di cre-
azione di patrimonio di scopo - resta in-
sensibile alla dichiarazione di fallimento 
e alle pretese dei creditori professionali 
ed estranei all’ambito familiare ed im-
pedisce che i beni compresi in tale pa-
trimonio siano inclusi nella massa attiva 
aggredibile dai creditori.

Piazzetta Nicolò Rasmo,1 - 38122 Trento - tel.fax. 0461-220114

www.esc-engineering.it - info@esc-engineering.it

dott. arch. MAURO DEGIAMPIETRO

Engineering and Structures Controls s.r.l.
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www.facebook.com/PREFAItaliaSRL
DOGHE DI RIVESTIMENTO PREFA silver, antracite opaco

Casa privata, Freistadt (Austria)

www.prefa.comtetto | facciata | solar

FACCIATE IN ALLUMINIO
ALTA QUALITÀ E MASSIMA CREATIVITÀ

Con le facciate in alluminio PREFA si aprono nuove prospettive per la creatività e la longevità dei vostri progetti! 
Le doghe di rivestimento PREFA disponibili di larghezze variabili, con o senza fuga, con superfici lisce goffrate o 

rigate e l’ampia gamma di colori offrono infinite possibilità per realizzare facciate in alluminio originali e durevoli. 
L’alluminio è inoltre una scelta ecologica, poiché è riciclato al 90% ed è completamente riciclabile. 

100% alluminio. 40 anni di garanzia.
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Water & Sanitation

Francesco Pat, giovane ingegnere di 
Feltre, è il vincitore della borsa di 
studio “Fondazione Luigi Negrelli” 
dell’Ordine degli Ingegneri della pro-
vincia di Trento per lo svolgimento di 
un tirocinio postuniversitario della 
durata di 3 mesi presso progetti di co-
operazione internazionale. Francesco 
è partito a fine febbraio per il Mozam-
bico, nel distretto rurale di Caia, dove 
il Consorzio Associazioni con il Mo-
zambico di Trento coordina da anni 
un articolato progetto multisettoriale, 
che ha tra le sue componenti anche 
l’ambito di water & sanitation.

L’associazione
Il Consorzio Associazioni con il Mo-
zambico (CAM) è una ONLUS con 
riconoscimento della Provincia Auto-
noma di Trento, costituita nel 2003 da 
sei associazioni locali: A.P.I.BI.M.I., 
A Scuola di Solidarietà, CUAMM Me-
dici con l’Africa – Trentino, Ingegne-
ria Senza Frontiere – Trento, MLAL – 
Trento, Sottosopra. Il CAM coordina 
il Tavolo Trentino con il Mozambico 
– l’insieme di attori, volontari ed enti 
che collaborano per la promozione del 
progetto in Trentino - e gestisce diret-
tamente il programma di cooperazione 
comunitaria “Il Trentino in Mozambi-
co - Il Mozambico in Trentino. L’inter-
vento è nato nel 2011con il supporto 
diretto della Provincia Autonoma di 
Trento (PAT), che ha affidato al Con-
sorzio l’incarico di sviluppare l’inizia-
tiva, secondo gli impegni indicati nel 
Protocollo di Collaborazione con la 
Provincia di Sofala, siglato dai rispet-
tivi rappresentanti governativi nel 
giugno 2001 e rinnovato nel settembre 
2005. Nel quadro di questo impegno, 
che mette al centro la relazione d’ami-
cizia tra i due territori e le loro rispet-
tive comunità, si colloca il Program-
ma di cooperazione comunitaria”Il 
Trentino in Mozambico”. Le attività 
promosse sono riconducibili a diversi 
settori d’intervento e mirano allo svi-

luppo integrato - economico, sociale 
ed umano - del distretto di Caia.

Il progetto in sintesi
Un ambito prioritario d’intervento sul 
quale il CAM si è concentrato a parti-
re dal 2007 è quello dell’acqua e della 
“sanitation”. L’approvvigionamento 
idrico rappresenta un aspetto crucia-
le nella vita della popolazione di Caia; 
l’acqua viene infatti normalmente at-
tinta da pozzi, realizzati in anni recenti 
da varie organizzazioni non governati-
ve, tra cui anche il Consorzio, che for-
niscono l’acqua dalla falda sottostante. 
Questi pozzi però presentano spesso 
dei problemi, legati principalmente 
alla loro gestione (riparazione e manu-
tenzione) ed alla qualità dell’acqua che 
offrono. La centralità della questione 
dell’acqua è evidente, viste le connes-
sioni con una serie di altri fattori estre-
mamente importanti per una società. 
La possibilità di accedere ad una fonte 
sicura di acqua pulita è infatti diretta-
mente collegata al miglioramento della 

salute della popolazione, ai problemi 
di genere (la raccolta dell’acqua grava 
spesso sulle spalle, non solo in senso 
figurato, di donne e bambini), all’au-
mento del tempo da poter dedicare allo 
studio e ad altri lavori anziché alla ri-
cerca dell’acqua, ecc.

In questo settore le aree di lavoro svi-
luppate negli anni dal CAM sono tre, 
tra loro collegate:
1. dal 2007 l’avvio e il sostegno del 

Dipartimento distrettuale di Wa-
ter & Sanitation, all’interno del 
Servizio Distrettuale di Pianifi-
cazione ed Infrastrutture (a sua 
volta avviato, nel 2005, con il so-
stegno del CAM), incaricato di pia-
nificare, coordinare e implemen-
tare attività di gestione dei sistemi 
di approvvigionamento idrico e dei 
servizi igienico-sanitari;

2. dal 2009 il progetto pilota  “Madzi 
Athu” (“acqua nostra” in lin-
gua locale), che mira a riunire i 
responsabili dei pozzi di alcuni 
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quartieri di Caia per sviluppare 
una gestione più efficace, in par-
ticolare la capacità di intervenire 
rapidamente a risolvere le avarie e 
per la manutenzione;

3. dal 2011 un intervento di sensibi-
lizzazione nelle comunità per pro-
muovere l’igiene e la costruzione 
e manutenzione di latrine e siste-
mi igienico-sanitari.

Il tirocinante ha avuto l’incarico di 
seguire le attività del settore, super-
visionandole e svolgendo un ruolo 
di consulente tecnico. Il programma 
multisettoriale “Il Trentino in Mozam-
bico” nel triennio 2013-2015 sarà im-
pegnato in una fase di rafforzamento 
delle controparti locali e graduale 
cessione delle responsabilità di ge-
stione dei progetti. Il progetto water 
and sanitation viene inoltre seguito in 
Trentino da un gruppo di lavoro com-
posto da esperti volontari, studenti 
e persone interessate, di cui fa parte 
dall’inizio l’ing. Marco Bezzi, che ha 
svolto il ruolo di tutor per Francesco 
Pat.

Il percorso
Prima del 2007 i temi dell’acqua e della 
sanitation erano stati avvicinati grazie 
all’apporto di numerosi studenti legati 
a ISF-Trento ed alla Facoltà di Inge-
gneria, che nel corso degli anni sono 
passati da Caia e hanno realizzato di-
versi studi. Nel corso del 2006, all’in-
terno dello stage di progetto realiz-

in tutti i settori, ha portato a riformu-
lare la proposta per il settore acqua: 
un intervento che non fosse centrato 
solamente sulla creazione e accom-
pagnamento di un ufficio dedicato 
presso l’amministrazione locale, ma 
in grado anche di coinvolgere di-
rettamente la comunità e le figure 
chiave in materia di gestione delle 
acque, i leader comunitari e i comita-
ti che sono incaricati di gestire i pozzi 
scavati (poços) o perforati (furos).
Questa è una caratteristica del lavo-
ro che viene svolto ormai da diversi 
anni dal CAM, che non si limita ad 
interventi di tipo solamente tecnico, 
ma mira a rendere i progetti “soste-
nibili” nel lungo periodo. La presenza 
costante dello staff CAM nel distretto 
per tutto l’anno contraddistingue l’in-
tervento trentino, in mezzo ai tanti 
interventi di emergenza isolati che si 
verificano nella regione nei periodi di 
piena del fiume Zambesi, consolidan-
do il loro ruolo all’interno della realtà 
di Caia.  In particolare, le attività del 
settore acqua e sanitation sono state 
seguite sul campo dal 2010 al 2012, 
dall’ing. Paolo Cosoli, responsabile 
del settore “pianificazione territoria-
le, acqua e sanitation” che comprende 
anche un sostegno alla gestione e pia-
nificazione del territorio.
Nel 2010 è stato svolto il terzo stage 
di progetto da un gruppo composto da 
7 studenti, tra cui anche Francesco 
Pat. Il lavoro è nato per essere il pri-
mo passo nello studio di un indice di 
rischio per le fonti di approvvigiona-
mento appartenenti al progetto Madzi 
Athu. Durante gli anni precedenti le 
analisi microbiologiche effettuate su 
alcuni campioni d’acqua prelevati da 
pozzi appartenenti al progetto pilota 
avevano riscontrato la presenza di 
agenti patogeni e di inquinanti di ori-
gine biologica (in particolare coliformi 
fecali). Per questo motivo sono state 
individuare le situazioni più a rischio 
e quindi le priorità d’intervento.
L’elaborazione di tale lavoro sul cam-
po ha permesso di ottenere una mappa 
qualitativa del rischio di inquinamen-
to per ognuno dei punti di approvvi-
gionamento idrico presenti all’interno 
dell’area interessata dal progetto pi-

zato nell’ambito del corso di laurea in 
Ingegneria dell’ambiente e territorio, 
era stata svolta un’indagine sulle fon-
ti idriche a Caia, allo scopo di creare 
un quadro generale della situazione 
legata all’approvvigionamento idrico 
nella cittadina. La definizione del pro-
getto esecutivo è stata supportata poi 
da una missione del gruppo di lavoro 
e, nel 2008, dall’analisi svolta dagli 
studenti del secondo stage di progetto 
a Caia e dai consulenti dell’Università 
di Trento. Il loro lavoro si è concentra-
to sulla mappatura delle fonti idriche 
del distretto, andando a completare 
una base di dati già presente a livello 
locale, ma ponendo in particolare l’at-
tenzione su un aspetto fondamentale su 
cui fino ad allora non ci si era ancora 
soffermati: la situazione della gestione 
delle fonti idriche. Il quadro emerso ha 
evidenziato la presenza di Comitati di 
gestione dei pozzi in tutti e tre i posti 
amministrativi del distretto, ma con 
modalità di organizzazione diverse. 
Sono comunque emersi alcuni proble-
mi comuni: la difficoltà di reperire in 
tempi brevi pezzi di ricambio e l’as-
senza di un magazzino o di un negozio 
che garantisca il servizio; la difficoltà 
di gestione dei fondi raccolti dalla po-
polazione che usufruisce dei pozzi, e di 
conservazione degli stessi; la mancanza 
di coordinamento; la carenza di fonti 
di rifornimento di acqua. 
Quest’analisi, sommata ad alcune 
considerazioni sul lavoro di coopera-
zione comunitaria che il CAM svolge 
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lota Madzi Athu ed ha portato anche 
alle riflessioni che hanno accompa-
gnato l’avvio del progetto nell’ambi-
to della sanitation e dell’educazione 
all’igiene (v. sotto).

L’avvio e il sostegno del 
Dipartimento distrettuale di 
Acqua & Sanitation
La creazione del Dipartimento di A&S 
rappresenta una grande risorsa, sia 
per la gestione del piccolo acquedotto 
di Caia, sia in relazione alle fonti d’ac-
qua manuali: si è ritenuto importante 
stimolare e mantenere sempre un for-
te collegamento e collaborazione fra i 
comitati di gestione dei pozzi e il Ser-
vizio distrettuale. Nel corso del 2009 il 
progetto è partito ufficialmente con il 
concorso e la selezione di un tecnico, 
l’allestimento di un ufficio e l’acquisto 
di una moto. E’ stato inoltre fornito 
un kit per le analisi dell’acqua.

Il progetto Madzi-Athu
Nell’agosto 2009 prende il via un pro-
getto pilota chiamato “Madzi Athu” 
(“acqua nostra” in lingua locale), che 
ha lo scopo di riunire i responsabili 
dei pozzi di alcuni quartieri di Caia, 
per sviluppare una gestione più effi-
cace ed in particolare, una capacità 
di intervento rapida per risolvere le 
avarie e la manutenzione. I comitati 
dei pozzi coinvolti nel progetto sono 

17, con l’obiettivo di replicabilità in 
altre zone del distretto. Ogni comita-
to versa all’associazione, composta 
dai responsabili dei pozzi, un impor-
to mensile come fondo comune per le 
manutenzioni delle fonti. I pezzi di 
ricambio non sono facilmente repe-
ribili a Caia e spesso è necessario ac-
quistarli nella città di Beira, che dista 
6-7 ore di viaggio. I comitati che par-
tecipano al progetto pilota ricevono 
appoggio tecnico e formazione per la 
manutenzione e la gestione delle fonti 
e del fondo comune. Attualmente l’as-
sociazione Madzi Athu è riconosciu-
ta ufficialmente e dispone dei propri 
organi e del proprio conto in banca, 
dimostrandosi in grado di gestire con 
sufficiente autonomia gran parte del-
le sue attività: tra tutte le attività del 
settore, questo è in assoluto uno dei 
progetti più riusciti per efficacia, in-
teresse ed adesione dei partecipanti.

Gli interventi nel settore 
sanitation
In collegamento con il settore socio-
sanitario - nel quale il CAM è attivo a 
Caia fin dal 2001 con numerose inizia-
tive, soprattutto nella sensibilizzazione 
e promozione della salute - nel 2010 
è stato realizzato uno studio quali-
quantitativo per individuare criticità, 
usi e costumi relazionati al problema 
dell’assenza di latrine. I risultati han-
no permesso di delineare alcuni aspetti 
della cultura masena che influiscono 

sulle attività di sanitation e di pianifi-
care i metodi più idonei di intervento, 
combinando l’utilizzo di due metodo-
logie: Phast (Participatory Hygiene 
and Sanitation Transformation) e Clts 
(Community-Led Total Sanitation), 
nate in Bangladesh negli anni ‘90 e 
successivamente adottate con successo 
dall’OMS in molti altri paesi. Si tratta 
di metodologie, piuttosto impattanti, 
che mirano ad instaurare nella comuni-
tà, sempre in modo indiretto, un senso 
di vergogna per la defecazione a cielo 
aperto tramite una rappresentazione 
pubblica (“despertar”), ed una conse-
guente presa di coscienza che spinga le 
famiglie all’autocostruzione di latrine. 
è stata poi costituita un’equipe di 11 
attivisti, coordinata da un tecnico loca-
le già esperto, ed è iniziata l’attività nei 
vari quartieri sperimentali. Pur trat-
tandosi di un progetto pilota, l’attività 
risulta essere ambiziosa, poiché svilup-
pata in un contesto urbano o peri-ur-
bano, su una popolazione superiore ai 
10.000 abitanti, e applicata a realtà va-
riegate, più o meno coese socialmente, 
in cui convivono talvolta sovrapposte, 
comunità afferenti a leader tradizio-
nali diversi (molte famiglie erano state 
spostate in seguito alle piene del fiume 
Zambesi). Le attività, proseguite con 
metodologie adattate al contesto e va-
riabili anche in funzione della stagione 
e delle risposte della comunità, si sono 
svolte in collaborazione con l’ammini-
strazione locale e con i leader comuni-
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tari. Dopo due anni di sensibilizzazio-
ne e promozione dell’autocostruzione 
di latrine, i risultati e l’impatto nelle 
comunità sono visibili: pur non essen-
do ancora riusciti ad avere zone Odf 
(open-defecation-free), la percentuale 
di famiglie dotate di latrina è cresciuta 
notevolmente, soprattutto nelle comu-
nità in cui si è lavorato intensamente e 
direttamente, ma con un aumento an-
che nei quartieri circostanti, interessa-
ti da attività di sensibilizzazione meno 
dirette. In totale, è possibile affermare 
che dall’inizio del progetto, nell’area 
di influenza, sono state costruite circa 
500 nuove latrine.

Le sfide per il futuro
L’associazione Madzi Athu, da molto 
tempo chiede appoggio per costruire 
un piccolo negozio per potersi dedi-
care alla vendita di pezzi di ricambio 
a costo ragionevole e offrire servizi di 
manutenzione. Per poter realizzare 
questo progetto però, l’Associazione 
dovrà prima dimostrarsi capace di 
alcuni compiti imprescindibili, quali 
la manutenzione dei lavori di sicu-
rezza già svolti e la realizzazione di 
nuovi lavori con fondi e manodope-
ra propri, ma soprattutto la gestione 
positiva delle entrate/uscite dei pezzi 
di ricambio delle proprie fonti, prima 
ancora della vendita/manutenzione a 
conto terzi. Nel complesso comunque, 
l’associazione procede bene, nono-
stante alcuni aspetti presentino anco-
ra ampio margine di miglioramento. 
Anzitutto sarà necessario continuare 
a garantire la presenza alle riunioni 
partecipative, per evitare dispersioni 
del dibattito e per “guidare” i parte-
cipanti verso una sintesi efficace e la 
presa di decisioni. L’aspetto previsio-
nale, ossia la stima fra spese e rispar-
mi, rimane un punto critico, anche 
se alcune persone hanno dimostrato 
buone capacità di analisi ed organiz-
zazione. Infine, sarà di fondamentale 
importanza riuscire a formare e far 
funzionare tutti i comité, soprattutto 
quelli che hanno come responsabili 
delle donne anziane, le quali presen-
tano più debolezze nella gestione (per-
ché spesso analfabete) e negli inter-
venti tecnici.

PER SOSTENERE 
IL PROGETTO
Nello spirito del nostro 
progetto di cooperazio-
ne comunitaria, desi-
deriamo fare in modo 
che il legame con il 
Trentino e la sua comu-
nità si esprima anche 
attraverso un sostegno 
concreto per il funzio-
namento delle attività.

Per devolvere il 5 X 1000 al 
Consorzio Associazioni con il Mozambico:
Codice Fiscale – 01810670222

Per sostenere il progetto water and sanitation
Cassa Rurale di Aldeno e Cadine:
IBAN IT34 P080 1301 8070 0010 0302 139
I versamenti sono deducibili

Per saperne di più: www.trentinomozambico.org
Per contatti:	 cam@trentinomozambico.org
	 tel. 0461 232401
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Il titolo è un po’ lungo ma serve per 
far riflettere sulla complessità della 
grammatica italiana e sulla viscosità 
delle sabbie mobili in cui siamo finiti. 
Un Chiaroscuro che non fa ridere per-
ché ogni riferimento è assolutamente 
reale ma che ci deve far riflettere: così 
non possiamo andare avanti. Il fondo 
del barile è stato perforato e si punta 
decisi verso il centro della terra....

Questa è la storia di Piergigi e di Rosi, 
due ragazzi di venticinque anni che 
decidono di aprire un piccolo bar nel 
centro storico di una località trenti-
na tradizionalmente vocata al turi-
smo.....
Il Gigi e la Rosi hanno trovato due lo-
cali a piano terra, ottanta metri qua-
drati in tutto, un tempo utilizzati per 
un’attività commerciale ormai chiusa 
da anni, visto che la via è tagliata fuo-
ri dal passaggio dei turisti. L’affitto è 
sostenibile e così questi giovani inco-
scienti decidono di accollarsi l’onere 
di ottenere i permessi e di realizzare 
i lavori, dopo essere riusciti a convin-
cere una banca che l’operazione può, 
finanziariamente, sostenersi....
La scheda del PRG classifica l’edificio 
come privo di elementi architettonici 
di pregio e consente la ristrutturazio-
ne. Il progetto prevede la realizzazio-
ne di un servizio igienico per i visita-
tori, di uno per il personale e di un 

piccolo cucinino per pasti veloci (pa-
nini e insalate).

PRIMO PROBLEMA: l’altezza del 
locale è inferiore ai tre metri. Il rego-
lamento edilizio, per ragioni igienico 
sanitarie, fissa l’altezza minima ma 
prevede una deroga per il centro stori-
co. Tutto risolto? Hai voglia....Deroga 
si, ma solo un po’....e quindi l’altezza 
del locale va comunque aumentata. E 
visto che il solaio non si può alzare...
non resta che abbassare il pavimento 
portandosi, per venti centimetri, ver-
so il centro della terra....

SECONDO PROBLEMA: lo ‘scavo’ 
potrebbe interessare le fondazioni del 
fabbricato e quindi l’Ufficio Tecnico 
richiede una perizia geologica. Si ese-
gue un sondaggio: il Gigi e la Rosi sono 
fortunati e tra l’attuale pavimento e 
l’estradosso delle fondazioni ci sono 
ben trenta centimetri. 

TERZO PROBLEMA: il regolamento 
edilizio, per ragioni igienico sanitarie, 
obbliga all’esecuzione di un vespaio 
areato. Quindi lo ‘scavo’ deve essere 
aumentato. Per fortuna hanno inven-
tato gli iglù ribassati....

QUARTO PROBLEMA: se ristrut-
turi, qualsiasi parte dell’edificio inte-
ressata dall’intervento deve rispetta-

Apro un bar in centro storico,  
aprirò un bar in centro storico,  
aprirei un bar in centro storico,  
che io apra un bar in centro storico?  
Avrei aperto un bar in centro storico......

re i nuovi limiti fissati dalla legge sui 
disperdimenti energetici. Ciò significa 
relazione di calcolo del termotecnico 
e altri cinque centimetri di scavo per 
posizionare un inutile pannello isolan-
te a pavimento.

RITORNO DEL SECONDO PRO-
BLEMA: il geologo, applicando alla 
lettera quanto previsto dal metodo 
agli stati limite, dichiara che lo scavo 
a fianco del dado di fondazione dimi-
nuisce la capacità portante del ter-
reno su cui poggia l’edificio. Se così 
fosse, sarebbe richiesta l’autorizza-
zione dell’assemblea condominiale e 
visto che per i condomini l’apertura 
del nuovo bar è vista come una minac-
cia alla loro quiete, il tutto potrebbe 
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arenarsi.....Anche perché ve la im-
maginate una delibera condominiale 
in cui si approva la diminuzione della 
capacità portante del terreno su cui è 
costruita la casa? Si richiede un’atten-
ta analisi di un ingegnere strutturista 
che trova la soluzione: quanto scava-
to, in termini di peso, dovrà essere ri-
posizionato quindi, togliamo terreno e 
gettiamo cemento armato....

QUINTO PROBLEMA: il bar è 
un’attività che può essere rumorosa e 
il piano di zonizzazione acustica fissa 
dei limiti da verificare. Serve una pe-
rizia acustica, con rilievi in sito. L’en-
nesimo tecnico, armato di fonometro, 
redige la relazione considerando che 
nel locale, oltre al sistema di aspira-

zione dell’aria, ci sarà anche una TV 
e un impianto stereo....

SESTO PROBLEMA: la normativa 
richiede il progetto dell’impianto di 
riscaldamento,  raffrescamento e ri-
cambio d’aria. E un bravo ingegnere 
redige il tutto e lo deposita in comu-
ne. Ma il regolamento igienico impone 
che l’aria aspirata dal locale pubblico 
sia espulsa sopra il tetto. L’edificio è 
di quattro piani fuori terra e il bar 
non ha una canna fumaria bella pron-
ta per l’uso... Anche in questo caso, 
colpo di genio e tubo esterno tipo finto 
pluviale.....

SETTIMO PROBLEMA: alla com-
missione edilizia non piace il finto 

pluviale.... Il Piergigi inizia a dare di 
testa e i primi dubbi si insinuano nella 
sua testolina. Si presenta un prospetto 
in scala 1:50 che dimostra quanto poco 
impatti il tubo cilindrico in lamiera di 
rame del diametro di 125 millimetri e 
la commissione si convince. Visto il di-
latarsi dei tempi, la Rosi rischia di suo 
e ordina gli arredi proprio mentre il 
Piergigi inizia un corso di meditazione 
in cui impara ad assimilare il potere 
dei cinque tibetani...

OTTAVO PROBLEMA: nella rela-
zione tecnica, al tubo esterno per l’e-
spulsione dell’aria si attribuisce un 
diametro di 125 millimetri mentre nel 
progetto del termotecnico il diametro 
è indicato di 120 millimetri: sono 5 
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fottutissimi millimetri che ci obbligano 
a ristampare tutte le tavole, a richia-
mare il cliente in studio per firmarle e 
ad andare anche dal proprietario dei 
muri che, come locatore, è opportuno 
controfirmi le tavole stesse.....

NONO PROBLEMA: prima di stac-
care la concessione edilizia si deve ap-
plicare la legge urbanistica provincia-
le sulla monetizzazione dei parcheggi. 
Ottanta metri quadrati di locale, 
depurati dei servizi igienici e del cu-
cinotto per uno standard di 2 mq/mq 
richiedono 160 mq di parcheggi. Come 
negozio ne avevamo virtualmente 40 
mq (80 x 0,5 mq/mq) e quindi se ne 
devono monetizzare 120. Centoventi 
per settecento e passa euro al metro 
quadro farebbero circa novantamila 
euro!!!. Il comune, per agevolare le 
aperture, ha optato per la riduzione 
di un quinto per cui i ragazzi dovran-
no pagare ‘solo’ diciottomila euro!

DECIMO E ULTIMO PROBLEMA: 
dopo nove mesi di produzione di co-
stosissimi incartamenti e prima anco-
ra di iniziare i lavori, il Piergigi, che 
intanto gira come una trottola tibeta-
na, e la Rosi hanno già speso metà del 
loro budget. Ma, cosa peggiore, hanno 
perso ogni entusiasmo: il loro piccolo 
bar, in una piccola via di una piccola 
cittadina trentina rischia di restare 
sulla carta, su tanta carta, su troppa 
carta.....
Mentre i due ragazzi sono in banca 
a chiedere un finanziamento aggiun-
tivo per monetizzare i parcheggi, i 
condomini, terrorizzati dalla possi-
bile apertura del bar, depositano un 
fascicolo di controdeduzioni che, per 
la ricchezza dei contenuti, emette il 
fastidioso rumore delle unghie che si 

arrampicano sui vetri....Convocano 
anche un’assemblea straordinaria e 
modificano il regolamento condomi-
niale, vietando qualsiasi intervento 
che aumenti il volume utile!
E in questi casi, l’Ufficio Tecni-
co è tenuto, anzi è obbligato (ma 
da chi????) a chiedere le contro-
controdeduzioni...E quindi si contro-
controdeduce, dopo aver recuperato 
i calcoli statici originari depositati in 
Provincia, ricalcolato l’intero fab-
bricato e dopo aver dimostrato che 
la modifica al regolamento è illegale. 
Ma le contro contro deduzioni vengo-
no inviate ai condomini che, entrati 
in risonanza, contro contro contro 
deducono!!! Alla fine, non si sa come, 
si taglia l’agognato traguardo e, pro-
babilmente per sfinimento, si ottiene 
un’approvazione ufficiosa!!!

IL GRAN FINALE: proprio mentre 
l’Ufficio Tecnico ci comunica che la 
concessione edilizia può essere ritira-
ta e ci chiede il versamento dei dirit-
ti di segreteria che, visto il momento 
favorevole all’edilizia, il comune ha 
pensato bene di portare da cinquan-
tadue ad ottanta euro..., la Rosi mette 
in vendita su Ebay il mobilio già ac-
quistato, il Piergigi smette di ruotare 
e insieme mandano tutto e tutti ‘affan-
culo’....

In un momento difficile come questo, 
in cui finisce il vecchio mondo e soffia 
un vento nuovo, abbiamo la fortuna 
di essere una Provincia Autonoma: 
cosa aspettiamo a sfruttarla per 
CAMBIARE un sistema bolso e su-
perato che è arrivato al capolinea??

La storia burocratica di Piergigi e di 
Rosi, in un paese moderno, doveva 

durare pochi giorni e poteva essere 
questa: 
“si protocolla la segnalazione certifi-
cata di inizio attività  per un locale 
pubblico in centro storico: trattando-
si di edificio sito in area residenziale, 
la trasformazione d’uso da negozio 
a bar é ammessa in quanto attività 
compatibile con la residenza. Il re-
golamento, per il centro storico, nel 
caso di locali di altezza inferiore a 
ml 3.0 e superiore a ml 2.40, richiede 
un ricambio d’aria pari a tre volumi/
ora.  In centro storico i parcheggi non 
sono richiesti per il semplice motivo 
che non si possono reperire. Si ricor-
da che, ai giovani fino a trentacinque 
anni di età, come incentivo all’aper-
tura di nuove attività commerciali, la 
tassa su eventuali plateatici esterni in 
area pubblica è azzerata per i primi 
tre anni.
La relazione sull’impatto acustico va 
redatta solo per bar che prevedano 
l’uso di sorgenti sonore atipiche e co-
munque diverse da apparati comuni 
quali estrattori d’aria, radio, stereo 
e tv.
A fine lavori, un tecnico abilitato cer-
tificherà il rispetto delle vigenti nor-
mative in materia di locali pubblici 
mentre l’Ufficiale Sanitario verifi-
cherà la corretta applicazione delle 
norme igieniche. L’atto autorizzativo 
è sempre rilasciato ‘fatto salvi i dirit-
ti di terzi’. Cari ragazzi, in bocca al 
lupo dall’amministrazione comunale 
per questa nuova avventura: è anche 
grazie al vostro coraggio che, forse, 
c’è la faremo”.

Con tanta voglia di rinascita

Gidiesse



 



Voi eliminare i ponti termici?

Voi progettare antisismico a basso consumo energetico 
con un ottimo isolamento acustico?

Tecnoedil S.r.l.
Via Praga 1 – Loc. Spini di Gardolo
38121 Trento
tel. 0461 990748 r.a. 
fax 0461 990514

in TrenTino:

Sistema construttivo 
monolitico coibentato!
L´utilizzo del sistema antisimico VELOX permette di realizzare una 
struttura in edilizia monolitica modulare per tutte le costruzioni a 
più piani. Il sistema dà contemporaneamente il vantaggio di un 
ottimo isolamento termico e acustico, garantendo la tenuta d´aria
necessaria per la certificazione energetica. Unito all´utilizzo
di solai pieni funge come supporto per l´impiantistica e porta-
intonaco creando una scatola strutturale tridimensionale con 
elevate proprietà antisismiche.
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Isolatori sismici isteretici 
e a pendolo

Calcolo spinta delle terre
portanza, distorsioni

Fasciature in fibra di carbonio 
per c.a. e muratura

Assistenza e aggiornamenti 
completi ed efficienti

Travi reticolari miste 
Prem ed NPS® 

Giunzioni tra aste in legno
con piastre in alluminio 

Più di quanto ti aspetti.

Anche solo nelle sue funzionalità di base Sismicad può 
essere uno strumento indispensabile per i moderni 
professionisti del calcolo strutturale.

E’ dotato di un solutore ad elementi finiti, possiede prestazioni di altissimo livello ed una estrema 
facilità di gestione degli input 3d, anche in Autocad LT®, e con la sua potenza di calcolo è da 
tempo un prodotto di riferimento continuamente aggiornato e seguito da un efficiente servizio di 
assistenza tecnica. In pochi pacchetti completi sono disponibili analisi per gli edifici esistenti sia 
lineari che pushover, interventi di rinforzo, analisi e relazioni geotecniche, isolatori sismici, pareti 
in legno con modellazioni anche non-lineari, giunzioni... e molto altro ancora.

Più di quanto ti aspetti
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MONITORAGGIO AMBIENTALE
Spostamenti, inclinazioni, umidità,  
temperatura anche in remoto

PROVE DI CARICO
Con zavorra, a tiro, a spinta su ogni tipologia   
di struttura quali ponti, edifici, coperture,  
strutture complesse

RILEVAMENTO AMBIENTALE     
E DEL COSTRUITO
Monitoraggio e telerilevamento LASER-SCANNER, 
GPS e STAZIONI TOTALI MOTORIZZATE, rilievo 
statico edifici civili, ponti, viadotti, dighe, alvei, beni 
monumentali-architettonici, gallerie, depositi, scavi

INDAGINI TERMOGRAFICHE
Termografia attiva e passiva in ambito civile, 
industriale e per i beni culturali

PROVE E MISURE SU CONGLOMERATO 
CEMENTIZIO ARMATO
   Prove pacometriche e sclerometriche 
   Prove di pull-out e di pull-off
   Prove con sonda Windsor
   Carotaggi e microcarotaggi
   Indagini soniche e ultrasoniche
   Misura profondità di carbonatazione
   Misura potenziale di corrosione     
   e di resistività del calcestruzzo 

TASQ S.R.L.
Via Brennero, 52 | 38122 TRENTO
Tel. + 39 0461 830219 | Fax + 39 0461 422020
info@tasq.it - info@pec.tasq.it
www.tasq.it

TASQ si avvale di un team di tecnici qualificati con presenza costante in ogni intervento di almeno un ingegnere 
strutturista certificato per le prove da condurre.
Le competenze ingegneristiche della società permettono di intervenire fino dalla fase di pianificazione della 
campagna di prove proponendo i metodi e gli strumenti di indagine più indicati. 
La strumentazione utilizzata si pone ai massimi livelli nel panorama tecnologico disponibile con aggiornamento 
e personalizzazione in base alle finalità delle indagini.

Ingg. Alessio Bonelli e Matteo Tomaselli 
(certificati CICPND ai livelli II e III)

PROVE E INDAGINI SU MURATURE
   Prove con martinetti piatti
   Prove endoscopiche
   Misura dell'umidità e della temperatura 
   Indagini soniche

PROVE E INDAGINI SU LEGNO
   Prove con Resistograph e Pilodyn 
   Prove ultrasoniche
   Misura umidità e temperatura
   Classificazione a vista legno strutturale 

PROVE DINAMICHE E APPLICAZIONE 
METODOLOGIE DI IDENTIFICAZIONE 
STRUTTURALE CON MODELLAZIONI   
AD ELEMENTI FINITI

PROGETTAZIONE STRUTTURALE E ANALISI 
SISMICHE DINAMICHE NONLINEARI

Tests & Analysis for Structural Qualification 

Prove Non Distruttive e Servizi di Ingegneria


