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Drenaggi Tenax

Con Tenax le tradizionali (e costose) soluzioni di drenaggio appartengono 
al passato. Questi prodotti, ampiamente collaudati, sono l’opzione ideale 
per drenaggi altamente affidabili.

Tenax
• fa risparmiare tempo e denaro grazie alla semplificazione del trasporto
• è apprezzato per la facilità di posa in opera
• permette uno stoccaggio senza problemi soprattutto di spazio
• offre l’opportunità di reinterrare il materiale di scavo
• può essere abbinato ai materiali più diversi

Tecnologie per il futuro
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Bautechnik S.r.l.
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Tel. 0471 92 61 11 • Fax 0471 92 61 15

www.bautechnik.it • info@bautechnik.it
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Lo sapete ?

Strada e rotaia

corrono insieme!

Esiste un modo intell igente di
movimentare le merci: l’Intermodalità!
L’Interporto di Trento libera ogni anno la rete viaria trentina da 65.000 mezzi pesanti!

Servizio intermodale

a c c om p a g n a t o :

Autostrada Viaggiante.

Confort per l’autista,

risparmio per il TIR!

Servizio intermodale

non accompagnato:

il trasporto che pensa

solo alla tua merce!

INTERBRENNERO - INTERPORTO SERVIZI DOGANALI e INTERMODALI del Brennero S.p.A.

www.interbrennero.it / e-mail: ibren@tin.it
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Editoriale

Sul finire della XIV legislatura 
(quando ormai i commessi di 
Montecitorio stavano già siste-

mando le sedie davanti ai maxi scher-
mi per vedere i risultati delle elezioni 
politiche 2006) il governo ha emanato 
due provvedimenti con i quali dovremo 
confrontarci nei prossimi tempi (sem-
pre che gli stessi vengano convertiti in 
legge dal prossimo parlamento).
Il primo riguarda la riforma degli 
esami di stato e le relative modalità 
di accesso agli stessi; sostanzialmente 
viene introdotto il periodo di tiroci-
nio della durata di un anno per tut-
ti gli studenti che vogliano sostenere 
l’esame di stato una volta laureati. 
Premesso che il periodo di tirocinio è 
previsto che venga effettuato in par-
te o interamente all’interno del corso 
di laurea (triennale o quinquennale) 
e che le modalità di effettuazione do-
vranno essere concordate tra mini-
stero dell’istruzione e ordini profes-
sionali nascono alcune domande in 
merito: ma perché per gli ingegneri 
il tirocinio dura un anno mentre per 
gli architetti dura solo sei mesi? Gli 
architetti sono più bravi e imparano 
prima o ingegneria è più difficile? E 
ancora, ma perché se l’europa dice 
che bisogna facilitare l’inserimento 
dei giovani nelle professioni si intro-
ducono dei nuovi paletti? Forse per-
ché così i giovani ingegneri e architetti 
non potranno più canzonare i giovani 
avvocati tirocinanti e mal pagati (mal 
comune mezzo gaudio?).
E veniamo al secondo provvedimen-
to approvato (ma che dovrà passare 
sotto le forche caudine del parlamen-
to) relativo ai lavori pubblici. La ma-
teria dei lavori pubblici ora è definita 

“dei contratti pubblici” e riassume in 
ben 257 articoli e 16 allegati tutta la 
normativa vigente in un testo unico. 
La legge Merloni, la finanza di pro-
getto, la progettazione, la V.I.A. ed i 
relativi bandi e modalità di gara sono 
ora condensati in un’unica legge.
Alla progettazione e le opere accesso-
rie è dedicato un intero capo, all’in-
terno del quale è riportata in gran 
parte la trascrizione completa della 
L. 109/94 con alcune significative “in-
novazioni”.
Viene introdotto per la prima volta il 
concetto dell’affidamento degli inca-
richi di progettazione “…nel rispetto 
dei principi di non discriminazione, 
parità di trattamento, proporzionali-
tà e trasparenza…concorrenza, rota-
zione….” così come viene introdotta 
la soglia dei 100.000 euro per le pro-
cedure di affidamento. Tale soglia, 
se da un lato non porta grosse diffe-
renze rispetto ad ora, dall’altro (al-
meno ad una prima lettura del testo o 
successive modifiche del regolamento 
di attuazione) introduce il confronto 
concorrenziale anche per gli incarichi 

sotto 100.000 euro lasciando pochi 
spazi per gli affidamenti diretti.
Nessun accenno invece sulla “separa-
zione delle carriere” tra progettisti e 
direttori lavori, che invece risultano 
integrati in un’unica figura professio-
nale quando necessario al fine della 
completezza dell’affidamento di un 
incarico.
Il punto dolente di questa legge è però 
il seguente; come fidarsi di un testo 
che sembra il frutto di un veloce taglia 
e incolla tra più normative vecchie e 
nuove senza un controllo accurato su 
quello che veniva incollato? Questo 
perché al punto relativo alle tariffe 
relative alla progettazione vengono 
ancora prese in considerazione le ali-
quote relative alla legge 143 del 1958 
ormai superata, almeno per i lavori 
(contratti) pubblici, dal decreto mini-
steriale del 4 aprile 2001.
Questi sono solo alcuni spunti ricavati 
dalla nuova normativa che dovranno 
essere naturalmente confermati ed am-
pliati con una più attenta lettura e sicu-
ramente con un approfondimento più 
esteso sulle pagine di questa rivista.
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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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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
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Tecla la talpa... 
è uscita dal 
tunnel

di Andrea Maschio

Con la visita al cantiere di Marti-
gnano è terminato un anno pieno 
d’iniziative tecniche e sportive di 

grande successo con sempre maggiore in-
teresse per il Collegio degli ingegneri del 
Trentino da parte di tutti i colleghi.
A conferma di ciò, oltre alla grande par-
tecipazione agli eventi sportivi di sci e di 
podismo, si evidenzia l’elevato numero 
di prenotazioni alla visita per vedere al-
l’opera la TBM ovvero la Tunnel Boring 
Machine, questo il vero nome della so-
prannominata Tecla!
Mi preme chiarire che il numero di par-
tecipanti ammessi è stato stabilito dai 
responsabili del cantiere per problemi 
logistici e di sicurezza pertanto si è pro-
ceduto dando la precedenza ai soci in or-
dine di prenotazione.
Mi scuso con tutti quelli che non hanno 
potuto partecipare sperando di poter pro-
porre anche per l’anno prossimo altri ap-
puntamenti di alto valore tecnico.
Uno speciale ringraziamento lo vorrei 
rivolgere all’ing. Roberto Gazzi il quale, 
in qualità di Coordinatore della sicurezza 
in fase di esecuzione del cantiere in que-
stione, ha provveduto all’organizzazione 
tecnica e logistica della visita.
Mi preme ricordare come l’ing. Gazzi sia 
un membro attivo ed affezionato del Col-
legio avendo svolto tra l’altro, in modo 
preciso ed attento, il ruolo di segretario 
nel precedente consiglio.
La stessa gratitudine va rivolta al geom. 
Rosario Sala, Direttore Operativo, il qua-
le, insieme all’ing. Gazzi, ha saputo illu-
strare in modo eloquente e completo ogni 
fase operativa del progetto di raddoppio 
della SS 47 della Valsugana.
Da ultimo un ulteriore ringraziamento al 
Servizio Opere Stradali della Provincia 
Autonoma di Trento che ci ha autorizzato 
all’organizzazione della visita.

Alcuni dati tecnici
Di seguito si riportano alcuni dati ripresi 
dagli appunti annotati durante la visita 
senza la pretesa di entrare nel merito tec-
nico.

Sviluppo complessivo dell’asta
principale 4.295 m
Lunghezza di ogni singola 
canna 2.755 m
Lunghezza opera all’aperto 1.378 m
Lunghezza gallerie artificiali 162 m
Lunghezza svincoli 1.755 m
Persone impegnate 300
Personale direzione lavori 14
Addetti alla fresa 75
Addetti alla fabbrica dei conci 50
Calcestruzzo impiegato
per le gallerie 170.000 mc
Corsie previste per canna 2
Larghezza tipo carreggiata 
galleria 9,70 m
Pendenza massima 4,98%
Avanzamento previsto scavo 
in galleria 15 m
Spessore conci 0,40 m
Larghezza 1,50 m
Lunghezza 0,60-5,00 m
Ritmo maturazione conci 1/15’
Anelli necessari
per le due gallerie 3.510
Numero conci necessari 24.570
Acciaio necessario
per armatura conci 5.800.000 kg

Diametro scavo 12,11 m
Diametro interno 11,00 m
Area di scavo 115,18 mq
Coppia massima 13,30 KNm
Velocità di rotazione 0-4,5 rpm
Potenza installata 3.600 KW
Equipaggiamento testa
- dischi singoli 62
- dischi doppi 6
- pale 8
Lunghezza totale TBM  160 m
- Lunghezza testa 2 m
- Lunghezza scudo 10 m
- Lunghezza back-up 150 m
Braccio gru speciale
per montaggio fresa 21 m
Capacità di sollevamento gru 600 tonn
Peso complessivo TBM 2.000 tonn
Peso testa 240 tonn
Forza di spinta TBM 7.000 tonn

Il briefing
Fondamentale, per la comprensione delle 
lavorazioni che ci si è apprestati ad osser-
vare, è stata la riunione preventiva tenta-
si presso gli uffici di cantiere.
L’ing. Gazzi ed il geom. Sala hanno espo-
sto in modo completo ed esauriente i vari 
aspetti tecnici inerenti tutte le lavorazio-
ni necessarie al raddoppio della S.S. 47 
della Valsugana.
Dopo alcuni brevi accenni agli aspetti ur-
banistici che hanno condizionato le scel-
te progettuali, sono stati esposti i profili 

VARIANTE DI MARTIGNANO (TN)



SCIENZA & MESTIERI   1/2006

Editoriale

SCIENZA & MESTIERI   1/2006

Tecnica

8

geologici e gli elaborati grafici relativi 
allo stato di progetto per i vari tratti al-
l’aperto ed in sotterraneo.
In particolare:
• lo svincolo di Gardolo con il muro del 

parco di Melta, il muro Honda, i vari 
consolidamenti delle pareti ed il so-
vrappasso di Centochiavi;

• l’imbocco Nord con i relativi lavori 
di sbancamento e di realizzazione dei 
preanelli;

• il tratto intermedio costituito dalle due 
canne principali;

• la messa in sicurezza del cunicolo esi-
stente “cantanghel”;

• l’imbocco Est con la notevole opera 
relativa alla rotatoria sbalzo, la messa 
in sicurezza della zona “vallecola” e 
la galleria di svincolo realizzata con 
metodo tradizionale.

Particolare importanza è stata ovviamen-
te data dall’esposizione più approfondita 
degli aspetti tecnici relativi alle sezioni 
dell’asta principale del tratto in galleria, 
ai by-pass ed ai cunicoli di comunica-
zione.
Nocciolo del briefing è stata la descrizio-
ne negli aspetti fondamentali della Tun-
nel Boring Machine passando in rasse-
gna, con estrema semplicità e chiarezza, 
i dati tecnici della testa, dello scudo, del-
l’erettore e del back up della macchina.

La visita alla TBM
La logistica di cantiere ha obbligato gli 
organizzatori a formare due gruppi per il 
sopralluogo all’interno delle gallerie.
Ma sembra importante sottolineare come 
l’ing. Gazzi abbia cercato di gestire i due 
gruppi nel modo migliore per permettere 
ad entrambe di visionare gli aspetti fon-
damentali sia delle operazioni di scavo 
che di posa dei conci per la realizzazione 
degli anelli costituenti le gallerie.
Non si può negare che questa fase sia sta-
ta la più entusiasmante ed affascinante.
Dopo aver visionato l’organizzazione del-
la raccolta dello smarino e delle lavora-
zioni necessarie al suo smaltimento, sia-
mo saliti sul furgone che ci ha portato sul 
fronte di scavo.
Gia nella fase di avvicinamento, attraver-
sando i due chilometri appena realizzati 
della seconda canna, si sono potuti ap-
prezzare tutti gli aspetti apparentemen-
te meno interessanti ma non per questo 

meno importanti della logistica di can-
tiere e per la buona riuscita dell’opera. 
Parlo delle isole per permettere il pas-
saggio dei mezzi nelle due direzioni, 
dei parapetti per la realizzazione delle 
lavorazioni accessorie, delle tubazioni 
necessarie per l’adduzione dell’acqua e 
per lo scarico dei fumi oltre al nastro tra-
sportatore usato per l’asportazione dello 
smarino.
Siamo così giunti sul “Carro di coda” rea-
lizzato per il deposito dei conci e acces-
soriato di una piattaforma girevole atta 
a facilitare la rotazione degli automezzi 
pronti all’uscita.
“Carro di coda” e “Back up” non hanno 
soluzione di discontinuità e ci permetto-
no di apprezzare il metodo di movimenta-
zione dei conci depositati dagli autocarri 
provenienti dalla fabbrica temporanea 
dell’Interporto.
La movimentazione dei conci avviene 
tramite degli stampi a ventosa che ap-
poggiandosi al concio, realizzano il vuo-
to, e lo trasportano cosi tramite una slitta 
alla zona adiacente allo scudo chiamata 
“Erettore”. 
Qui un ulteriore slitta rileva il concio e 
tramite un sistema di riconoscimento lo 
posiziona esattamente nel punto presta-
bilito già in fabbrica.
In questa zona c’è anche una stanza adi-
bita al contenimento di tutta la struttura 
informatica che regola tutte le operazioni 
di precisione.
Ed eccoci nel cuore della macchina.
Dieci metri di scudo ove si possono osser-
vare le operazioni di spinta dei martinetti 
oleodinamici. Questi, appoggiandosi agli 
anelli già realizzati, permettono l’avanza-
mento della scavo. Terminata la fase di 
spinta pari circa 2,5 metri lo scavo viene 
sospeso e si procede al posizionamento 
dei sette conci necessari alla realizzazio-
ne dell’anello di rivestimento con il rela-
tivo fissaggio per solidarizzare gli anelli 
tra loro.
Prima di riprendere le successive opera-
zioni di scavo si completano le lavorazio-
ni accessorie che consistono in pratica 
nell’integrazione delle tubazioni di ad-
duzione dell’acqua e di ventilazione per 
l’eliminazione dei fumi e del nastro tra-
sportatore dello smarino.
La testa della macchina, costituita da 
62 cutter semplici più 6 doppi, ovvero 

dischi di acciaio speciale con alto con-
tenuto di carbonio, ruotando ad un ritmo 
di circa 4,5 rpm, sbriciola la roccia rac-
cogliendo lo smarino tramite apposite 
pale che lo trasferiscono al centro della 
testa ove è posizionato il nastro traspor-
tatore.
I fori di ispezione hanno poi permesso di 
assistere direttamente allo sbriciolamen-
to della roccia verificando direttamente la 
funzionalità reale della fresa.

Il pranzo
Non poteva mancare il classico appunta-
mento legato agli eventi organizzati dal 
Collegio: il momento conviviale del pran-
zo che per l’occasione si è tenuto presso 
il ristorante Villa Madruzzo con alto nu-
mero di partecipanti.
Non potevano non essere presenti, quali 
ospiti d’onore, i due ciceroni dell’incon-
tro, l’ing. Roberto Gazzi ed il geom. Ro-
sario Sala che hanno saputo intrattenere i 
convenuti con interessanti curiosità rela-
tive al cantiere, ad integrazione di quanto 
esposto la mattina. 

La visita alla fabbrica dei conci
Epilogo di particolare interesse è stato il 
sopralluogo alla struttura temporanea per 
la produzione di conci prefabbricati alle-
stita nell’area interportuale allo scopo di 
produrre i circa 25.000 conci necessari 
alla realizzazione delle gallerie.
Su di un’area di circa 3000 mq, con l’ope-
ratività di una cinquantina di addetti, si 
è installato un impianto con capacità di 
produzione di circa 84 conci al giorno, 
tramite due circuiti di lavorazione com-
posti da sezioni adibite alla posa delle 
armature, al getto del cls, alla vibrazione, 
alla maturazione ed all’indurimento. An-
che l’assemblaggio delle armature viene 
realizzato all’interno della struttura per 
un utilizzo totale di circa 5 milioni 800 
mila kg di acciaio. Attualmente la pro-
duzione è finita ed è prevista a breve la 
restituzione dell’area con lo smantella-
mento della fabbrica.

Sperando così di aver soddisfatto alle 
aspettative dei partecipanti colgo l’oc-
casione per salutare tutti i soci del Col-
legio promettendo di garantire a tutti 
ulteriori appuntamenti di elevato valore 
tecnico.
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Previsioni 
e riscontri 
del contesto 
geologico

di Claudio Valle

Lo scavo in galleria naturale me-
diante T.B.M. della variante Mar-
tignano è stato supportato da uno 

studio geologico che si avvaleva oltre 
che di un rilevamento di dettaglio degli 
aspetti geologici-strutturali di superficie 
integrato da analisi aerofotogrammetri-
che, circa l’individuazione di strutture 
dislocative (faglie) a carattere più ampio, 
anche dei contributi di una consistente 
campagna di sondaggi sviluppata in due 
fasi successive e di due campagne d’in-
dagine geofisica (onde elastiche indotte 
da massa battente). Nel complesso tutta 
la fase d’indagine ha comportato un lavo-
ro di quasi due anni.
La nutrita mole di dati elaborati ha con-
sentito di individuare l’esatta struttura del 
“dosso roccioso” attraversato dallo scavo 
delle due gallerie e che ospita in sommità 
gli abitati di Martignano e Cognola. Si è 
cosi individuata una struttura inizialmen-
te leggermente monoclinalica (andamento 
del versante) (dall’imbocco nord fin sotto 
l’intero abitato di Martignano) il cui spes-
sore è da collegarsi a meccanismi di so-
vra-scorrimento di porzioni rocciose i cui 
segni evidenti sono stati rinvenuti sia in 
loc. Fontanasanta che in loc. Piazzina. 
Nella relazione geologica di supporto al 
progetto definitivo si osservava in merito: 
“….Nell’area indagata si rilevano inoltre 
faglie a basso angolo orientate 
circa E-W con rigetto di tipo inverso, che 
producono locali duplicazioni (di modesta 
entità e spesso non cartografabili) all’inter-
no del Rosso Ammonitico e della Scaglia 
Rossa: esse sono state rilevate in superfi-
cie soprattutto in corrispondenza dei tratti 
intermedio e settentrionale del tracciato in 
progetto... Si rilevano inoltre faglie a 
basso angolo orientate NE-SW con ri-
getto di tipo inverso interpretate come 

trusth (zone di sovra scorrimento) che 
si sviluppano ortogonalmente all’asse 
di massima compressione. Tali strut-
ture assumono discreta importanza 
in prossimità della Linea del Calisio 
dove i Calcari Grigi sovrascorrono il 
Rosso Ammonitico e dove si osservano 
duplicazioni all’interno del Rosso Am-
monitico stesso…”. Quest’ultima situa-
zione è stata in particolare riscontrata nel 
dettaglio in corrispondenza della galleria 
di svincolo dove è stata individuata una 
struttura a basso angolo con scollamento 
in scaglie dei Calcari Grigi posti a diretto 
contatto con la Scaglia Variegata.
L’indagine individuava la presenza di net-
ti elementi strutturali (faglie) nella zona 
d’imbocco nord, in loc. Fontanasanta e 
nelle porzioni d’ammasso sottostanti la 
loc. Marnighe. Tali strutture risultavano, 
secondo i risultati dell’indagine geofisica 
(sismica ibrida e a riflessione), come tagli 
netti accompagnati da deboli fasce di roc-
cia destrutturata e quindi senza importan-
ti influenze sulla condotta dello scavo da 
parte della T.B.M. Tale previsione è stata 
successivamente confermata in pieno dai 
riscontri di corso d’opera. Una particola-
re attenzione venne prestata alla rileva-
zione di eventuali camini vulcanici (un 
piccolo “camino” è osservabile ancora in 
corrispondenza della rampa di accesso al 
cantiere) che peraltro non vennero diret-
tamente messi in luce dall’indagine pro-
prio per il loro esiguo spessore. Durante lo 
scavo sono comparse solamente “apofisi” 
filoniane (intrusioni capillari di fluidi ba-
saltici) di spessore irrilevante e avvertite 
solamente per locali improvvisi cambi di 
colorazione del materiale fresato.
In prossimità dell’ultimo tratto di galleria in 
corrispondenza dell’intersezione con il cu-
nicolo che ospita l’acquedotto Cantanghel 
l’indagine di II^Fase individuava un’estesa 
zona interessata da strutture dislocative si-
mili a quelle già individuate e di analoghe 
caratteristiche. Inoltre la stratificazione si 
presentava suborizzontale con leggera im-
mersione rivolta a NW e quindi con giacitu-
ra sfavorevole alla situazione specifica. La 
necessità di evitare qualsiasi ripercussione 
dello scavo sull’integrità del cunicolo Can-
tanghel, portava a prevedere un intervento 
di “irrigidimento” del cunicolo stesso. Il 
rivestimento in c.a. messo in opera, unita-
mente ad una riqualifica dell’ammasso cir-

costante mediante chiodatura, ha consenti-
to di controllare le deformazioni al contorno 
in modo da evitare qualsiasi ripercussione 
significativa. Nel tratto d’intervento sono 
stati collocati strumenti di registrazione 
delle deformazioni che hanno consentito 
di verificare in tempo reale la validità dei 
presupposti di progetto.
Sempre in ordine al controllo delle riper-
cussioni dello scavo sulla superficie è stato 
approntato un programma di registrazione 
delle vibrazioni indotte dallo scavo con fre-
sa sugli edifici. I geofoni installati hanno 
permesso di registrare una vibrazione ca-
ratterizzata da frequenze compresa tra un 
minimo di 10Hz ed un massimo di 50Hz e 
velocità dell’ordine dei 0.1÷0.01mm/sec. In 
termini pratici una tale vibrazione è risul-
tata percepibile all’interno di taluni edifici 
posti via via sulla verticale di scavo, come 
un rumore di fondo a bassa frequenza.
Nella zona dell’imbocco est in virtù di una 
situazione stratigrafica complessa, già ri-
levata dall’indagine di II^Fase, collegata 
all’esistenza di una insenatura riempita da 
depositi glaciali e fluvioglaciali deposita-
tisi nel corso della glaciazione wurmiana 
(ultima glaciazione), si è proceduto all’in-
stallazione di strumentazione di controllo 
della stabilità dei versanti preventivamen-
te alla realizzazione della galleria di svin-
colo, al fine di verificare in tempo reale 
l’eventuale ripercussione dello scavo sui 
versanti soprastanti e adeguare in maniera 
corrispondente le modalità di scavo.
In questa zona la presenza di tali depositi 
caratterizzati da scarsa vocazione geotec-
nica ha reso necessario, ai fini di consen-
tire lo scavo delle due gallerie principali 
senza dare luogo a dissesti locali o a ral-
lentamenti dello scavo, un intervento pre-
ventivo di riqualifica mediante trattamento 
jet-grouting.
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Aspetti 
geotecnici

di Stefano Fuoco

La roccia scavata e le problematiche 
occorse in fase di scavo

La galleria di Martignano dall’ini-
zio dello scavo, ovvero a partire 
dal cantiere posto nella zona del-

lo svincolo della statale della Valsugana 
a Trento Nord, si addentra all’interno di 
ammassi di roccia calcarea più o meno 
distinguibili in tre formazioni geologiche 
diverse anche se per certi versi simili 
geomeccanicamente. Infatti la TBM con 
la quale è stato eseguito lo scavo, non ha 
riscontrato particolari differenziazioni in 
termini di parametri di scavo (avanza-
mento, penetrazione, consumo di energia 
ecc) così come non ha risentito di fatto 
delle differenze strutturali dell’ammasso 
stesso.
L’unica situazione in cui si sono riscon-
trate problematiche per l’avanzamento è 
stata quella in cui la TBM a dovuto af-
frontare gli ultimi 150 m di scavo dove 
la presenza di materiali morenici con 
all’interno blocchi di dimensione no-
tevoli ha fatto sì che si avessero rotture 
frequenti del nastro trasportatore e di al-
cune componenti della macchina. Se si 
pensa comunque al fatto che la TBM non 
era predisposta per la realizzazione dello 
scavo in materiali sciolti, l’avanzamento, 
seppur in termini ridotti di produzione, è 
da considerarsi un successo. 

Produzione
L’omogeneità dal punto di vista geomec-
canico degli ammassi rocciosi scavati ha 
fatto sì che nel corso dello scavo non si 
siano registrate problematiche di interes-
se, se si escludono quelle ordinarie ricon-
ducibili alla manutenzione della TBM e 
quelle inizialmente incontrate per la regi-
strazione del sistema. La canna di monte, 
di lunghezza pari a poco meno di 2800 m 
è stata scavata e rivestita in poco più di 
9 mesi di lavoro con produzioni medie di 
circa 10.5 m al giorno con punte fino a 
circa 29 m al giorno.

Controlli e monitoraggi interni ed 
esterni alla galleria

Controlli in superficie
Le reazioni della roccia e dei rivestimen-
ti posti in opera sono state acquisite in 
modo costante attraverso sistemi di moni-
toraggio posti sia in superficie che all’in-
terno dei sostegni installati.
In particolare, in superficie sono stati in-
stallati una serie di caposaldi topografici 
per la misura di precisione degli eventuali 
movimenti del terreno; tali caposaldi sono 
stati integrati in due punti da degli esten-
simetri incrementali che misurano gli spo-
stamenti del terreno anche in profondità. 
I caposaldi sono stati installati su alcune 
vie di Martignano lungo una direttrice al-
l’incirca ortogonale all’asse di scavo; men-
tre i due estensimetri incrementali sono 
stati installati il primo in corrispondenza 
dei primi fabbricati di Martignano lungo 
l’asse della galleria ed il secondo in corri-
spondenza dell’imbocco verso Pergine.
Ulteriori caposaldi topografici sono stati 
messi in opera nella zona dell’imbocco 
lato Pergine soprattutto per il controllo 
degli eventuali movimenti dei depositi 
morenici incombenti sull’attuale sede 
della SS 47.
Il controllo topografico di precisione, 
eseguito settimanalmente ha messo in 
evidenza movimenti nulli in superficie 
tranne in alcuni casi nella zona dell’im-
bocco lato Pergine in cui si sono regi-
strati spostamenti dell’ordine di qualche 
decimo di millimetro che da un punto di 
vista pratico sono trascurabili dai quali 
si rileva che gli assestamenti sono stati 
praticamente nulli.

Controlli strutturali
Il controllo strutturale per la verifica del-
le risposte al passaggio della TBM è stato 
realizzato attraverso una serie di sensori 
elettrici, installati lungo le sezioni più 
rappresentative della galleria dell’acque-
dotto (Cantanghel) e della galleria di svin-
colo sulla superficie della roccia ed all’in-
terno del rivestimento in calcestruzzo. Più 
in particolare il sistema di monitoraggio 
è stato installato in corrispondenza della 
zona dove la galleria principale sovra at-
traversa in asse le gallerie Cantanghel e 
di svincolo, dove lo spessore di roccia è 
minima (in entrambi i casi lo spessore di 

roccia presente sopra la chiave di calotta 
è di poco meno di 2 m).
La canna di monte incrocia la galleria 
dell’acquedotto alla progressiva di scavo 
2050 m circa, e quella di svincolo alla 
progressiva 2620 m. In corrisponden-
za di queste sezioni sono stati installati 
una serie di estensimetri elettrici (strain 
gauge) sia sull’armatura del rivestimento 
che sulle centine, estensimetri magneti-
ci multibase (estensimetri sonici) per la 
misura degli spostamenti all’interno del-
l’ammasso roccioso, celle di carico e di 
pressione sia all’interno della roccia che 
all’interno del sostegno di prima fase.
L’insieme dei sensori è stato collegato ad 
una centralina di acquisizione periferi-
ca a sua volta collegata ad una centrale 
di lettura posta direttamente all’interno 
degli uffici della direzione di cantie-
re. In questo modo è stato possibile un 
controllo continuativo sulle 24 ore delle 
reazioni della roccia e dei rivestimenti al 
passaggio delle oltre 2000 tonnellate, che 
è il peso della TBM, poco al disopra della 
struttura stessa. 
In entrambi i casi le risposte delle struttu-
re sono state positive, in quanto i sensori 
hanno fatto registrare valori di sollecita-
zioni e di spostamenti ampiamente all’in-
terno dei livelli di attenzione previsti.
È da segnalare che nel caso della gal-
leria dell’acquedotto gli strumenti han-
no evidenziato sia la fase di carico al 
passaggio della TBM, dove si è notato 
chiaramente la compressione del rive-
stimento, che quella di scarico quando 
la TBM ha superato l’intersezione, dove 
il rivestimento si è “dilatato” ovvero si 
è constatato la “strizzone” laterale con 
conseguente sollevamento della struttura 
in calotta.(0,6 mm).

VARIANTE DI MARTIGNANO (TN)
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Aspetti logistici 
e di sicurezza 
nello scavo 
meccanizzato 
di gallerie

di Roberto Gazzi

Il progetto per il raddoppio della S.S. 47 della Valsugana nel tratto Pon-
te Alto - Trento Nord - Variante di Martignano, realizzato dalla Provin-
cia Autonoma di Trento, ha previsto lo scavo di due gallerie naturali di 
circa 2750 metri sotto gli abitati di Martignano e Cognola. Per ridurre 
il disturbo arrecato dai lavori ad un’area così densamente popolata fu 
imposto già in sede progettuale l’uso di una fresa meccanica a pie-
na sezione per lo scavo di gallerie, o TBM (Tunnel Boring Machine). 
L’impresa TOTO Costruzioni S.p.A. di Chieti, capogruppo dell’A.T.I. alla 
quale furono affidati i lavori, fece quindi realizzare alla ditta HERRENK-
NECHT AG di Schwanau (D), azienda leader del settore, la TBM S-251 
Valsugana Trento Nord, una fresa scudata per roccia dura del diametro 
di 12,11 metri.
Dal 26 settembre 2003, giorno di arrivo dei primi pezzi al cantiere di 
Martignano, al 25 gennaio 2006, giorno in cui la testa è uscita all’ester-
no per la seconda volta, si è esaurito il lavoro di “Tecla” (così è stata 
subito ribattezzata la TBM dalle maestranze impegnate nell’opera) ed 
ora ci si appresta allo smontaggio finale.
Oltre ad alcune sommarie informazioni tecniche sulle caratteristiche e 
sulla metodologia di scavo della macchina, sulla scorta dei dati raccolti 
durante i lavori si vogliono qui presentare alcuni aspetti operativi rela-
tivi all’uso della fresa.

Caratteristiche tecniche 
della TBM S-251
La TBM è composta da due parti di-
stinte:
- il sistema meccanizzato scudo-testa 

fresante (lungo circa 10 m), che sca-
va sostenendo il fronte e che mette in 
opera il rivestimento;

- il back-up (lungo circa 150 m) com-
posto da un sistema di carri agganciati 
alla testa, che trasporta tutti gli im-
pianti di servizio.

La testa fresante ha un diametro di 12,11 
m e pesa circa 290 t. Ruota ad una velo-
cità massima di 4 giri/min, sia in senso 
orario che antiorario, ed è dotata di 74 
cutters rotanti (di cui 6 doppi) in acciaio 
ad alto contenuto di carbonio. Otto benne 
dislocate sul suo perimetro provvedono a 
raccogliere il materiale di scavo all’inter-
no della testa, che quindi viene scaricato 
in una tramoggia collegata al sistema di 
nastri trasportatori.
All’interno della sezione anteriore dello 
scudo si trova il cuscinetto, che impri-
me la rotazione alla testa, e l’erettore dei 
conci, un braccio meccanico dotato di un 
sistema vacuum che permette il solleva-
mento ed il posizionamento dei conci. 
Completa la parte anteriore della TBM 
la coda dello scudo, un anello di acciaio 
dello spessore di 50 mm saldato in opera 
alla parte anteriore.
Il back-up è composto da cinque carri mo-
bili su rotaie, con i servizi e gli impianti 
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principali, e da una piattaforma inferio-
re su ruote gommate, che costituisce la 
zona di arrivo dei mezzi per i rifornimen-
ti. La slitta per il rifornimento dei conci 
all’erettore, agganciata direttamente alla 
testa, completa il sistema di supporto.
Il primo carro è quello dove sono con-
centrati gli elementi più importanti e in-
dispensabili al funzionamento della mac-
china: la cabina di regia, dove si trovano i 
comandi ed i monitor di controllo di avan-
zamento e posizione della testa; i motori 
oleodinamici e l’impianto di trasformazio-
ne e distribuzione dell’energia elettrica; il 
filtro dell’aria aspirata dalla tramoggia di 
scarico del marino. L’alimentazione della 
TBM avviene direttamente con una linea 
dedicata da 20.000 V, per una potenza 
massima installata di 5 MVA.
Sul secondo carro trovano posto i gene-
ratori di aria compressa, gli impianti per 
l’iniezione di pea-gravel (il ghiaino a dia-
metro controllato utilizzato per saturare i 
vuoti tra anelli prefabbricati ed ammasso 
roccioso) e la piattaforma inferiore di ca-
rico dei conci.
Gli altri tre carri, che sovrastano la piat-
taforma inferiore, ospitano le riserve di 
cavi (alimentazione, impianto di terra, 
telefono, trasmissione dati) e tubazioni 
(andata e ritorno liquido del circuito di 
raffreddamento) per l’avanzamento ed 
una vasca di decantazione.
Per l’approvvigionamento dei conci alla 
slitta vengono impiegati due carriponte: 
uno sulla parte superiore del back-up, 
che preleva i conci dagli autocarri e li 
deposita sulla piattaforma inferiore del 
secondo carro; uno nella parte inferiore 
dei primi due carri, che completa il tra-
sferimento dei prefabbricati alla slitta.
L’intero back-up è attraversato dal nastro 
trasportatore: una prima sezione preleva 
il marino dalla tramoggia di scarico della 
testa e lo deposita sulla seconda sezione 
che arriva all’ultimo carro; da qui parte la 
sezione di nastro che arriva fino all’ester-
no, sostenuta da supporti fissati diretta-
mente alla volta della galleria.
La piattaforma inferiore è dotata di una 
pedana girevole sulla quale gli automez-
zi possono invertire il senso di marcia ed 
evitare così lunghe e pericolose retromar-
ce in galleria.
Complessivamente la macchina, lunga 
circa 160 metri e del peso di circa 2000 

tonnellate (di cui metà nella sola parte 
anteriore) è composta da oltre 3 milioni 
di pezzi. Per trasportarli al cantiere di 
Martignano si sono resi necessari una 
sessantina di trasporti, di cui 19 eccezio-
nali. Tra questi, il trasporto più delicato è 
stato quello del cuscinetto, pezzo di 6 m 
di diametro con un peso di 180 t.

Tecnica di avanzamento
Per potere assemblare una TBM ed av-
viare lo scavo è necessario realizzare 
alcune opere preliminari. Sul fronte di 
attacco si scava con tecniche tradizionali 
un primo tratto di galleria a sezione cir-
colare, lungo una decina di metri. Dietro 
l’imbocco viene realizzato l’arco rovescio 
della galleria artificiale esterna, formato 
dalla culla, dove avviene il montaggio 
della testa, e dalla rampa di lancio, dove 
viene assemblato il back-up.
Ultimato lo scudo della TBM si provve-
de a montare la struttura di contrasto, 

contro la quale viene montato il primo 
anello di conci prefabbricati. Quando la 
testa è in grado di muoversi, viene rea-
lizzato il tratto di attacco, costituito da 
anelli di conci a cielo aperto mantenuti 
in posizione da funi di acciaio ancorate 
alle murette, che verrà successivamen-
te inglobato nel getto del primo tratto di 
galleria artificiale. Solo a questo pun-
to la TBM può avanzare fino al fronte, 
mettendo in opera gli anelli nel tratto 
di galleria naturale, e quindi iniziare 
l’effettivo scavo. All’altro imbocco si 
scava con tecniche tradizionali l’ultimo 
tratto di galleria a sezione circolare e, 
all’esterno, si costruisce la culla per lo 
smontaggio della TBM.
Nelle prime fasi di scavo lo smarino av-
viene con autocarri che raccolgono il ma-
teriale da una tramoggia posta al termine 
del secondo nastro trasportatore. Solo 
quando la TBM è completamente den-
tro il tunnel è possibile montare il nastro 
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esterno e la ventilazione ed incominciare 
così lo scavo a pieno regime.
Dal punto di vista operativo lo scavo con 
TBM avviene in due fasi distinte, che in 
questo tipo di macchina (monoscudata) 
sono necessariamente sfalsate temporal-
mente: la fase di scavo e la fase di mon-
taggio dell’anello di rivestimento.
Durante la fase di scavo la testa ruota e 
preme contro il fronte con una forza di 
spinta che può raggiungere 7000 t. Sia 
la velocità di rotazione che la forza di 
spinta vengono controllate dalla cabina 
di regia, per variare la velocità di avan-
zamento nell’ammasso roccioso anche 
in funzione del tipo di roccia scavata. I 
cutters, che girano su se stessi per effet-
to del movimento della testa, incidono la 
roccia con specifiche traiettorie e fanno 
saltare la roccia per effetto di trazione. 
La spinta della testa ed il conseguente 
avanzamento della TBM viene ottenuto 
per mezzo di 19 coppie di pistoni che si 
appoggiano sull’ultimo anello messo in 
opera. La lunghezza dello scavo di ogni 
fase è di 150 cm (la larghezza media dei 
conci) ed è interamente protetta dalla 
coda dello scudo, entro la quale sarà po-
sto in opera l’anello.
Al termine della fase di scavo la TBM si 
arresta ed incomincia la fase di montag-
gio dell’anello.
Un anello è costituito da 7 conci in cal-
cestruzzo armato normale, dello spesso-

re di 40 cm: 6 conci lunghi circa 5,70 m, 
del peso di 8,6 t l’uno; 1 concio chiave, 
lungo circa 2,0 m. La larghezza media è 
di 150 cm e varia in funzione della tipo-
logia di concio (conci universali). Secon-
do il posizionamento dell’anello, control-
lato dal computer di bordo, è possibile 
variare la direzione di avanzamento del 
tunnel. Per mettere in opera un concio 
vengono arretrati i pistoni alla posizione 
prestabilita dal computer. L’erettore pre-
leva il pezzo dalla slitta con un sistema 
vacuum a tre ventose (una sola ventosa 
è sufficiente a sopportare il peso di un 
concio, per evitare la perdita del cari-
co in caso di avaria) e lo posiziona nella 
sua sede. Si procede in successione fino 
all’ultimo concio (quello di chiave), il 
quale mette in compressione l’anello. I 
conci di un anello vengono imbullonati 
tra loro, in senso radiale, e sono colle-
gati all’anello precedente mediante con-
nettori o bulloni.
A ridosso del fronte si svolgono altre im-
portanti operazioni per il completamento 
del rivestimento: l’iniezione con pea-
gravel dei vuoti tra anello ed ammasso 
roccioso e l’iniezione con malta alla base 
dell’anello. La saturazione della parte 
iniettata col ghiaino viene effettuata con 
boiacca a scavo concluso, per permettere 
la redistribuzione delle tensioni nell’am-
masso senza caricare la struttura di rive-
stimento.

Tempi di montaggio e scavo
Il 26 settembre 2003, con l’arrivo dei 
pezzi della coda dello scudo, incomincia 
il primo montaggio della TBM S-251 e 
ci vorranno circa tre mesi per completa-
re la macchina fino al punto da permet-
terle l’inizio dello scavo. La testa viene 
montata in una culla di calcestruzzo 
armato appositamente predisposta, che 
costituisce l’arco rovescio del tratto di 
attacco. Per poter reggere la spinta del-
la macchina, che mette in opera già il 
30 dicembre il primo concio e, a segui-
re, gli anelli del tratto di attacco, viene 
realizzata in cantiere una struttura di 
contrasto di acciaio, impuntata contro 
il primo anello. I primi anelli vengono 
ancorati alle murette con funi di acciaio 
e successivamente inglobati nella prima 
parte di galleria artificiale. Finalmente 
il 31 gennaio 2004 viene dato il primo 
giro ufficiale alla testa, nel corso della 
cerimonia di inaugurazione. Sono stati 
necessari 99 giorni di lavoro effettivo, di 
cui 24 per portare la TBM al punto di 
attacco.
Alla fine dello scavo della prima canna la 
TBM viene riportata agli imbocchi a val-
le. La testa viene smontata e trasportata 
al punto di partenza in 32 giorni (dal 7 
febbraio al 15 marzo 2005, con traspor-
ti eccezionali che hanno comportato la 
chiusura della S.S. 47 per alcune notti). 
Altri 18 giorni (dall’11 aprile al 2 maggio 
2005) sono utilizzati per calare il back-
up a ritroso lungo la galleria appena ul-
timata.
Nel secondo montaggio i tempi vengono 
dimezzati, dal momento che i pezzi sono 
tutti disponibili in cantiere ed in gran 
parte preassemblati. Viene scelta anche 
una nuova struttura di contrasto di ac-
ciaio, calcolata e realizzata per la spinta 
effettiva della macchina, che contribui-
rà a ridurre i tempi di attacco e di sca-
vo della parte iniziale della galleria. 47 
giorni lavorativi (dal 4 aprile al 28 mag-
gio 2005), di cui 6 utilizzati per traslare il 
back-up dalla prima alla seconda rampa 
di lancio, sono sufficienti per completare 
questa fase.
Per le operazioni di montaggio si sono 
rese necessarie una gru Terex Demag TC 
2800 7000 (braccio mobile da 21 m x 600 
t in punta) ed una gru da 200 t. Un’ul-
teriore gru da 200 t è servita durante le 
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operazioni di sollevamento della testa. Il 
personale impiegato nelle suddette ope-
razioni è stato di circa 50 unità, con turni 
di lavoro sufficienti a coprire 24 ore su 
24, per 6 giorni la settimana.
Il tiro più rilevante è stato quello relati-
vo alla traslazione dell’intero primo car-
ro del back-up dalla prima alla seconda 
rampa di lancio, per un carico totale di 
circa 400 t; quello logisticamente più 
impegnativo è stato il sollevamento del-
la testa preassemblata, per circa 200 t di 
carico, in cui sono state impegnate le tre 
gru contemporaneamente.
Il 2 febbraio 2004 comincia il primo viag-
gio di Tecla attraverso la montagna. Sono 
necessari 19 giorni per portare la testa 
fresante contro la roccia e, finalmente il 
24 febbraio incomincia l’effettiva fase di 
scavo, che terminerà il 29 gennaio 2005, 
giorno dell’abbattimento dell’ultimo dia-
framma della canna di monte, dopo 277 
giorni di lavoro. Questa prima fase si con-
cluderà il successivo 2 febbraio, dopo i 3 
giorni che saranno necessari per portare 
all’esterno la testa e quindi, complessiva-
mente, dopo un totale di 299 giorni.
La media di scavo effettiva, sui circa 2720 
metri di distanza tra i fronti delle gallerie 
di attacco, è stata di 9,8 metri/giorno, 
mentre quella totale compresa di attacco 
ed uscita è stata di 9,2 metri/giorno.
La TBM è in grado di ricominciare il la-

voro per la realizzazione della canna di 
valle il 30 maggio 2005. In soli 6 giorni 
si esaurisce la fase di attacco e lo scavo 
effettivo si svolgerà dal 6 giugno al 12 
dicembre, giorno dell’abbattimento del-
l’ultimo diaframma della canna di valle, 
all’interno del tratto scavato per circa 70 
metri con tecniche tradizionali. Ai 156 
giorni necessari per lo scavo effettivo, si 
aggiungeranno i 24 necessari per portare 
la macchina all’esterno (dal 13 dicembre 
2005 al 25 gennaio 2006), per un totale 
di 186 giorni.
La media di scavo effettiva, sui circa 2670 
metri di distanza tra i fronti delle gallerie 
di attacco, è stata di 17,1 metri/giorno, 
mentre quella totale compresa di attacco 
ed uscita è stata di 14,8 metri/giorno. La 
produzione di punta giornaliera si è re-
gistrata nello scavo della canna di valle, 
con 36 metri (24 anelli) di galleria sca-
vata e rivestita. Il personale impiegato 
nelle operazioni di scavo è stato di circa 
75 unità, con turni di lavoro sufficienti a 
coprire 24 ore su 24, per 6 giorni la set-
timana.
La media generale sullo scavo delle due 
gallerie è stata di 11,3 metri/giorno. Altri 
valori, di carattere più generale, si pos-
sono ottenere comprendendo nei tempi 
di produzione anche quelli di montaggio. 
Si possono così aggiungere i 98 giorni la-
vorativi intercorsi tra la fine della prima 

canna e l’inizio della seconda, per valu-
tare la media complessiva compresa di 
fermo macchina, che scende a 9,4 metri/
giorno, valore pur sempre superiore alla 
media totale della sola prima canna. Ag-
giungendo poi i 99 giorni necessari per il 
primo assemblaggio della TBM, ottenia-
mo la media onnicomprensiva dall’inizio 
delle operazioni, che si attesta sugli 8,1 
metri/giorno.
Il volume (in mucchio) del materiale di 
risulta originato dallo scavo delle due 
gallerie è stato di circa 900.000 metri 
cubi.
Dai dati appena esposti sui tempi di scavo 
delle due canne risalta la forte differenza 
di produzione tra la prima e la seconda 
canna, che non può essere spiegata so-
lamente con la necessaria messa a pun-
to della TBM nella prima fase. Sono le 
scelte operate in cantiere sulle modalità 
di esecuzione dell’opera che influenzano 
in modo significativo la produzione in 
un’opera di questo tipo.
Le principali differenze operative tra la 
prima e la seconda canna sono state una 
diversa struttura di contrasto della spin-
ta per l’avviamento della TBM, l’uso di 
centratori per i conci (connettori assiali 
in acciaio tipo biblock da inserire nel 
concio da porre in opera, che facilitano 
il corretto posizionamento del concio nel-
la sua sede, realizzando al contempo la 

Tecnica
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necessaria connessione longitudinale ed 
a taglio) e un diverso approccio per la 
preparazione degli imbocchi a Ponte Alto 
per l’uscita della TBM.
Si era già accennato sulle strutture di 
contrasto utilizzate: una struttura di con-
trasto di acciaio impuntata contro il pri-
mo anello, realizzata in cantiere a basso 
costo, per la prima canna; una specifica 
struttura di contrasto di acciaio, calcola-
ta per la spinta effettiva della macchina 
e realizzata in un’officina di carpenteria 
metallica, per la seconda canna. Mentre 
per la seconda canna lo scavo è comin-
ciato a ritmi normali, con significativa in-
cidenza sui tempi complessivi, la prima 
canna ha avuto un rendimento iniziale 
estremamente basso, poiché la struttura 
allestita non si è rivelata in grado di sop-
portare la piena spinta della testa.
Sempre in un’ottica di contenimento 
dei costi, nella prima canna i connetto-
ri previsti in sede progettuale sono stati 
sostituiti con dei più economici bulloni 
da fissare a concio posizionato. Si è ri-
scontrato che ciò a portato a sensibili al-
lungamenti nei tempi di posa dell’anello, 
peggiorando anche la qualità estetica del 
rivestimento, la cui posa è risultata meno 
precisa. L’uso del centratore ha inoltre 
introdotto maggiore sicurezza nella fase 
lavorativa interessata, eliminando la pre-
senza di persone a contatto del concio in 
posizionamento, che prima erano neces-
sarie per ottenere l’allineamento dei fori 
per i bulloni.
L’analisi geologica del tratto finale (cir-
ca 150 metri) del tracciato delle gallerie 
evidenziò la presenza di terreno sciolto, 
poco adatto per lo scavo con TBM, e per-
tanto i progettisti ravvisarono la necessità 
di scavare con tecniche tradizionali gli 
imbocchi Est fino al limite della roccia. 
L’impresa optò per il consolidamento del 
terreno con la tecnica del jet-grouting, da 
scavare poi con la TBM.
Per la prima canna si sono registrati 
risultati inferiori alle aspettative nelle 
caratteristiche del terreno consolidato e 
ciò ha portato ad ulteriori rallentamenti 
nella produzione della fresa. Per la se-
conda canna si è adottata una soluzione 
di compromesso e, oltre a modificare i 
parametri per l’esecuzione del jet-grou-
ting, si è allungato a circa 70 metri il 
tratto scavato in naturale, evitando in 

definitiva i ritardi nei tempi di scavo 
nella parte finale.
Le scelte operate dalla direzione di can-
tiere per la realizzazione della seconda 
canna (diversa da quella presente all’epo-
ca di realizzazione della prima canna), 
inizialmente più onerose, si sono rive-
late invece determinanti per ottimizzare 
il processo di produzione della seconda 
canna, riportando le medie complessive 
a valori discreti.

La sicurezza nello 
scavo meccanizzato
La soluzione dello scavo meccanizzato 
permette tempi di esecuzione più rapi-
di rispetto alla tecnica tradizionale ed è 
economicamente competitiva per le lun-
ghezze qui affrontate. L’aspetto dei tempi 
di realizzazione non era secondario per 
un’opera di primaria importanza come 
la Variante di Martignano e per ottenere 
prestazioni superiori con un approccio 
tradizionale si sarebbe dovuto conside-
rare lo scavo da quattro fronti, con grave 
disturbo alla popolazione ed inevitabile 
peggioramento delle condizioni di sicu-
rezza in cantiere. Da qui, come detto in 
premessa, la scelta di imporre già in sede 
progettuale l’uso di una TBM, ottimiz-
zando una serie di aspetti importanti per 
l’Amministrazione provinciale: i tempi di 
esecuzione, l’impatto sulla popolazione e 
la sicurezza nel lavoro.
Verranno ora esaminate le problemati-
che relative alla sicurezza e alla salute 
in cantiere, considerando in particolare 
l’incidenza statistica degli effettivi casi 
di infortunio.

Le fasi di montaggio e smontaggio della 
TBM sono tra quelle più delicate dell’in-
tero processo di costruzione delle galle-
rie. I rischi presenti sono quelli relativi 
alla movimentazione di carichi pesanti 
(anche con uso contemporaneo di due o 
tre gru) ed alla caduta dall’alto, oltre a 
quelli relativi alle normali lavorazioni di 
cantiere. Le operazioni di sollevamento 
non hanno creato problemi di sicurezza, 
sia per la preparazione specifica degli 
operatori interessati che per l’attenzione 
posta nei tiri più problematici. Le opera-
zioni di sollevamento sono state coordina-
te dall’operatore specializzato della ditta 
Delta Besenzoni S.p.A. (gru Terex Demag 
TC 2800 7000 da 600 t in punta), in par-
ticolare quando si è reso necessario l’uso 
di altre gru (da 200 t) in contemporanea. 
Non ci sono stati incidenti per caduta 
dall’alto, anche se è stato necessario un 
costante lavoro di repressione dei com-
portamenti scorretti dei lavoratori impe-
gnati nelle operazioni, che tendevano a 
non usare i DPI anticaduta dove richiesto 
dalle procedure. Qualche problema si è 
invece avuto nelle operazioni di contor-
no, quali pulizia o smontaggio di parti 
di macchina. Complessivamente in que-
ste fasi si sono verificati 8 infortuni non 
gravi, per totali 190 giorni di assenza per 
inabilità temporanea con una media di 
23,75 giorni/infortunio. Le tipologie più 
rilevanti sono state la distorsione di un 
dito (durante l’uso di pistola pneumatica 
per bulloni e per scivolata accidentale) o 
tibio-tarsica (scivolata accidentale) e le 
contusioni (scivolate accidentali e caduta 
del carico trasportato dalle mani). Per i 
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casi evidenziati non si rileva una man-
canza di formazione ed informazione dei 
lavoratori o una carenza nelle procedure 
di sicurezza, quanto una predominanza 
del fattore umano (disattenzione o non 
elevata professionalità).
Le fasi di approccio allo scavo presentano 
le stesse problematiche del metodo tradi-
zionale, con la realizzazione del preanello 
(consolidamento con infilaggi in calotta, 
scavo con martellone, posa centine, rete 
e spritz-beton), lo scavo di un breve trat-
to di galleria naturale e la realizzazione di 
opere esterne in calcestruzzo armato (arco 
rovescio e murette nel tratto di lancio del-
la TBM). In queste fasi preliminari non si 
sono rilevati problemi particolari o inci-
denti. Esaminiamo quindi il ciclo scavo - 
rivestimento della galleria, che costituisce 
la parte principale del processo.
Il contesto operativo in uno scavo con 
TBM scudata è radicalmente diverso 
da quello che si trova in uno scavo con 
tecniche tradizionali. Le problematiche 
sono quelle tipiche di un ambiente pro-
duttivo, anche se in ambiente confinato, e 
si può dire che tale fase è gestita da uno 
stabilimento mobile che produce galle-
ria staticamente finita. I principali rischi 
presenti in lavorazioni di questo tipo sono 
i seguenti: rischi per movimentazione di 
carichi pesanti (rifornimento, spostamen-
to e montaggio conci, smontaggio/mon-

taggio binari di scorrimento del back-up 
e sostituzione cutters della testa fresan-
te); investimento (in particolare causato 
da mezzi per i rifornimenti); caduta dal-
l’alto (in particolare zona erettore, per il 
montaggio dei conci, e testa, per la manu-
tenzione); rischi derivanti da contatto con 
parti in movimento (in particolare nella 
zona di prolungamento nastro in coda al 
back-up); elettrocuzione; incendio. Ol-
tre a questi vi sono quelli normalmente 
presenti in un contesto di tipo industriale 
(officina, uso di paranchi, manutenzioni 
elettriche e meccaniche) e quelli ambien-
tali, di cui si dirà più avanti.
Nelle lavorazioni potenzialmente più 
pericolose, come la movimentazione dei 
conci (con carichi di 17-20 t per la fase 
di rifornimento e di 8,6 t per l’approvvi-
gionamento della slitta e all’erettore) non 
si sono registrati incidenti. Nelle opera-
zioni di smontaggio/montaggio binari di 
scorrimento del back-up si sono verificati 
2 infortuni dovuti a disattenzione: una 
distorsione tibio-tarsica (scivolata duran-
te le operazioni di spostamento) ed una 
frattura composta ad una falange (mar-
tellata su un dito), le conseguenze. Tra le 
operazioni di routine più delicate c’è si-
curamente la sostituzione dei cutters, che 
comporta rischi nella movimentazione 
dei pezzi (un singolo cutter pesa 120 kg) 
e rischi di scivolamento o di caduta dal-

l’alto all’interno della testa fresante. Que-
ste operazioni sono in genere effettuate 
dal personale più esperto e si è dovuto 
registrare un solo incidente durante tutto 
il corso dei lavori, dovuto ad una grave 
violazione procedurale. Nell’operazione 
di smontaggio è previsto l’arretramento 
della testa dal fronte e, successivamente, 
lo sblocco del cutter, che viene appog-
giato su un’apposita slitta da cui viene 
rimosso per mezzo di un paranco. In oc-
casione dell’incidente il caposquadra ha 
proceduto alla rimozione dei fissaggi del 
cutter senza arretrare la testa dal fronte 
e, per effetto della pressione sul fronte di 
scavo, il pezzo è rimasto incastrato nella 
sua sede. A questo punto, invece di pro-
cedere al riposizionamento dei fissaggi, è 
stata movimentata la testa per sbloccare 
il cutter, il quale è saltato dalla sua sede 
e, dopo un rimbalzo, ha colpito di striscio 
al piede lo stesso responsabile delle ope-
razioni. Il tutto si è risolto con un serio 
trauma da schiacciamento, anche se le 
conseguenze avrebbero potuto essere di 
ben altra portata.
Nelle altre operazioni con rischio di ca-
duta dall’alto, in particolare sull’eretto-
re durante l’imbullonamento dei conci, 
non si sono registrati infortuni anche per 
l’imposizione dell’obbligo di uso di DPI 
anticaduta come dispositivo di sicurezza 
supplementare nei punti più elevati ed 
esposti. Si è invece avuto un grave inci-
dente in circostanze anomale ed impreve-
dibili, fortunatamente senza conseguenze 
permanenti, per una caduta dal ponte 
superiore del back-up. Due lavoratori 
asportavano una griglia di pavimentazio-
ne nei pressi della vasca di decantazione 
delle acque, per calare i fanghi alla piat-
taforma sottostante, peraltro interdicendo 
l’area con nastro bianco e rosso a debita 
distanza. Un altro lavoratore scavalcava i 
nastri e, mentre andava a prendere un ba-
dile, precipitava dall’apertura procuran-
dosi un trauma cranico con frattura della 
mandibola e della mascella e contusioni 
multiple. Le conseguenze, decisamente 
favorevoli per una caduta di quasi 6 me-
tri, permettevano al lavoratore di rientra-
re regolarmente al lavoro dopo 70 giorni.
Anche il rischio di investimento, partico-
larmente rilevante negli scavi in tradizio-
nale e qui strettamente correlato alla fase 
dei rifornimenti, è stato sostanzialmente 
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eliminato imponendo, compensandola 
come onere di sicurezza specifico, l’ado-
zione di una piattaforma girevole per l’in-
versione degli automezzi pesanti che ha 
evitato prolungate e pericolose retromarce. 
L’unico investimento registrato in galleria 
è stato causato da un furgone che durante 
una manovra ha urtato un lavoratore, pro-
curandogli però solo contusioni leggere.
Per eliminare i rischi derivanti da contat-
to con parti in movimento, il nastro tra-
sportatore è stato interamente schermato. 
Nella zona di coda, dove si installano le 
prolunghe del supporto nastro, è stata 
imposta la schermatura mobile dei nastri, 
rimovibile solo a nastro fermo durante le 
operazioni di giunzione della prolunga 
del supporto. Sono state fatte eseguire 
anche delle prove specifiche di tenuta del 
manicotto di iniezione del pea-gravel, al 
fine di eliminare il rischio di sfilamento 
della tubazione in pressione. Per evitare 
problemi dovuti ad errato posizionamento 
del manicotto, il tubo è stato sempre assi-

curato con cavi di sicurezza. Sia nelle fasi 
di prolungamento nastro che di iniezione 
non si sono registrati problemi.
La gestione dell’impianto elettrico (pro-
lunga alimentazione e manutenzione) è 
stata affidata a personale specializzato e si 
è svolta regolarmente. Per il rischio incen-
dio la macchina è stata dotata di estintori 
a polvere ed a CO

2
 a distanze ravvicinate 

e di un’attrezzatura completa per la squa-
dra degli addetti all’emergenza. Il piano di 
evacuazione è stato predisposto e verifica-
to con la collaborazione dei Vigili del Fuo-
co di Trento. I punti più importanti della 
TBM sono stati costantemente sorvegliati 
dall’impianto a circuito chiuso in cabina 
di regia ed è stato sempre presente un col-
legamento telefonico di rete fissa a bordo. 
I monitor di controllo della macchina sono 
poi stati costantemente replicati nell’uffi-
cio della direzione di cantiere, tramite una 
linea dati dedicata.
A fronte dei 5 infortuni accaduti nelle 
attività potenzialmente pericolose (236 

giorni di assenza per inabilità tempora-
nea con una media di 47,20 giorni/in-
fortunio), se ne sono registrati 14 nelle 
normali attività lavorative (295 giorni di 
assenza per inabilità temporanea con una 
media di 21,07 giorni/infortunio): 9 per 
scivolate o cadute camminando (5 nei 
normali passaggi pedonali della TBM e 4 
sui conci); 2 per scivolate alla base dello 
scudo, durante operazioni di manutenzio-
ne; 2 durante operazioni sui conci; 1 per 
la caduta di una scheggia di calcestruzzo. 
Le conseguenze più rilevanti si sono avu-
te per le cadute accidentali (3 distorsio-
ni tibio-tarsiche, 1 frattura composta del 
polso e, in generale, contusioni), mentre 
per gli altri infortuni si sono avute solo 
lievi contusioni.
Complessivamente nel ciclo scavo - rive-
stimento delle due gallerie si sono veri-
ficati 19 infortuni, di cui 1 grave (senza 
conseguenze permanenti), per totali 531 
giorni di assenza per inabilità temporanea 
con una media di 27,95 giorni/infortunio. 
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Anche in questa fase il fattore umano (di-
sattenzione o non elevata professionalità) 
è stato determinante nella dinamica degli 
incidenti occorsi.
Dovendo giudicare la sicurezza intrinse-
ca di una TBM, ancora si deve scindere la 
macchina in due parti distinte: lo scudo-
testa fresante, dove si concentra la tecno-
logia di una TBM, è quella più curata ed 
intrinsecamente sicura; il back-up, che 
può pure essere prodotto da terze parti, 
è quella più ordinaria e, dal punto di vi-
sta della sicurezza, la parte più delicata, 
suscettibile com’è di continue variazioni 
nel corso di uno scavo.
Nella parte anteriore della TBM sono sta-
te rilevate delle lacune nelle protezioni 
dell’erettore, che sono state modificate, 
integrando le procedure delle lavorazioni 
relative.
Il back-up ha invece richiesto diverse mo-
difiche, soprattutto riguardo alle protezio-
ni per il rischio di caduta dall’alto, ed ha 
comportato, soprattutto nella prima fase di 
utilizzo, un lungo lavoro di messa a punto.
Per quanto concerne la salubrità del-
l’ambiente di lavoro, sono state effettua-
te periodiche analisi delle polveri e de-
gli inquinanti in galleria, che non hanno 
evidenziato particolari problemi, fatta 
eccezione per l’avvio dello scavo. La 

conformazione del back-up, infatti, ha 
permesso il posizionamento del tubo di 
ventilazione in calotta, quando lo stesso 
è entrato in galleria per circa 120 me-
tri. Solo allora è stato possibile fissare il 
ventolino in calotta e fornire così il ne-
cessario apporto di aria sana. La prima 
fase, che dura al massimo un paio di set-
timane, va quindi affrontata con obbligo 
di abbondante bagnatura al fronte e di 
uso di mascherine antipolvere. I valori 
di esposizione medi registrati a regime, 
cioè con ventilazione attiva, sono stati i 
seguenti:
- polveri (valore limite 10 mg/mc): 

0,80 mg/mc;
- anidride solforosa (limite 5,2 mg/mc): 

0,07 mg/mc;
- ossido di azoto (limite 31 mg/mc): 

0,09 mg/mc;
- monossido di carbonio (limite 29 mg/

mc): 0,001 mg/mc;
mentre nella fase iniziale, senza impianto 
di ventilazione installato, per le polveri 
hanno raggiunto i 13,5 mg/mc. Si può ve-
dere che la qualità dell’aria a regime è 
tale da non presentare particolari rischi 
per la salute.
È stata pure effettuata la misurazione 
del gas radon (isotopo Radon-222), uti-
lizzando dei campionatori passivi che 

hanno fornito valori pari a 9 Bq/mc, me-
diati in un arco di tempo di 3 settimane. 
Il valore è risultato inferiore ai livelli 
fissati per i luoghi di lavoro sotterranei 
(livello di esposizione 500 Bq/mc - me-
dia annuale).
Il documento di valutazione dell’esposi-
zione dei lavoratori al rumore, ai sensi del 
D.Lgs. 277/91, ha evidenziato che quasi 
tutti i lavoratori impiegati nella TBM ave-
vano un livello di esposizione personale 
giornaliera LepD > 90 dBA (valore mas-
simo 96,7 dBA). I lavoratori impiegati in 
fresa sono stati quindi formati ed infor-
mati sugli obblighi e sui rischi in relazio-
ne al rischio rumore.
È stata pure eseguita un’indagine fono-
metrica indipendente per valutare la ru-
morosità in varie zone della fresa. Si sono 
rilevati i seguenti valori nelle due fasi del 
ciclo di avanzamento (fase 1: montaggio 
anello - fase 2: scavo):
- zona a ridosso della testa (fasi 1 - 2): 

85,9 dBA - 125,8 dBA;
- passaggio testa-1° carro (fasi 1 - 2): 

93,9 dBA -  116,9 dBA;
- zona centrale motori (fasi 1 - 2): 

93,8 dBA - 103,3 dBA;
- zona posteriore motori (fasi 1 - 2): 

100,1 dBA - 118,4 dBA;
- zona trasporto conci (fasi 1 - 2): 

91,6 dBA - 115,5 dBA;
- slitta (fase 1): 103,0 dBA;
- sala regia (fase 2): 
 81,7 dBA;
- coda macchina (fase 2): 
 86,4 dBA.
Come evidenziato anche dal citato docu-
mento di valutazione, eccettuata la coda 
della macchina e la sala regia, l’uso di 
otoprotettori si è reso necessario in en-
trambe le fasi per ogni attività lavorativa.
Il problema dell’esposizione dei lavora-
tori alle vibrazioni non è stato studiato 
nel dettaglio, dal momento che la nor-
mativa specifica (D.Lgs. 187/2005, re-
cante prescrizioni minime di sicurezza 
e di salute relative all’esposizione dei 
lavoratori ai rischi derivanti da vibrazio-
ni meccaniche) è entrata in vigore dal 1 
gennaio 2006, a scavo pressoché ultima-
to. In futuro questo aspetto di sicurezza e 
di salute del lavoro non potrà più essere 
trascurato, poiché durante lo scavo con 
TBM la trasmissione di vibrazioni non è 
trascurabile.
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Rendimento 
energetico 
nell’edilizia
Attuazione della direttiva 2002/91/
CE relativa al rendimento energetico 
nell’edilizia.
Pubblicato nella Gazzetta Ufficiale 
italiana n. 222 del 23 settembre 
2005 testo in vigore dal 8-10-2005

di 
Antonio Armani 
Arnaldo Tonelli

Con l’intento di aggiornare gli ad-
detti ai lavori che non ancora fos-
sero stati informati riportiamo di 

seguito le principali novità introdotte da 
pochi mesi dal Decreto in materia di ri-
sparmio energetico nell’edilizia.
Tale decreto Legge nr.192 del 19.08.2005, 
che recepisce la direttiva CEE di rife-
rimento, è infatti entrato in vigore con il 
giorno 8 ottobre 2005 e modifica in modo 
sostanziale i vecchi parametri di riferimen-
to introdotti con la legge nr.10 del 1991.
Esso mira al miglioramento delle presta-
zioni energetiche dell’edificio con l’im-
portante novità di migliorare e sfruttare le 
fonti rinnovabili di energia e a rispettare 
i limiti previsti dal protocollo di Kyoto. 
In alcuni casi ha semplificato l’onerosa 
mole di calcoli di verifica previsti dalla 
normativa precedente.
Si noti come tale disposto contiene i 
principi generali che dovranno essere 
sviluppati successivamente con ulteriori 
provvedimenti e norme di attuazione. Nel 
frattempo il decreto viene applicato in via 
transitoria con le indicazioni previste dai 
vari allegati e che di seguito riporteremo 
in maniera sintetica.
Si può quindi affermare che il provve-
dimento è in parte “zoppo” in quanto 
mancante di tutta una serie di indicazioni 
fondamentali per la suo concreta applica-
zione nella progettazione.
Importante inoltre è da sottolineare l’art. 
17 “ Clausola di cedevolezza” con il 
quale di fatto si delegano le Regioni e le 
Province Autonome a Statuto Speciale a 
normare autonomamente la materia.
Senza entrare nello specifico della nuova 

norma riportiamo di seguito gli aspetti prin-
cipali che si spera determineranno un mag-
gior rispetto dei parametri termoigrometrici 
negli ambienti sia in fase progettuale che 
in fase di realizzazione dell’opera.
L’ambito di applicazione 
Riguarda gli edifici di nuova costruzione 
e gli edifici soggetti a importanti inter-
venti di ristrutturazione con una applica-
zione graduale in relazione alla tipologia 
di intervento.
Rimangono esclusi gli edifici storici tu-
telati, i fabbricati industriali artigianali e 
agricoli quando gli ambienti sono riscal-
dati per esigenze produttive o utilizzano 
risorse derivanti dal processo produttivo 
stesso e i fabbricati isolati con superficie 
utile totale inferiore ai 50 mq.
Entro 120 giorni dall’entrata in vigore del 
D.L e cioè entro la prima decade di feb-
braio dovranno essere pubblicati i decreti 
per disciplinare la progettazione, l’instal-
lazione, la conduzione, la manutenzione e 
l’ispezione degli impianti di climatizzazio-
ne estiva e invernale, quelli per la produ-
zione di acqua calda sanitaria e per il ter-
ziario anche gli impianti di illuminazione.
Saranno indicati anche i criteri minimi e i 
metodi di calcolo per garantire i requisiti 
minimi della prestazione energetica degli 
edifici.
Si dovranno inoltre definire i requisiti 
professionali e i criteri di accreditamento 
degli esperti e organismi cui affidare la 
certificazione energetica degli edifici e 
l’ispezione degli impianti.
Certificazione Energetica 
degli edifici. (art.6)
Gli edifici di nuova costruzione e quelli 
soggetti a importanti opere di ristruttura-
zione entro un anno dall’entrata in vigore 
della legge dovranno munirsi dell’atte-
stato di certificazione energetica che in 
caso di compravendita dell’immobile o di 
affitto dello stesso dovrà essere allegato 
al relativo atto contrattuale. L’atto deve 
ritenersi nullo se non completo della cer-
tificazione energetica dell’edificio.
Modalità di calcolo
Le modalità di calcolo previste dal-
l’art.28 comma 1 della L.10/91 sono 
state cambiate in modo significativo 
demandando anche al Direttore Lavori 
l’asseverazione della conformità delle 
opere realizzate nel rispetto di quanto 
previsto dal progetto che sarà consegna-
ta all’atto della presentazione della fine 
lavori delle opere. Sono previste san-
zioni amministrative e penali a seconda 

della gravità del reato.
È abolito il rispetto di tutte le norme UNI 
10000 per la verifica dell’edificio se-
condo il vecchio schema del DPR 412 e 
viene introdotto invece il Fabbisogno di 
Energia Primaria FEP)
L’allegato C punto 1 prescrive i limiti per 
il FEP invernale per metro quadro di su-
perficie per Zona climatica.
Il punto 3 prescrive dei valori limite per 
la trasmittanza termica delle strutture 
orizzontali opache.
I punti 2,4 prescrivono i valori limite del-
la trasmittanza termica U delle strutture 
verticali opache e trasparenti sempre per 
zona climatica.
Tali valori limite sono entrati in vigore con 
il 1 gennaio 2006 e saranno ulteriormente 
abbassati a partire dal gennaio 2009.
Viene introdotto il Rendimento globale 
medio stagionale dell’impianto termico.
Le verifiche del Cd e del FEN non sono 
più obbligatorie.
Nuove verifiche di legge 
(art.11 all.1)
Si prevedono 4 tipi di verifiche denomi-
nati Caso A, B, C, D.
Caso A
Edifici di Nuova Costruzione: applicazio-
ne integrale all’intero edificio
Ristrutturazione integrale di elementi 
edilizi dell’involucro di edifici esistenti 
con superficie utile > 1000 mq. Applica-
zione integrale a tutto l’edificio.
Demolizione e ricostruzione in manuten-
zione straordinaria di edifici esistenti con 
superficie utile > 1000 mq: Applicazione 
integrale a tutto l’edificio.
Ampliamento di un edificio esistente 
volumetricamente maggiore al 20% del-
l’edificio esistente. Applicazione al solo 
ampliamento.
Caso B
Ristrutturazioni totali o parziali e manu-
tenzione straordinaria dell’involucro edi-
lizio all’infuori di quanto già previsto al 
punto precedente. Applicazione limitata 
al rispetto di parametri specifici, livelli 
prestazionali e prescrizioni.
Caso C
Nuova installazione e ristrutturazione in-
tegrale di impianti termici
Caso D
Sostituzione di generatori di calore
Le nuove verifiche prevedono che:
le trasmittanze delle pareti opache devono 
essere a “ponte termico corretto” e devono 
essere confrontate con quelle limite. 
Per edifici e impianti termici nuovi o 
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ristrutturati è prescritta l’installazione 
di dispositivi di regolazione automatica 
della temperatura ambiente nei singoli 
locali/zone con caratteristiche di uso e 
esposizione uniformi.
Per nuovi edifici o edifici ristrutturati in 
modo significativo è obbligatoria la pre-
disposizione delle opere per favorire fu-
turi allacciamenti al teleriscaldamento, 
ad impianti solari termici e fotovoltaici.
Per edifici a uso pubblico o pubblici, ri-
cadenti nelle tipologie indicate per l’ap-
plicazione delle fonti rinnovabili è obbli-
gatoria l’installazione di impianti solari 
termici per la produzione di acqua calda 
sanitaria con una copertura di almeno il 
50 % del fabbisogno.
Di seguito riportiamo le tabelle riferite 
all’allegato del D.L.
Regime transitorio per la prestazione 
energetica degli edifici.
L’allegato I (articolo 31) elenca i punti 
che dovranno essere rispettati durante il 
regime transitorio.
Essi riguardano le verifiche in fase pro-
gettuale del FEP secondo la tabella 1 del-
l’allegato C, i criteri da rispettare in caso 
di sostituzione del generatore di calore su 
impianti esistenti, il rispetto della tempe-
ratura di mandata del fluido termovettore 
che non dovrà superare i 60 °C.
Un aspetto importante riguarda i limiti 
delle trasmittanze delle strutture verti-
cali e orizzontali che sono riassunti nelle 
tabelle di riferimento sotto riportate.
Per gli edifici di categoria E1 nelle 
zone climatiche C-D-E-F il valore del-
la trasmittanza U fra pareti divisorie 
verticali fra alloggi o unità immobi-
liari confinanti deve essere inferiore o 
uguale a 0.80 W/mqK.
Per quanto riguarda la climatizzazione 
estiva si dovrà procedere alla verifica 
delle schermature delle superfici vetrate 
tali da ridurre l’apporto di calore per ir-
raggiamento solare.
La verifica dell’assenza di condensazione 
superficiali o interstiziali delle pareti ver-
ticali dovrà essere fatta mese per mese.

ALLEGATO C - PUNTO 2 - TABELLA 2

2) Trasmittanza termica delle strutture verticali opache

Tabella 2. Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture verticali opache 
espressa in W/mqK

Zona Climatica dal’1 gennaio 2006          
U ( W/mq K)

dal’1 gennaio 2006           
U (W/mq K)

A 0,85 0,72
B 0,64 0,54
C 0,57 0,46
D 0,50 0,40
E 0,46 0,37
F 0,44 0,35

ALLEGATO C - PUNTO 3 - TABELLA 3

3) Trasmittanza termica delle strutture orizzontali opache

Tabella 3. Valori limite della trasmittanza termica  U delle strutture orizzontali opa-
che espressa in W/mqK

Zona Climatica
dal’1 gennaio 2006          

U ( W/mq K)
dal’1 gennaio 2006           

U (W/mq K)
A 0,80 0,68
B 0,60 0,51
C 0,55 0,44
D 0,46 0,37
E 0,43 0,34
F 0,41 0,33

ALLEGATO C - PUNTO 4 - TABELLA 4a

4) Trasmittanza termica delle chiusure trasparenti

Tabella 3. Valori limite della trasmittanza termica  U delle chiusure trasparenti com-
prensive degli infissi espressa in W/mqK

Zona Climatica
dal’1 gennaio 2006          

U ( W/mq K)
dal’1 gennaio 2006           

U (W/mq K)
A 5,50 5,00
B 4,00 3,60
C 3,30 3,00
D 3,10 2,80
E 2,80 2,50
F 2,40 2,20

ALLEGATO C - PUNTO 4 - TABELLA 4b

Tabella 3. Valori limite della trasmittanza centrale termica  U dei vetri espressa in 
W/mqK

Zona Climatica
dal’1 gennaio 2006          

U ( W/mq K)
dal’1 gennaio 2006           

U (W/mq K)
A 5,00 5,00
B 4,00 3,00
C 3,00 2,30
D 2,60 2,10
E 2,40 1,90
F 2,30 1,60

ALLEGATO C- PUNTO 1-TABELLA 1 – 1) Fabbisogno energia primaria
Tabella 1. Valori limite per il fabbisogno annuo di energia primaria per la climatizzazione invernale per metro quadrato di super-
ficie utile dell’edificio espresso in kWh/mq anno

Rapporto 
di forma 

dell’edificio 
S/V

Zona climatica
A B C D E F

fino a
600 GG

 a
601 GG

 a
900 GG

a
901 GG

a
1400 GG

a
1401 GG

a
2100 GG

a
2101 GG

a
3000 GG

oltre 
3000 GG

≤0,2 10 10 15 15 25 25 40 40 55 55
≥0,9 45 45 60 60 85 85 110 110 145 145
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Al fine di verificare puntualmente le con-
dizioni reali di posa dei materiali rispetto 
a quelle di calcolo appare utile anche ai 
fini di una certificazione energetica del-
l’edificio una analisi termografica al-
l’infrarosso.

Il coefficiente di dissipazione termica specifica k viene definito da

k = P/(Tint-Ta)

con P potenza termica dissipata per irraggiamento e convezione data da

P = 1.1627 (* 4.96 ((Ti/100)4 - (Ta/100)4)) + (v/1100) (Ti-Ta) [W m-2]

da cui

k= 1.1627 ((* 4.96 ((Ti/100)4 - (Ta/100)4)) + (v/1100) (Ti-Ta)) / (Tint-Ta) [W m-2  °C-1]

dove si è indicato con
ε emissività sull’intero spettro
T

i
  temperatura media della superficie esterna [K]

T
a
  temperatura dell’ambiente esterno [K]

v velocità dell’aria che lambisce la superficie [m h-1] 
T

int
  temperatura ambiente interno [K]

I dati sono stati acquisiti con un termografo operante in banda 8÷14 micron e con 
l’aiuto di una termosonda.

Nel caso della foto in basso a sinistra  riportata a fronte di un K teorico delle pareti pari a 0.25 
[W m-2 °C-1] a seguito della termografia si è potuto riscontrare un valore effettivo pari 
a 0.28 [W m-2 °C-1] e quindi perfettamente coerente con le previsioni.

In particolare sulla base dei valori riscontrati sul posto
ε emissività sull’intero spettro = 0.9
T

i
  temperatura media della superficie esterna  = 268,14 K (-5 °C)

T
a
  temperatura dell’ambiente esterno  = 266,14 K (-7 °C)

v velocità del vento = 360 [m h-1]
T

int
  temperatura ambiente interno = 296.14 K (23 °C)

si calcola P = 10.56 [W m-2]
ottenendo alla fine k = 0.28 [W m-2 °C-1]

L’esito di tale indagine ha confermato a 
meno di un margine del 5 % il calcolo 
teorico di progetto. Tale aspetto appare di 
notevole rilevanza in quanto con un picco-
lo intervento non invasivo è possibile sta-
bilire a posteriori le caratteristiche ener-
getiche dei materiali posati effettivamente 
dando sicurezza sulla successiva classifi-
cazione energetica dell’edificio.
Conclusioni
Le nuove disposizioni tecniche speriamo 
possano responsabilizzare tutti gli interes-
sati alla realizzazione del sistema edificio 
garantendo una scelta accurata e energeti-
camente sostenibile dei materiali.
Notevole è stata la semplificazione adot-
tata rispetto alla vecchia L.10 per i pic-
coli edifici o per gli appartamenti per la 
verifica delle strutture e dell’involucro.
Fondamentale sarà il passaggio relativo alla 
certificazione energetica dell’edificio e ai 
controlli che dovranno essere effettuati nel 
tempo. Vista la particolare situazione rela-
tiva alle recenti difficoltà di approvvigiona-
mento dei combustibili gassosi e al rincaro 
dei prodotti petroliferi probabilmente questo 
importante rinnovamento legislativo sarà 
finalmente preso seriamente e se applicato 
correttamente potrà contribuire a un signifi-
cativo risparmio energetico con conseguente 
riduzione delle emissioni in atmosfera.
Rimane comunque fondamentale, al di la 
dell’aspetto normativo e legislativo, assu-
mere una coscienza progettuale tale da 
garantire nella scelta dei materiali basse 
emissioni dagli involucri edilizi realiz-
zando strutture a basso consumo.

Dissipazioni in edificio esistente poco isolato.

Con tale indagine, peraltro utilizzata an-
che per verifiche di infiltrazioni acqua, di 
condense superficiali e interstiziali delle 
pareti, è possibile correggere durante i 
lavori o a fine lavori eventuali difetti di 
posa o carenze dei materiali. È possibile 

fare un riscontro fra le trasmittanze U ri-
levate e quelle di progetto.
Come esempio si riporta un caso analizza-
to su una casa a basso consumo che una 
volta realizzata è stata verificata con la 
termografia.
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Possibili 
strategie di 
monitoraggio 
e recupero del 
lago di Terlago

di Paolo Grisenti

Il lago di Terlago, che per storia, caratte-
ristiche ambientali e vicinanza alla città 
di Trento potrebbe costituire una delle 
principali attrazioni turistiche della 
realtà trentina, versa da qualche decen-
nio in un preoccupante stato di degrado. 
Come spesso sottolineato in passato, le 
mutate condizioni di funzionamento de-
gli inghiottitoi naturali, che alimentano 
gli emissari sotterranei e che regolano 
l’altezza del lago e l’afflusso nel tem-
po di grandi quantità di inquinanti di 
origine fognaria, agricola e zootecnica, 
costituirebbero le principali cause del-
la situazione di eutrofizzazione spinta 
che caratterizza il lago da qualche anno. 
Un’analisi precisa della situazione del 
lago e del suo bacino imbrifero e dei 
fenomeni chimici, fisici e biologici che 
concorrono al degrado della qualità del-
le acque non è però ancora stata fatta.
Proprio per discutere con la popolazione 
e le autorità locali sulle possibili stra-
tegie di monitoraggio e di recupero del 
lago di Terlago, nella serata di giovedì 
9 febbraio 2006 si è tenuta, presso la 
sala comunale “ex Segheria” di Terlago, 
la conferenza dal tema “Il lago di Terla-
go. Metodologie di intervento per un suo 
possibile recupero funzionale ed am-
bientale”. All’incontro hanno preso par-
te alcuni esperti del gruppo di ricerca 
‘laghi alpini’ del Dipartimento di Inge-
gneria Civile e Ambientale dell’Univer-
sità di Trento, coordinato dal Prof. Paolo 
Bertola. Durante la conferenza sono sta-
te presentate le più moderne tecnologie 
e tecniche di monitoraggio e di risana-
mento oggi applicabili ai laghi alpini, 
partendo dall’esperienza che il gruppo 
ha sviluppato nell’ultimo decennio con 

gli studi del lago di Serraia, del lago di 
Tovel e del lago di Caldonazzo.
L’accurata conoscenza del lago, del suo 
bacino imbrifero e delle cause principali 
del fenomeno degenerativo delle acque, 
sono requisiti necessari per calibrare 
correttamente qualsiasi intervento di 
recupero, come evidenziato dal Prof. 
Bertola nel corso del suo intervento. Per 
la completa caratterizzazione di un eco-
sistema complesso quale quello lacustre 
sono però necessari una grande mole di 
dati di natura chimica, biologica e fisica 
e la campagna di monitoraggio dovreb-
be protrarsi per almeno un anno solare 
per caratterizzare l’intero anno idrologi-
co. La particolare situazione del lago di 
Terlago, in cui il ricambio idrico avviene 
attraverso gli emissari sotterranei che si 
diramano nel sottosuolo carsico, rende 
il processo di studio del lago particolar-
mente affascinante ed al tempo stesso 
complesso.
L’Ing. Righetti ha poi spiegato come le 
condizioni chimiche ed idrodinamiche 
che si instaurano all’interno di un lago 
concorrano nel determinare l’evoluzione 
trofica del corpo idrico. In particolare, è 
stato evidenziato come le correnti di fon-
do, al pari delle condizioni biochimiche 

all’interfaccia acqua-sedimento, con-
trollino il rilascio di parte dei nutrienti 
accumulati negli anni nei sedimenti la-
custri, definiti in genere carico interno. 
Quando il carico esterno di nutrienti, 
quello cioè dovuto a scarichi fognari, 
industriali, agricoli e zootecnici di tut-
to il bacino imbrifero, viene limitato da 
un corretto uso del territorio, è proprio 
il controllo del carico interno che può 
determinare il successo di un qualsiasi 
intervento di risanamento.
L’applicabilità alla situazione di Terlago 
degli interventi interni di risanamento, 
proposti in passato a livello internazio-
nale (prelievo ipolimnico, aerazione/os-
sigenazione ipolimnica, destratificazio-
ne, diluizione, dragaggio, precipitazione 
chimica, biomanipolazione), è stata al 
centro dell’intervento del Prof. Ragazzi, 
che ha concluso la conferenza.
Dall’ampio ed interessante dibattito svol-
tosi successivamente, è emerso il forte in-
teresse che amministratori locali e citta-
dini nutrono per il risanamento del lago, 
con la conseguente necessità di reperire 
i fondi necessari a portare a termine in-
terventi di questo genere, che per la loro 
rilevanza non possono essere affrontati da 
un solo comune di piccole dimensioni.
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   
 


  





   
  
 
 
 


             


 













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Studi tecnici 
e liberi 
professionisti: 
i nuovi 
adempimenti 
per il trattamento 
dei dati personali 
previsti dal D. 
Lgs. 196/03

di Elisa Lagni

Il 1° gennaio 2004, con parziale pro-
roga al 31.03.2006, è entrato in vi-
gore il Decreto Legislativo 196/2003 

(c.d. Codice Privacy), decreto che ha so-
stituito la precedente normativa sul trat-
tamento dei dati personali (L. 675/1996, 
DPR 318/1999, ecc.) e che ha introdotto 
nuovi obblighi e adempimenti da adottare 
per una maggior tutela e riservatezza dei 
dati. 
Tale decreto, in particolare, ha specifica-
to ed integrato adempimenti già previsti 
dalla precedente normativa, introducen-
do gravi sanzioni (amministrative, civili 
e soprattutto penali) in caso di violazione 
delle prescrizioni imposte.
1) A chi si applica la nuova norma-

tiva, per quali trattamenti e per 
quali dati.

 La nuova normativa si applica a tutti i 
soggetti, sia persone fisiche che giuri-
diche (e, pertanto, anche imprese, so-
cietà, associazioni, liberi professionisti, 
ecc...) che “trattano” dati personali.

 Con “trattamento di dati personali”, 
si intende qualsiasi tipo di operazione 
che si effettua sui dati, dalla semplice 
consultazione, alla raccolta, alla re-
gistrazione e conservazione, fino alla 
definitiva eliminazione; per “dati per-
sonali”, invece, si intende qualunque 
informazione in grado di identificare 
una persona fisica, una persona giuri-
dica, enti od associazioni (ad es. nome 

e cognome, l’indirizzo, ragione sociale, 
partita iva, numeri telefonici, ecc.).

 Risulta, pertanto, evidente che la nor-
mativa si applica praticamente alla 
totalità dei soggetti giuridici che han-
no a che fare, ad esempio, con clienti, 
fornitori, dipendenti.

2) Tipologie di dati personali
 All’interno della categoria dei dati per-

sonali la legge individua due sottoca-
tegorie di dati, che data la loro natura 
particolarmente delicata, devono es-
sere soggetti a particolari tipologie di 
trattamento e di misure di sicurezza:

a) i dati sensibili, ossia i dati personali 
idonei a rivelare l’origine razziale ed 
etnica (es. permessi di soggiorno), le 
convinzioni religiose, filosofiche o di 
altro genere (es. destinazione otto per 
mille nella dichiarazione dei redditi), 
le opinioni politiche, l’adesione a par-
titi, sindacati (es. trattenuta in busta 
paga a favore del sindacato), associa-
zioni od organizzazioni a carattere re-
ligioso, filosofico, politico o sindacale, 
nonché i dati personali idonei a rive-
lare lo stato di salute (es. certificati 
medici) e la vita sessuale;

b) i dati giudiziari, ossia i dati personali 
idonei a rivelare provvedimenti in ma-
teria di casellario giudiziale, la qualità 
di imputato o di indagato in un procedi-
mento penale, i carichi pendenti, ecc... 
(es. dati contenuti nei fascicoli relativi 
a procedimenti penali custoditi per la 
redazione di consulenze tecniche).

3) Adempimenti da adottare
 Come sopra anticipato, in considera-

zione della complessità di alcune delle 
nuove misure di sicurezza introdotte dal 
decreto privacy è stata prevista una pro-
roga sino al 31 marzo 2006 per l’ado-
zione delle misure di sicurezza “mini-
me” (disciplinate dagli articoli da 33 a 
35 e dall’allegato B del nuovo codice), 
non previste dalla normativa preceden-
temente in vigore (D.P.R. 318/99).

 Tutti gli altri adempimenti previsti dal 
D.Lgs. 196/2003 e tutte le misure di 
sicurezza già obbligatorie in base al 
D.P.R. 318/99, invece, risultano ad 
oggi già vigenti e sanzionabili. 

 Tra gli adempimenti già entrati in vi-
gore, si segnala, in particolare: 

a) l’obbligo di rilasciare all’interes-
sato l’informativa sul trattamento 
dei propri dati personali. Ciascun 
Titolare del trattamento (Studio Pro-

fessionale Associato o libero profes-
sionista) deve comunicare a tutti i 
soggetti di cui lo Studio tecnico/libero 
professionista detiene o gestisce i dati 
(Fornitori, Clienti, Dipendenti o Colla-
boratori) una informativa dettagliata e 
precisa contenente il tipo, la natura, le 
modalità e le finalità del trattamento; 
l’indicazione del titolare e responsabi-
le dello stesso; i diritti dell’interessato 
relativamente ai propri dati; i soggetti 
ai quali i dati possono essere comuni-
cati; la natura obbligatoria o facoltati-
va del conferimento dei dati e le con-
seguenze di un eventuale rifiuto. 

b) l’acquisizione del consenso al 
trattamento dei dati. Salvo i casi 
espressamente previsti dalla legge (es. 
adempimento di rapporti contrattuali o 
precontrattuali, adempimento di obbli-
ghi di legge, ecc.), occorre ottenere dai 
soggetti interessati il consenso espresso 
al trattamento dei dati. Nella pratica, 
la legge esclude dalla prestazione del 
consenso (ma non dall’obbligo di con-
segnare l’informativa) la maggior parte 
dei trattamenti di dati connessi a nor-
mali rapporti economici e commerciali.

c) l’individuazione scritta dei soggetti 
incaricati al trattamento dei dati. 
Ciascun Titolare del trattamento (Stu-
dio Professionale Associato o libero 
professionista) deve far sottoscrivere a 
tutti i propri collaboratori che hanno 
accesso a dati personali, una lettera 
di incarico con la quale si individua il 
tipo di dati a cui possono avere accesso 
e li si autorizza al relativo trattamento 
(es. incarico ad effettuare la contabi-
lità di clienti e fornitori, la gestione 
delle paghe dei dipendenti, ecc.).

d) l’adozione di determinate misure 
di sicurezza per la tutela dei dati. 
Il Titolare del trattamento (Studio Pro-
fessionale Associato o singolo libero 
professionista) è obbligato ad adottare 
determinate misure di sicurezza, sia 
organizzative che tecniche che con-
sentano di ridurre al minimo i rischi 
di distruzione o perdita dei dati, di 
accesso o trattamento non autorizzato 
o non conformi alle finalità per i cui i 
dati stessi sono stati raccolti. 

4) In particolare: sulle misure di sicurezza 
Il codice della privacy, negli articoli 
da 33 a 35 e nell’Allegato B, preci-
sa in dettaglio quali sono le misure di 
sicurezza da adottare per la tutela dei 
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dati, distinguendo a seconda che il trat-
tamento avvenga con o senza l’ausilio 
di strumenti elettronici e che si trattino 
dati comuni, sensibili o giudiziari

Tra le misure di sicurezza minime da adot-
tare, già entrate in vigore, perché contenu-
te nel vecchio DPR 318/99, si segnalano:
• l’attribuzione agli incaricati di credenziali 

e codici di autenticazione (codice di iden-
tificazione e parola chiave) per l’accesso 
ai dati, esclusivi e non cedibili ad altri;

• la disattivazione delle credenziali in 
caso di mancata utilizzazione per sei 
mesi o in caso di perdita della qualità 
che consente l’accesso;

• la nomina del custode delle credenziali;
• la limitazione dell’accesso ai dati ne-

cessari per effettuare le operazioni di 
trattamento;

• la definizione dei profili di autorizza-
zione degli incaricati nel caso di ac-
cesso limitato a parte dei dati;

• la verifica almeno annuale dei profili 
di autorizzazione;

• l’adozione di programmi antivirus per 
strumenti elettronici, aggiornati con 
cadenza almeno semestrale;

• l’adozione di idonei strumenti elet-
tronici a protezione dei dati sensi-

bili e giudiziari (firewall);
• la prescrizione agli incaricati delle 

istruzioni per la custodia e l’uso dei 
supporti rimovibili (floppy disc, cd-
rom, chiavette usb,…)

• il divieto di riutilizzazione dei supporti 
rimovibili, a meno che le informazioni 
siano state cancellate;

• le prescrizioni agli incaricati per i trat-
tamenti cartacei;

• l’attribuzione agli incaricati della cu-
stodia degli atti e documenti conte-
nenti dati sensibili e giudiziari;

• l’accesso controllato agli archivi con-
tenenti dati sensibili e giudiziari, con 
identificazione e registrazione delle per-
sone ammesse dopo l’orario di chiusura;

• l’adozione del DPS nel caso di tratta-
mento di dati sensibili e giudiziari ef-
fettuato tramite elaboratori accessibili 
mediante reti di telecomunicazioni di-
sponibili al pubblico.

Tra le nuove misure previste dagli articoli 
da 33 a 35 ed Allegato B del Codice Pri-
vacy, che potranno essere adottate entro il 
31 marzo 2006, invece, si segnalano:
• l’attribuzione agli incaricati di istru-

zioni per assicurare la segretezza delle 
credenziali, la diligente custodia dei 

dispositivi elettronici e affinché non 
lascino incustoditi e accessibili gli 
strumenti elettronici;

• l’adeguamento delle parole chiavi alle 
nuove prescrizioni;

• l’adozione, per iscritto, delle modalità 
con le quali il titolare può assicurare la 
disponibilità dei dati o degli strumenti 
elettronici in caso di prolungata assen-
za o impedimento dell’incaricato;

• l’aggiornamento periodico, almeno an-
nuale, dell’individuazione dell’ambito 
di trattamento consentito;

• l’aggiornamento periodico, almeno an-
nuale (semestrale per i dati sensibili) 
dei programmi;

• il salvataggio dei dati con frequenza 
almeno settimanale;

• l’adozione del Documento Program-
matico sulla Sicurezza (DPS) nel caso 
di trattamento di dati sensibili e giudi-
ziari tramite strumenti elettronici;

• l’attestazione nella relazione accom-
pagnatoria del bilancio di esercizio 
dall’avvenuta redazione del Documen-
to Programmatico sulla Sicurezza;

• ripristino dell’accesso ai dati, in tem-
pi non superiori a 7 giorni, in caso di 
danneggiamento.
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LA.T.I.F: 
laboratorio 
accreditato a 
livello europeo 
per gli impianti 
a fune

di Sara Balzano

Il risultato raggiunto dal LA.T.I.F. di 
Ravina, in via Provina 24, è stato pre-
sentato lo scorso febbraio alla presen-

za dei tecnici del laboratorio – coordinato 
dall’ingegner Fabio Degasperi – dell’ing. 
Dallago, dirigente del Servizio Impianti a 
fune, delle principali rappresentanze del 
settore, fra cui imprenditori ed esponen-
ti del mondo scientifico, e delle autorità 
provinciali. Per l’occasione si è parlato 
anche dei possibili obiettivi futuri come 
ad esempio il riconoscimento del labo-
ratorio a centro notificato europeo con-
tinuando il lungo percorso di eccellenza 
intrapreso negli anni. Il LA.T.I.F. rappre-
senta un’importante realtà provinciale, 
capace di coniugare sicurezza e innova-
zione, elementi indispensabili alla com-
petitività e qualità del distretto turistico 

Il Laboratorio Tecnologico Impianti a Fune (LA.T.I.F.) della Provincia au-
tonoma di Trento, specializzato nell’eseguire prove e test per tutti gli 
impianti a fune, è stato recentemente accreditato dal Sinal – Sistema 
Nazionale per l’Accreditamento di Laboratori. Si tratta dell’unico centro 
attivo in Italia, mentre a livello europeo sono solo quattro le strutture 
che hanno conseguito la stessa certificazione. L’accreditamento co-
stituisce un riconoscimento importante che premia il lavoro svolto dal 
laboratorio trentino nei suoi 35 anni di attività e lo colloca a pieno titolo 
nel contesto internazionale.

e del comparto industriale trentino; infat-
ti la struttura esegue prove su materiali 
impiegati non solo nell’ambito funiviario 
ma anche in settori quali la nautica, l’off-
shore, le piattaforme marine e i ponti.

L’accreditamento Sinal
L’accreditamento Sinal, ottenuto nell’ot-
tobre 2005, interessa prevalentemente 
le prove meccaniche svolte nell’ambito 
funiviario (per esempio su funi, veicoli 
ed altri elementi). Si tratta di un procedi-
mento con cui un organismo riconosciuto 
attesta formalmente che un laboratorio 
di prova ha le strutture, i mezzi materia-
li e le capacità di assolvere determinati 
compiti in conformità a specifiche norme. 
In Italia, il rilascio della certificazione 
spetta alla Sinal (Sistema Nazionale per 
l’Accreditamento di Laboratori - www.
sinal.it), ente costituito nel 1988 per 
iniziativa dell’UNI e del CEI, sotto il pa-
trocinio del Ministero dell’Industria, del 
Commercio e dell’Artigianato, del CNR, 
dell’ENEA, delle Camere di Commercio. 
L’Organismo di accreditamento, essendo 

indipendente e rappresentando tutte le 
parti interessate, garantisce gli utenti, 
attraverso verifiche tecniche periodiche, 
sulla competenza ed imparzialità dei la-
boratori nell’effettuare le prove.
L’accreditamento è stato concesso secondo 
i requisiti della norma UNI CEI EN ISO/
IEC 17025 “Requisiti generali per la com-
petenza dei laboratori di prova e di taratu-
ra”, e va rinnovato ogni 4 anni. La confor-
mità alla norma ha richiesto al LA.T.I.F. di 
adeguare le proprie modalità operative e 
organizzative a due categorie complemen-
tari di requisiti, oggetto di accertamenti 
periodici da parte del Sinal, vale a dire:
• “requisiti di gestione”, comprendenti 

la predisposizione di un sistema do-
cumentale sulle metodologie con cui 
il laboratorio garantisce l’attendibilità 
delle prove (Manuale della Qualità, 
Procedure Tecniche Interne e Fogli 
Istruzioni), l’organizzazione e la strut-
tura del laboratorio, la valutazione dei 
fornitori, la gestione degli ordini ed il 
controllo dei documenti e dei dati;

• “requisiti tecnici”, inerenti all’espe-
rienza e alla competenza del persona-
le, alla gestione della strumentazione 
e alla relativa riferibilità metrologi-
ca, alla conservazione dei campioni 
da sottoporre a prova, alle condizioni 
ambientali idonee all’esecuzione delle 
prove, all’utilizzo di metodi di prova 
normati e/o validati, all’espressione 
dei risultati sul rapporto di prova e 
alla conoscenza dell’incertezza di mi-
sura associata alle prove.

I numerosi accordi di mutuo riconosci-
mento tra gli organismi di accreditamento 
dei paesi europei fanno sì che il certifica-
to di prova degli impianti a fune emesso 
dal LA.T.I.F. sia riconosciuto valido nella 
maggior parte dei paesi europei ed extra 
europei, senza la necessità di dover sot-
toporre il medesimo campione a controlli 
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Macchina per prove statiche e dinamiche 
in trazione e compressione.

Prova di strappo di una fune in acciaio di 
grosso diametro.

ripetitivi da parte delle autorità locali. 
Ne consegue che chi esporta, avendo la 
necessità di vedere riconosciute anche 
dal mercato di esportazione le prove su 
materiali e prodotti effettuate nel proprio 
paese, ha la certezza, rivolgendosi ad un 
laboratorio accreditato, di vedere accet-
tati i rapporti di prova che accompagnano 
i propri prodotti, in particolare in caso di 
marcatura CE. Chi acquista dal canto suo 
ha la possibilità di scegliere con fiducia 
i prodotti testati da laboratori accredita-
ti, riconosciuti tecnicamente competenti 
nell’effettuare specifiche prove.

Il LA.T.I.F. - Laboratorio 
Tecnologico Impianti a Fune
Il LA.T.I.F. della Provincia Autonoma di 
Trento è stato costituito nel 1971 dalla 
Regione Trentino Alto Adige, allora com-
petente in materia di sicurezza nel setto-
re trasporti a fune in servizio pubblico. 
Successivamente, dopo la suddivisione 
nei due uffici tecnici di controllo delle 
Provincie di Bolzano e Trento, nel 1976 è 
passato definitivamente a quest’ultima.
Oggi il LA.T.I.F è inquadrato nell’ammi-
nistrazione provinciale come ufficio del 
Servizio impianti a fune, struttura com-
petente in materia di trasporto a fune 
sul territorio della Provincia autonoma 

Diagramma di carico allungamento di 
una fune in acciaio
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di Trento, con attività di rilascio conces-
sione, esame di progetti, collaudo, visite 
periodiche ed abilitazione del personale 
addetto agli impianti di risalita.

Prove eseguite
• Prove di tipo statico e semidinamico 

in trazione e compressione con cari-
chi fino a 10MN (1.000t): la macchina 
di prova è stata concepita per prove 
di strappo di funi in acciaio di gros-
so diametro. Tuttavia le dimensioni 
a disposizione per il campione e le 
attrezzature in dotazione sono tali da 
permetterne un uso universale.

Dati sul laboratorio
• Superficie a disposizione circa 

2200m², dei quali circa la metà co-
perti, costituenti capannone prove ed 
uffici.

• Officina meccanica attrezzata per la 
costruzione delle attrezzature necessa-
rie alle prove e la realizzazione delle 
provette.

• Personale: n. 2 ingegneri, n. 2 periti 
industriali, n. 5 operatori per le prove, 
n. 1 amministrativo.

• Certificati di prova emessi: circa 
140 all’anno.

Prove di fatica
• Durante la prova il campione viene 

monitorato in più punti ed il sistema 
idraulico viene ritarato per riprodurre 
gli sforzi richiesti.

• Misura delle sollecitazioni mediante 
estensimetria: vengono eseguite pro-
ve statiche in laboratorio, misurando 
le sollecitazioni in corrispondenza a 
carichi progressivi e prove dinamiche, 
consistenti nelle rilevazioni dirette 
delle sollecitazioni nei punti più si-
gnificativi della struttura.

• Collaudo delle funi in acciaio.
• Prove su morse di attacco dei veicoli 

alla fune portante-traente.
• Esami magneto induttivi su funi.
• Prove su barriere paramassi.

Prova di fatica

(Foto e dati su gentile concessione del:

                        
        
      LA.T.I.F.)
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Ponteggi, 
un nuovo 
documento 
operativo: 
il PiMUS

di 
Matteo Bettega 
Paolo Ducati

PiMUS sembra quasi evocare il 
nome di un noto programma di con-
tabilità, in realtà il settore edile ora 

deve imparare a convivere con un nuovo 
strumento riferito ai ponteggi edili ed il 
cui acronimo sta per: Piano di Montaggio 
Uso e Smontaggio. Il 19 luglio del 2005 è 
entrato in vigore il D.Lgs. 8 luglio 2003 n. 
235 - “attuazione della direttiva 45/2001/
CE relativa ai requisiti minimi di sicurez-
za e salute per l’uso di attrezzature di la-
voro da parte dei lavoratori”- che ha cosi 
definito i requisiti minimi di sicurezza e 
salute per l’uso delle attrezzature di lavoro 
durante l’esecuzione di lavori temporanei 
in quota e determinato gli obblighi del 
datore di lavoro relativamente all’impiego 
da parte dei lavoratori delle attrezzature 
quali: scale a pioli, ponteggi e sistemi di 
accesso e posizionamento mediante funi. 
Il Decreto Legislativo in questione integra 
e modifica il Titolo III del D.Lgs. 626/94, 
introduce in particolare la precisa defi-
nizione di lavoro in quota come, articolo 
34 lettera c-bis), “attività lavorativa che 
espone il lavoratore al rischio di caduta da 
una quota posta ad altezza superiore a 2 m 
rispetto ad un piano stabile” ed impone al 
datore di lavoro che intende utilizzare un 
ponteggio, di redigere un piano di montag-
gio, uso e smontaggio dell’opera provvisio-
nale, articolo 36 quater comma 3. In più si 
aggiunge l’obbligo di affidare le operazioni 
di montaggio, smontaggio e trasformazio-
ne dei ponteggi a personale debitamente 
formato e sotto la supervisione di un lavo-
ratore preposto maggiormente qualificato, 
articolo 36 quater comma 6, per altro già 
previsto anche dal DPR 164/56.

All’interno dell’impresa che intende uti-
lizzare opere provvisionali quali i pon-
teggi ora l’organizzazione deve essere 
maggiormente puntualizzata attraverso la 
formazione apposita del personale addet-
to alla realizzazione ed alla smobilitazio-
ne dei ponteggi ed alla formalizzazione di 
un documento specifico per ogni cantiere 
e relativo a dette operazioni.
Il PiMUS è rivolto quindi principalmente 
al lavoratore preposto e ai lavoratori ad-
detti al montaggio, uso e smontaggio dei 
ponteggi; individuati con precisione i de-
stinatari del documento, non vi è dubbio 
che debba trattarsi di un elaborato estre-
mamente operativo, sintetico, di facile 
ed immediata lettura e comprensione. Le 
fattezze di questo piano da redigere non 
vengono esplicitate dal nuovo decreto, 
l’articolo 36 quater comma 3 infatti è del 
tutto possibilista e non tassativo, recita 
infatti “tale piano può assumere”; non 
vengono infatti fornite indicazioni preci-
se su come debba essere redatto il piano, 
ma viene espressa una condizione generi-
ca e non tassativa. Viene però specificato 
che il piano deve adattarsi e divenire più 
articolato “in funzione della complessità 
del ponteggio”.
Il PiMUS per un ponteggio realizzato 
secondo lo schema tipo, proprio dell’au-
torizzazione ministeriale, potrà essere 
di semplice realizzazione, mentre, come 
nella generalità dei casi succede, poichè 
vi è sempre almeno un poggiolo che ren-
de originale il prospetto del fabbricato, il 
piano quindi dovrà essere più complesso. 
Il ponteggio deve essere immaginaria-
mente scomposto in schemi elementari, 
riferiti alle situazioni strutturali partico-
lari, ad esempio: partenza stretta o allar-
gata, parasassi, mensole interne, piazzola 

di carico ecc., per ognuno dei quali de-
vono essere redatte istruzioni di esecu-
zione prima e smontaggio poi. Il piano in 
sostanza dovrà permettere agli esecutori 
dei lavori di avere a disposizione tutte le 
informazioni pratiche per poter struttura-
re il ponteggio in funzione delle necessita 
delle operazioni di cantiere. Tra le indi-
cazioni più generali che dovranno essere 
contenute nel piano troviamo:
• analisi dell’area, contesto ambientale 

in cui verrà montato, tipo di terreno di 
appoggio, spazio necessario, edificio da 
ponteggiare; delimitazione/recinzione 
delle diverse aree di cantiere, aree di 
stoccaggio (l’allestimento dell’area di 
cantiere è finalizzato alla prevenzione 
e protezione dei rischi di caduta di 
materiali che possono interessare sia 
i lavoratori addetti che altre persone);

• descrizione delle esigenze costrutti-
ve (articolazione in pianta, esigenze 
particolari di ancoraggio, presenza di 
linee elettriche aeree);

• scelta del tipo di ponteggio da utiliz-
zare con l’individuazione delle par-
ti costruttive del ponteggio (stilate, 
campate, piani del ponteggio, sbalzi 
esterni/interni) e dei singoli elementi 
costitutivi del ponteggio (diagonali, 
correnti, montanti, traversi);

• data, numero di protocollo e oggetto 
dell’Autorizzazione Ministeriale alla 
costruzione e all’impiego del ponteg-
gio metallico che si utilizza;

• disegno esecutivo del ponteggio (art.33 
DPR 164/56);

• riferimenti al Progetto - calcolo strut-
turale (art. 32 DPR 164/56);

• riferimenti ad eventuali specifiche 
costruttive circa le esigenze di prote-
zione del ponteggio dalle scariche di 

Il 19 luglio 2005 sono entrate in vigore le modifiche apportate al D.Lgs. 
626/1994 per effetto del nuovo D.lgs. 235/2003. A partire da questa data 
deve essere elaborato il PiMUS, documento operativo che disciplina 
il montaggio, l’uso e lo smontaggio dei ponteggi metallici. L’articolo 
redatto dai Tecnici della Prevenzione Matteo Bettega e Paolo Ducati, 
impiegati presso il Nucleo Impianti e Cantieri dell’Unità Operativa Pre-
venzione e Sicurezza negli Ambienti di Lavoro (UOPSAL) dell’APSS di 
Trento, vuole fornire una panoramica sulle novità introdotte dal nuovo 
decreto, utile ai coordinatori della sicurezza che possono così giovarsi 
di un momento di riflessione per impadronirsi del metodo di approc-
cio alle problematiche legate all’uso dei ponteggi in correlazione anche 
agli altri documenti disciplinanti la sicurezza nei cantieri, il PSC e POS.
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origine atmosferica e/o collegamento a 
terra;

• nominativi della squadra dei lavora-
tori addetti al montaggio, preposto e 
lavoratori;

• verifiche da effettuare sugli elemen-
ti del ponteggio prima del montaggio 
(Circolare del Ministero del Lavoro 
11/07/2000 n. 46);

• descrizione delle attrezzature che de-
vono essere utilizzate durante il mon-
taggio/smontaggio/trasformazione (ar-
gani, paranchi a mano, ecc.);

• descrizione delle regole generali da 
applicare durante il montaggio/smon-
taggio/trasformazione riguardanti sia 
la sicurezza dei lavoratori che il cor-
retto montaggio degli elementi del 
ponteggio (es. verticalità, appoggio 
basette);

• verifiche finali sul ponteggio per veri-
ficarne la conformità al progetto e alla 
regola dell’arte;

Dovrà inoltre essere posta la massima 
evidenza sui seguenti punti:
• descrizione dettagliata, passo dopo 

passo, delle operazioni che devono 
essere svolte dai lavoratori per il mon-
taggio e/o trasformazione del ponteg-
gio in tutte le configurazioni;

• individuazione e descrizione di una o 
più metodologie di montaggio/smon-
taggio del ponteggio;

• individuazione e descrizione del siste-
ma di arresto di caduta che si intende 
utilizzare e dei DPI che devono essere 
utilizzati dai lavoratori;

• descrizione delle modalità di messa in 
opera del sistema di arresto prescel-
to durante tutte le fasi di montaggio/
smontaggio/ trasformazione;

• individuazione e descrizione dei punti 
di ancoraggio del sistema anticaduta 
al ponteggio;

• misure per la gestione delle emergen-
ze che si potrebbero verificare durante 
il montaggio/smontaggio/trasformazio-
ne del ponteggio, es. necessità di recu-
perare un lavoratore caduto e rimasto 
sospeso nel vuoto;

• descrizione dettagliata, passo dopo 
passo, delle operazioni che devono es-
sere svolte dai lavoratori per lo smon-
taggio (es. lo smontaggio avviene per 
piani orizzontali del ponteggio).

A questo proposito si riportano alcuni 

esempi di possibili metodi di montaggio 
in funzione anche del tipo di ponteggio 
disponibile o utilizzabile:
• metodo della linea di ancoraggio con 

Dispositivo di Protezione Individuale 
(DPI) di trattenuta.

• metodo della linea di ancoraggio con 
DPI di anticaduta.

• metodo del montaggio di punta.
• metodo dei telai sovrapposti.
• metodo del parapetto definitivo monta-

bile dal basso.
• metodo del DPI anticaduta retrattile.
• metodo del DPI di trattenuta.
 Relativamente al sistema anticaduta 

da adottare per prevenire il rischio di 
caduta dall’alto a cui sono esposti i la-
voratori che materialmente eseguono 
le operazioni di allestimento dei pon-
teggi è bene ricordare che le tipologie 
di sistemi di arresto di caduta sono 
realizzate mediante la combinazione di 
vari dispositivi, ciascuno dei quali co-
stituisce di per sé un DPI anticaduta. 
Vi sono principalmente due tipologie 
di sistemi di arresto caduta: il sistema 
di arresto di caduta comprendente un 
dispositivo di protezione anticaduta di 
tipo retrattile collegato a parti del pon-
teggio ed il sistema di arresto di ca-
duta comprendente un dispositivo di 
protezione anticaduta (retrattile o no) 
collegato ad una linea di ancoraggio 
orizzontale. In tutti i casi con l’utiliz-
zo di sistemi anticaduta è necessario 
affrontare e risolvere le problematiche 
proprie di questo tipo di dispositivi di 
protezione ed in particolare:

• l’impossibilità di garantire la sicurez-
za a quote di lavoro che espongono i 
lavoratori a rischio di caduta fino a 
3,45 m.

• il numero massimo di lavoratori colle-
gabili ad una linea di ancoraggio, in 
genere 2 o 3.

• il calcolo delle sollecitazioni massime 
gravanti sugli ancoraggi strutturali di 
estremità e intermedi

• l’esecuzione delle prove sugli anco-
raggi per ottemperare alle raccoman-
dazioni per l’installazione

• il posizionamento della linea antica-
duta alla giusta tensione.

Analizzate le fasi di montaggio, trasfor-
mazione e smontaggio, il piano deve inol-
tre contenere le indicazioni circa l’uso 

dell’opera provvisionale. In questo con-
testo il normatore intende che devono es-
sere esplicitate tutte quelle informazioni 
relative alle operazioni che devono esse-
re svolte per mantenere l’attrezzatura in 
buono stato ed efficiente dal punto di vi-
sta della sicurezza. In particolare dovran-
no essere esplicitate le condizioni circa:
• le regole generali da seguire per l’ac-

cesso al ponteggio
• le regole generali per la manutenzione 

quali ad esempio la verifica degli an-
coraggi, degli impalcati, della vertica-
lità delle stilate, degli appoggi, ecc.

• le regole generali per la manutenzione 
dopo violente perturbazioni atmosfe-
riche, dopo un prolungato uso o una 
prolungata interruzione del lavoro.

Il corretto montaggio uso e smontaggio dei 
ponteggi si inserisce a pieno titolo nella 
pianificazione della sicurezza in cantie-
re, fattore determinante è la conoscenza 
del progetto e della tecnologia necessaria 
alla sua realizzazione.
Qualora in cantiere sia prevista la pre-
senza del coordinatore in fase di progetto 
il Piano di Sicurezza e Coordinamento 
(PSC) deve individuare, quando tratta in 



SCIENZA & MESTIERI   1/200636

Editoriale

SCIENZA & MESTIERI   1/200636

Sicurezza

particolare di ponteggi, la corretta pia-
nifi cazione della sicurezza in base alle 
esigenze lavorative e di sicurezza che 
emergono dalla conoscenza approfondita 
del progetto, dalle tecnologie utilizzate, 
dall’evoluzione del cantiere e dalla cor-
retta successione delle sue lavorazioni, i 
profi li in pianta e in alzato dell’opera che 
dovrà essere eseguita, i piani di appog-
gio, la movimentazione dei materiali di 
cantiere e le possibili interferenze con i 
mezzi in esercizio, le vie di transito.
Il Decreto Legislativo emanato non af-
fronta e non riporta indicazioni specifi che 
in merito all’interazione del PiMUS con 
gli altri documenti di cantiere, ne vi sono 
riferimenti circa la gestione dello stesso. 
Nella realtà dei cantieri non sempre l’im-
presa che utilizzerà il ponteggio è quella 
che lo monta e lo smonta, in quanto il pon-
teggio viene sempre più frequentemente 
noleggiato a caldo e successivamente 
utilizzato da tutte le imprese presenti in 

cantiere. In questo caso il montatore del 
ponteggio dovrà trasmettere il PiMUS al-
l’impresa/e utilizzatrice/i e/o lavoratore/i 
autonomo/i che lo sottoscriveranno per 
accettazione e lo faranno proprio per la 
fase d’uso. Il PiMUS non è un piano di 
analisi e valutazione dei rischi, ma un 
piano operativo che descrive in maniera 
dettagliata tutte le operazioni per esegui-
re in sicurezza tutte le fasi di montaggio, 
uso e montaggio del ponteggio. Pertanto 
il PiMUS diventa un elemento sostanzia-
le del Piano Operativo di Sicurezza (POS) 
della ditta che deve essere messo a dispo-
sizione del Coordinatore per la Sicurezza 
in fase di Esecuzione (CSE) per permet-
tergli la valutazione, la verifi ca della coe-
renza con le previsioni del suo PSC e per 
coordinarne l’attuazione..
Per quanto concerne la formazione obbli-
gatoria degli addetti al montaggio/trasfor-
mazione/smontaggio dei ponteggi metal-
lici fi ssi il Decreto Legislativo prevede 

inoltre un percorso formativo specifi co, 
articolo 36 quater comma 6: “...il dato-
re di lavoro assicura che i ponteggi siano 
montati, smontati o trasformati sotto la 
sorveglianza di un preposto e ad opera di 
lavoratori che hanno ricevuto una forma-
zione adeguata e mirata alle operazioni 
previste...”
In data 26 gennaio 2006 è stato sancito 
l’accordo Stato - Regioni e Province au-
tonome, in attuazione dell’art. 36-quater 
comma 8 e 36-quinques comma 4 del 
D.Lgs. 626/94 con l’individuazione dei 
soggetti formatori, la durata, gli indirizzi 
ed i requisiti minimi di validità dei corsi 
per lavoratori e preposti addetti all’uso di 
attrezzature di lavoro in quota. Il corso 
prevede 28 ore di cui: un modulo giuri-
dico-normativo di 4 ore; un modulo tec-
nico (PiMUS, DPI, ancoraggi, verifi che di 
sicurezza) di 10 ore e un modulo pratico 
di 14 ore (montaggio/smontaggio/trasfor-
mazione di ponteggi a tubi e giunti, a te-
lai prefabbricati e a montanti e traversi 
prefabbricati; gestione delle emergenze). 
Inoltre ogni 4 anni è previsto un modu-
lo di aggiornamento della durata minima 
di 4 ore di cui 3 ore di contenuti tecnico 
pratici. Tale formazione, essendo forma-
zione specifi ca non è sostitutiva della 
formazione obbligatoria spettante comun-
que a tutti i lavoratori e realizzata ai sensi 
dell’art. 22 del D.Lgs. 626/94. In attesa 
dell’organizzazione e dell’espletamento 
dei corsi di formazione la norma transito-
ria consente comunque alle ditte di rea-
lizzare nuovi ponteggi alla condizione di 
incaricare per le operazioni di montaggio 
personale con almeno due anni di espe-
rienza specifi ca nel montaggio di ponteg-
gi e sotto la supervisione di un preposto 
con almeno tre anni di esperienza nel 
medesimo settore. Anche questi operatori 
dovranno sostenere il percorso formativo 
previsto dal decreto.
La realizzazione delle opere provvisionali 
quali i ponteggi metallici fi ssi, con l’ema-
nazione del decreto legislativo 235/03, 
deve ora essere pianifi cata in modo molto 
più preciso e puntuale, altro e non ultimo 
tassello di quel quadro di apprestamenti 
che è necessario prevedere per ridurre 
al minimo i rischi di caduta dall’alto a 
cui con grande frequenza possono essere 
esposti i lavoratori, in particolare quelli 
del settore edile.

Si ricorda a tutti coloro che sono già stati soci del Collegio ed agli inge-
gneri che invece non hanno ancora avuto l’opportunità di farne parte 
che sono aperte le iscrizioni per l’anno 2006.

Anche per il 2006 il Consiglio Direttivo del Collegio degli ingegneri del 
Trentino ha pensato di proporre un omaggio a tutti i soci che abbiano prov-
veduto o che stiano per versare la quota di iscrizione sociale per il 2006.
L’omaggio di quest’anno consiste in un fl essometro professionale da 5 mt., 

larghezza nastro 25 mm., 
con superfi cie cromata, 
nastro rivestito in nylon, 
con due ganci di presa.
Ad iscrizione avvenuta 
l’omaggio e la ricevuta di 
versamento della quota 
potranno essere ritirati 
presso lo Studio R.C.P., 
sede del Presidente ing. 
Andrea Maschio in P.zza 
G. Cantore, 3 a Trento. 
(orario di apertura 8.00-
12.15, 13.45-18.00.
Le quote, pari ad € 20, 
possono essere versate 
tramite bonifi co banca-
rio sul conto corrente nr. 
10/086587 della Cassa 
Rurale di Trento fi liale 
di Povo di Trento (ABI 
08304 – CAB 01810). 
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IX° Trofeo di Sci 
gli Ingegneri 
fermati solo 
dal vento!!!
Come alle Olimpiadi lo sci 
di fondo batte quello alpino.

di Andrea Maschio

È lunedì mattina e mi soffermo a 
guardare le cime imbiancate con 
un cielo di una limpidezza scon-

fortante pensando a quanto accaduto sa-
bato scorso giorno della gara di fondo e 
sci (quest’ultima annullata causa vento).
Il mio primo pensiero è rivolto all’ing. 
Walter Sadler che più di ogni altro si è 
dato da fare per organizzare l’evento.
Riservo pertanto un segno di gratitudi-
ne particolare a lui ed agli ingg. Valeria 
Rensi, Debora Cont e Massimo Garbari 
che, con il loro operato, sono riusciti a 
garantire la buona riuscita dell’appun-
tamento nonostante le avversità incon-
trate.
Senza la nota dolente del vento, i nume-
ri della giornata ci avrebbero dovuto far 
pensare ad un successo senza precedenti 
con tredici iscritti alla gara di fondo e ben 
settantotto a quella di slalom. Sempre di 
più i cuccioli ed i ragazzi a testimoniare 
come lo spirito di aggregazione tra fami-
glie, vero obiettivo del Collegio, sia sem-
pre più sentito dai colleghi.
Undici le donne che con la loro con-
sueta simpatia ed il loro fascino hanno 
saputo dare entusiasmo ed allegria alla 
giornata.
Sottolineo un altro evento senza prece-
denti, la partecipazione del Presidente 
dell’Ordine degli ingegneri di Trento.
Un saluto pieno di ammirazione all’ing. 
Mattivi Ezio il quale ormai da molti anni 
partecipa al Trofeo con la passione ed il 
trasporto di un ragazzino.
A questo punto desidero rivolgere un 
sincero ringraziamento da parte di tutto 
il Consiglio Direttivo del Collegio al-

l’Ordine degli ingegneri di Trento per la 
rinnovata disponibilità al patrocinio del-
l’evento sportivo oltrechè ai generosi ed 
indispensabili sponsor Metalwood ed 
Itas Assicurazioni.
Un particolare ulteriore ringraziamento 
va rivolto alla disponibilità e simpatia di 
Marco dell’Alpe Cermis che ci ha aiutato 
durante tutta la giornata nel gestire i vari 
momenti organizzativi.
Mi preme far notare che ad oggi si è prov-
veduto alla restituzione di quasi tutte le 
quote di iscrizione alla gara e qualora 
qualcuno non l’avesse ancora ricevuta è 
pregato di contattarmi direttamente.
Veniamo alla giornata.

Già alle prime ore dell’alba i parteci-
panti alla gara di fondo si sono alzati 
per una succulenta colazione permet-
tendo così ai loro mitocondri di comin-
ciare il lavoro di sviluppo delle energie 
necessarie al grande sforzo da intra-
prendere.
Alle 9.00 in punto, dopo il dovuto ri-
scaldamento ed un frenetico lavoro di 
demoralizzazione dell’avversario, i nostri 
eroici colleghi si sono lanciati in un en-
tusiasmante gara sprint con partenza in 
linea.
Purtroppo sull’Alpe non si è potuto assi-
stere allo stesso successo sportivo della 
gara di slalom gigante, a causa del vento 

Dal Collegio
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Dal Collegio

IX° TROFEO COLLEGIO DEGLI INGEGNERI DEL TRENTINO
Alpe Cermis 4 marzo 2006

GARA DI FONDO - Classifiche

FONDO “INGEGNERI MASCHILE” FONDO “INGEGNERI FEMMINILE”
N Pett. COGNOME NOME TEMPO N Pett. COGNOME NOME TEMPO
1 6 Pelz Mattia 15’ 27,4 1 13 Balzano Sara 28’ 20,5
2 1 Sadler Walter 15’ 54,6 2     
3 3 Sontacchi Marco 16’ 53,7 FONDO “FAMIGLIARI FEMMINILE”
4 10 Paoli Walter 17’ 36,5 N Pett. COGNOME NOME TEMPO
5 9 Ferrari Walter 19’ 34,1 1 11 Amistadi Catia 25’ 24,8
6 7 Molinari Marco 19’ 57,3 2     
7 2 Gazzi Roberto 21’ 44,2 FONDO “FAMIGLIARI MASCHILE”
8 12 Maurina Marco 22’ 32,3 N Pett. COGNOME NOME TEMPO
9 5 Belli Giuseppe 28’ 21,0 1 4 Ballardini Emiliano 16’ 33,6

10 8 Bertoldi Massimo 30’ 51,9 2     
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che, con raffiche vicine ai 120 Km/h, non 
hanno permesso lo svolgimento della gara 
impedendo l’apertura degli impianti.
Per fortuna si è riusciti a far spostare il 
buffet, inizialmente previsto sulla cima 
del Cermis, alla stazione intermedia.
E così tra una pizzetta ed un “tochet de 
strudel” si è proceduto alla premiazione 
della gara di fondo ed all’assegnazione 
delle medaglie ricordo a tutti i bambini.
A conclusione della giornata, riscaldati 
da un buon bombardino, ci si è riversati 
a valle dandosi appuntamento alla pros-
sima edizione.
A questo punto, scusandomi nuovamente 
per l’imprevedibile inconveniente, rin-
grazio tutti per l’entusiasmo dimostrato 
augurandomi che Vi presentiate ancora 
più numerosi l’anno prossimo e Vi rivolgo 
un cordiale saluto da parte del Consiglio 
direttivo.
Ricordando che la rivista Scienza & 
Mestieri, la cui tiratura supera le 3.500 
copie, raggiunge gratuitamente tutti gli 
ingegneri ed architetti del Trentino, molti 
uffici pubblici provinciali e varie imprese, 
vorrei sottolineare come sia importante 
l’apporto dei colleghi tramite la sottoscri-
zione a socio del Collegio i cui proventi 
permettono l’organizzazione delle attività 
dell’associazione e la pubblicazione della 
rivista.
Per concludere sono orgoglioso di ricor-
dare che per l’anno 2006 sono già in pro-
gramma:
• il trofeo di tennis del quale a breve si 

comunicheranno le informazioni ne-
cessarie;

• il II° Trofeo italiano “run-ing.” di mez-
zamaratona previsto per il 12 novem-
bre 2006.

Tutte le informazioni si potranno ricavare 
sul nuovo sito del Collegio (www.colle-
gioing.tn.it) che di recente è stato rinno-
vato nella grafica e nei contenuti.

Dal Collegio
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Paragoni 
e metafore 
irriverenti...

Proseguiamo e terminiamo il no-
stro viaggio nell’Urbanistica che 
cambia, dicendo due-parole-due 

sul nuovo corso che sta prendendo pie-
de e che si affida alla sempre efficace 
tattica “del bastone e della carota”.
La prima bastonata arriva ai già basto-
nati temerari che scelgono di andare a 
vivere e/o a lavorare in centro storico. 
Si tratta del classico danno oltre alla 
beffa e riguarda la monetizzazione dei 
parcheggi introdotta dal nuovo testo 
normativo entrato in vigore con deli-
berazione n. 2255 del 21.10.2005 mo-
dificata con deliberazione n. 2327 del 
28.10.2005.
Fino a ieri, gli interventi su edifici rica-
denti all’interno del centro storico era-
no esentati dall’obbligo di reperire i po-
sti macchina. E questo, a ben pensarci, 
aveva la sua logica visto che i poveretti 
che li abitano passano circa un quinto 
della loro vita nel cercare un buco in 
cui cacciare l’odiato veicolo.
Da oggi, ogni nuovo progetto dovrà 
rispettare gli standard minimi di par-
cheggio, calcolati in base alla destina-
zione d’uso dei nuovi spazi. E poiché 
nessuno, in centro storico, può reperire 
le aree in cui ubicare i parcheggi, il le-
gislatore riconosce, magnanimamente, 
l’esonero da questo obbligo subordi-
nandolo al pagamento di un “obolino”, 
ovvero di un importo corrispondente 
al costo di costruzione di un volume 
convenzionale di parcheggio coperto. I 
parametri introdotti dalla norma fissano 
per tale costo la modica cifra di circa 
9.000 euro per ogni singolo posto mac-
china dovuto!!!
La gabella avrebbe lo scopo nobile di 
creare un fondo per la costruzione di 
tanti nuovi parcheggi...a pagamento!!! 
In realtà le uniche aree disponibili di-
stano quattro o cinque chilometri dal 
centro e finiscono per servire a chi abi-
ta in periferia... Il risultato è discutibi-
le: un po’ come curare le emorroidi dal 

dentista: si spende una cifra, il sorriso 
migliora ma il bruciore rimane!
Sfugge, tra l’altro, il senso di un prov-
vedimento che penalizza chi investe sul 
costruito proprio in un momento in cui 
si vuole bloccare l’edificazione selvag-
gia... un po’ come guardare in bocca ad 
un caval donato o, peggio ancora, come 
farla ed aspettare invano...
La carota arriva invece celata sotto il 
significato di un termine entrato di 

prepotenza tra quelli più utilizzati in 
urbanistica: la perequazione. Nel lin-
guaggio si intende generalmente per 
perequazione quel principio la cui 
applicazione tende ad ottenere due ef-
fetti concomitanti e speculari: la giu-
stizia distributiva nei confronti dei 
proprietari dei suoli destinati ad usi 
urbani e la formazione, senza espropri 
e spese, di un patrimonio pubblico di 
aree a servizio della collettività. Pere-
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cati sono individuati, nobili e traspa-
renti, per i risultati...si vedrà!!!
Senza tediarvi con gli articoli della leg-
ge, si deve sottolineare la grande diffi-
coltà operativa che i comuni dovranno 
sostenere nel dotarsi di strumenti ur-
banistici di nuova concezione, in cui 
vanno a cadere le logiche dei “retini” 
ed emergono quelle rivoluzionarie de-
gli ambiti e degli indici convenziona-
li. Chiudete gli occhi e immaginate 
scenari molto più complessi di quelli 
odierni...
Pensate a crediti edilizi che vengono 
traslati da un’area all’altra, a interven-
ti che si potranno realizzare solo dopo 
l’approvazione dei relativi piani attua-
tivi e dei programmi integrati di inter-
vento (i così detti P.I.I.....), a privati 
che propongono cose improponibili e 
ad amministrazioni che valutano fatti-
bili le stesse cose....Per l’amor di Dio, 
meglio riaprire gli occhi!!!
Ma l’essere pessimisti non porta da 
nessuna parte e acuisce quel fastidio-
so disfattismo tipico degli italiani. Do-
potutto l’erba del vicino non è sempre 
più verde e poi, come diceva il grande 
Albert Einstein: “Tutti sanno che una 
cosa è impossibile da realizzare finché 
arriva uno sprovveduto che non lo sa e 
la inventa.....”
Sarebbe interessante individuare il 
profilo delle persone in grado di attuare 
in modo convincente i sani principi che 
la nuova legge introduce. Ci vorrebbe 
una persona saggia, equilibrata, con 
grande propensione all’azione, capace 
di assumersi pesanti responsabilità, 
senza timori reverenziali, di provata 
onestà intellettuale e morale, di eccel-
sa preparazione nel campo urbanistico, 
con l’ascella profumata e un alito per-
lomeno sopportabile. Più o meno facile 
come trovare un panda gigante in preda 
a sfrenati impulsi sessuali....
Ma, come già detto, nulla è tecnica-
mente impossibile...per colui che non 
deve farlo e l’unica maniera di scoprire 
i limiti del possibile è di oltrepassarli e 
finire nell’impossibile...
Se poi è vero che il primo esempio di un 
principio superiore è sempre inferiore 
all’esempio più avanzato di un prin-
cipio inferiore e che ciò che davvero 
conta è il nome che si riesce a dare ai 

fatti e non i fatti in sé, possiamo stare 
davvero tranquilli!!!

Meditate gente, meditate

Gidiesse

– ELEZIONI E PROGRAMMI 
ELETTORALI
Nessuno ci ha ancora detto se, come e 
quando si intenda procedere alla riforma 
delle professioni: tutto tace e il silenzio 
è figlio dell’intuizione, quindi...è oppor-
tuno ricordare i versi con cui Ungaretti 
apriva “L’Allegria”:

“Tra un fiore colto e l’altro donato 
l’inesprimibile nulla”

– GRAZIE ENZO
In un momento in cui la coppia è, per 
definizione, in crisi (dopo la separazione 
di Albano e Romina sono saltati tutti gli 
equilibri), con amarezza constatiamo la 
fine di un altro sodalizio famoso: per il 
mitico geom. Enzo Silvello, è arrivato il 
momento della meritata pensione e così 
si spezza il binomio “Enzo-Luciano” del-
l’Ufficio cementi armati provinciale.
Il primo pensiero è per chi rimane: la cri-
si finanziaria infatti sembra non permet-
tere un reintegro per cui voci di corridoio 
parlano di un corso accelerato a cui sarà 
sottoposto il Luciano per riuscire a tim-
brare contemporaneamente due pratiche 
(una con la mano destra e l’altra con la 
sinistra...).
A Enzo invece, a nome di tutti gli inge-
gneri del Trentino, un grazie di cuore per 
averci sopportato in questi lunghi anni e 
l’augurio sincero di tanta serenità!!

quare per creare un’urbanistica equa e 
solidale: io, Comune, rendo fabbricabi-
le una parte del tuo lotto o, addirittura, 
ti faccio trasferire una certa potenzia-
lità edificatoria, e tu, in cambio, cedi a 
titolo “gratuito” l’altra parte.
Sembra l’uovo di Colombo, anche 
se, come ben sapete, Colombo scoprì 
l’America convinto di essere in viaggio 
verso l’India... Anche nel nostro caso il 
rischio è analogo: gli obbiettivi auspi-
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Questa pubblicazione è una rispo-
sta alle tante richieste di coloro 
che, operando nel settore del ri-

lievo territoriale, hanno bisogno di una 
guida semplice e rigorosa per approfon-
dire la conoscenza dell’uso della meto-
dologia GPS. Oltre ad un rapido accenno 
ai principi teorici di base della tecnica 
di posizionamento satellitare, sono pre-
sentate le metodologie operative e mol-
ti consigli pratici, utili per ottenere dei 
buoni risultati nella misura della posi-
zione di punti sulla superfi cie terrestre. 
Non sono stati trascurati gli ultimi svi-
luppi della metodologia: vengono infatti 
descritte le stazioni di ricezione perma-
nenti con la loro possibile utilizzazione 
e le “reti di stazioni permanenti”, vera 
e propria promessa per un ulteriore im-
pulso all’uso del GPS ai fi ni del rilievo 
territoriale. Parlando del rilievo territo-
riale si è ritenuto di grande importanza 
richiamare alcuni concetti riguardanti la 
rappresentazione della superfi cie terre-
stre; essi sono elencati nella prima parte 
del testo affi dandoli alla competenza di 
un insigne studioso 
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