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EDITORIALE
Care e cari colleghi,
sono passati due anni dall’insediamento del Consiglio per il
quadriennio 2022-2026 che ho l’onore di presiedere e colgo
l’occasione per dare qualche evidenza del tanto lavoro svolto
nonché delle sfide che ci attendono.
Dal 7 luglio 2022, data di insediamento dell’attuale Consiglio,
all’interno del nostro Ordine si sono tenute ben quaranta sedute
di Consiglio e quattro Assemblee degli iscritti; molto proficua è
stata la collaborazione anche con il Consiglio Nazionale, sia nelle
varie Assemblee dei Presidenti che negli ultimi due Congressi di
Genova (2022) e Catania (2023) e negli incontri dei vari Gruppi di
lavoro del CNI grazie alla partecipazione di nostri referenti.
Il 68° Congresso degli Ordini degli Ingegneri Italiani (edizione
2024) è invece in programma dal 2 al 4 ottobre prossimi a Siena
e Grosseto. Molti i temi oggetto di confronto, sulla base delle
istanze avanzate dagli iscritti attraverso la piattaforma TalklNG e
di cui relazionerò in un prossimo numero della rivista.
In questi due anni particolare attenzione è stata rivolta alla ripresa
del lavoro delle quattordici Commissioni tematiche; alle tredici già
consolidate (Acustica e Meccanica; Energia, Ambiente, Impianti;
Giovani; Idraulica; Ingegneri sez. B; Ingegneria dell’Informazione;
Ingegneria Forense; Ingegneria Gestionale; Lavori pubblici e BIM;
Pianificazione, Architettura e Paesaggio; Rischi e protezione civile;
Sicurezza e Antincendio; Strutture e Geotecnica) si è aggiunta lo

scorso giugno una nuova Commissione interordine “Attività estrattive” e ad ulteriori eventi aggregativi, quale
momento di incontro e dialogo tra colleghi. Grazie al supporto di sponsor storici e di new-entry, oltre alle tradizionali
Cene degli auguri natalizi si sono, di anno in anno consolidate anche le cene d’estate con presenze di iscritti sempre
crescenti e sono state introdotte nuove iniziative di incontro per ingegneri neo-iscritti (Young-ing), al fine di facilitare
l’ingresso di giovani colleghi alle attività dell’Ordine. In particolare, lo scorso 4 luglio, si è svolta la tradizionale Cena
d’Estate, una serata conviviale all’insegna dei riconoscimenti per il percorso professionale e culturale nella cornice
della tenuta San Masseo in Assisi (PG) dove oltre 380 iscritti all’Ordine si sono ritrovati per un momento d’incontro
e per celebrare i colleghi che durante l’anno 2023 hanno raggiunto il traguardo dei 50 e i 25 anni di laurea.
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All’evento hanno partecipato numerosi rappresentanti di
Istituzioni ed Università, tra cui il senatore della
Repubblica e commissario straordinario di Governo per
la ricostruzione, Guido Castelli; il Direttore Governo del
territorio, Ambiente, Protezione civile della Regione
Umbria, Stefano Nodessi Proietti; i tanti rappresentanti
degli Ordini provinciali e il Consigliere CNI, Alberto
Romagnoli. Tutte presenze significative che testimoniano
la proficua collaborazione con le Istituzioni e il nostro
Ordine.
Nel corso della serata sono stati premiati per il 50° anno
di laurea (1973 - 2023) gli ingegneri Ambrogioni Franco,
Barducci Lionello, Brugiati Fausto, Bruschi Eugenio,
Cianfrini Claudio (EREDI), Cocchieri Pier Giorgio,
Dominici Renzo, Granieri Nando, Lanari Silvana, Lorusso
Antonio, Lucarelli Danilo, Molinelli Maurizio, Nucci
Massimo, Parlagreco Santi, Petruzzi Francesco, Savelli
Pierluigi, Tomassoli Enzo, Zamporlini Antonio; per il 25°
anno di laurea (1998 – 2023) gli ingegneri Alberti
Leonardo, Ambrosi Margherita, Antonelli Marco, Antonini
Luigi, Arigliano Antonio, Asciutti Alessio, Bacchi Camillo,
Badolato Antonella, Bartocci Francesco, Batocchi
Francesco Maria, Belli Ulisse, Benedetti Andrea,
Bevilacqua Leonardo, Calzini Michele, Capitoli
Alessandro, Capuccini Igor, Cavalletti Mauro, Cecchini
Gianni, Cesari Ugo, Chiavini Roberto, Coccetti Sandro,
Cucchia Francesco, Dagioni Lorenzo, Del Pia Massimo,
Dinelli Luca, Falasca Luca, Falconi Silvia, Fazzioli
Daniele, Fiorillo Gaetano, Fortunato Rocco, Galli Marco,
Gattini Paolo, Genovesi Emanuele, Giovannoni Paolo,
Luccioli Luigi, Maja Roberto, Mariani Stefano, Marinelli
Luca, Martini Maria Giuseppina, Mascelloni Sara,

Massari Simona, Mastroianni Valerio, Mazzasette
Pierfilippo, Mecarelli Fabio, Menichetti Paolo, Mezzetti
Fabio, Micheli Nicola, Minciaroni Minelli Deborah, Mizzi
Marco, Nati Massimo, Neri Nicola, Nicolini Andrea,
Orsoni Vieri, Paparelli Massimiliano, Pelli Ivan, Pera
Emiliano, Placucci Alessandro, Prelati Andrea, Proietti
Monica, Rapicetta Andrea, Rosi Raffaele, Sacconi
Riccardo, Saveri Emilio, Simoncini Cristiana, Sportoletti
Mario, Suero Roberto, Tata Antonio, Tavoletta Gaetano,
Tortoioli Leonardo, Tosti Massimo, Ubertini Stefano,
Vagni Claudia, Vagniluca Massimiliano, Verdi Michele,
Villi Federico, Vitali Mirco, Zepparelli Fabio. Nel corso
della serata, i Consiglieri della Fondazione Ordine
Ingegneri di Perugia hanno inoltre consegnato le borse
di studio ai neolaureati in Ingegneria dell’Università degli
Studi di Perugia per le migliori tesi di laurea relative al
bando 2024; in particolare sono stati premiati per il
Settore Civile e Ambientale, al primo posto Livia
Fabbretti con la tesi “On the radiative cooling potential
of low-cost scalable materials for the mitigation of urban
overheating: experimental characterization and
numerical analysis” (Relatori: prof.ssa Anna Laura
Pisello, prof.ssa Claudia Fabiani; co-relatrice: Chiara
Chiatti), al secondo posto Carlo Lorenzoni con la tesi “Un
metodo di intelligenza artificiale per il rilevamento
automatizzato dei difetti di ponti in c.a. e muratura
impiegando rilievi fotogrammetrici con drone” (Relatore:
prof. Filippo Ubertini, Co-relatori: Andrea Meoni; Matteo
Castellani), al terzo posto Irene Anglano con la tesi “Il
suono della paulownia - Analisi sperimentale e design
acustico di pannelli in legno per il controllo del rumore in
ambienti confinati” (Relatori: prof. Fabio Bianconi, prof.
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Marco Filippucci; Co-relatori: Claudia Fabiani, Giulia
Pelliccia); per il settore Industriale Tiberio Truffarelli con la
tesi “Sviluppo di un sistema di misura di forma per
paracadute in galleria del vento” (Relatore: prof. Gianluca
Rossi; Co-relatori: Giulio Tribbiani, Ing. Tommaso Tucci),
mentre non è stato assegnato alcun premio per il Settore
dell’Informazione. Un ultimo focus vorrei farlo sullo stato di
salute del nostro Ordine, in particolare le iscrizioni mostrano
un trend positivo anche se in flessione rispetto agli anni
passati; a tal proposito sono state promosse varie iniziative
e collaborazioni mirate a sensibilizzare i giovani ad
intraprendere la professione di Ingegnere.   
Lo scorso aprile, grazie all’invito ricevuto dal Liceo
Scientifico G. Galilei di Perugia abbiamo partecipato alla
giornata di orientamento delle classi quinte, mentre a

giugno è stata sottoscritta una specifica convenzione con
il Liceo Classico e Musicale Statale Annibale Mariotti di
Perugia, nell’ambito dei PCTO (percorsi per le competenze
trasversali e per l’orientamento), che costituiscono una
modalità di realizzazione dei corsi nel secondo ciclo del
sistema d’istruzione e formazione, per assicurare ai giovani
l’acquisizione di competenze spendibili nel mercato del
lavoro. 
A giugno, inoltre, è stato sottoscritto anche un accordo
quadro con l’Università per Stranieri di Perugia per favorire
l’aggiornamento professionale degli iscritti all’Ordine
attraverso il contatto e la collaborazione con i Dipartimenti
dell’Università e favorire le iniziative tendenti a migliorare e
completare la formazione accademica e professionale degli
studenti dell’Università. 
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Piazza, bella piazza
Su questa bella piazza
passò una lepre pazza;
il pollice la vide,
l’indice la prese,
il medio l’ammazzò,
l’anulare la cucinò.
E al mignolino,
andato per vino,
non gliene lasciarono
neppure un pezzettino!

Cinque “spazi sceneggiati” 
per l’Umbria contemporanea

di Paolo Belardi

La piazza, “luogo degli sguardi”
Il tema della piazza, e con esso il tema
dello spazio pubblico in senso lato, è
stato il grande assente all’interno della
speculazione teorica della prima mo-
dernità, quando i progettisti, chiamati
a dare una risposta tempestiva alle
sempre più impellenti necessità abita-
tive indotte dalla crescita tanto im-
provvisa quanto travolgente delle
città, si sono concentrati in modo
pressoché esclusivo sulla risoluzione
del “problema casa”, orientando le ri-
cerche sulla minimizzazione dimen-
sionale delle tipologie residenziali e
sulla massimizzazione economica dei
processi edilizi. Non a caso sia negli
atti dei primi CIAM (Congrès Interna-
tionaux d'Architecture Moderne) sia
nelle enunciazioni della Charte d'Athè-
nes del 1933 non sussistono atten-
zioni particolari per la progettazione
dello spazio pubblico: tanto che le
grandi città di fondazione moderne,
da Chandigarh a Brasilia, più che da
piazze sono caratterizzate da smisu-
rate esplanades che, al pari delle stra-

nianti acropoli moderne di Albany e
Dhaka, si presentano in forma di co-
lossali nature morte, composte da una
collazione di oggetti architettonici au-
tonomi che, seppure composti magi-
stralmente, mortificano la scala
umana inibendo qualsiasi forma di so-
cializzazione. Un’assenza tematica,
quella della piazza, che si protrae fino
agli anni Cinquanta, quando l’impor-
tanza della dimensione pedonale dello
spazio pubblico è rilanciata dai pro-
gettisti aderenti al Team X. Così come
proclamato dagli scritti teorici di Ali-
son e Peter Smithson, secondo cui
“non è più sufficiente fare degli edifici,
dobbiamo crearli in modo tale che
diano significato allo spazio attorno
ad essi nel contesto dell’intera comu-
nità.” E così come dimostrato dalle
opere universitarie di Giancarlo De
Carlo a Urbino che, sulla scia del mo-
vimento culturale del Sessantotto, ali-
mentano l’interesse per gli spazi
d’incontro, aprendo la strada anche
nel nostro paese alla riscoperta della
piazza: sia nell’oniricità delle piazze
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Figura 1 - Progetto della piazza del Mazzolin di fiori a Gubbio, simulazione infografica.

disegnate da Paolo Portoghesi per La-
tina e da Franz Prati per Bagnara Ca-
labra, sia nella vivacità delle piazze
ritagliate da Costantino Dardi nel pro-
getto del plesso scolastico di Parma e
da Vittorio De Feo nel progetto di am-
pliamento del municipio di Botticino,
sia nella laconicità delle piazze realiz-
zate da Aldo Rossi a Perugia e da
Franco Purini a Gibellina. Due piazze,
quelle di Perugia e di Gibellina, di
grande qualità compositiva, ma tal-
mente estranee a quel “luogo degli
sguardi” auspicato da Alberto Abruz-
zese da risultare inospitali e, quindi,
inevitabilmente deserte. Un limite da
cui hanno preso le mosse Aldo Aymo-
nino e Sara Marini professando le po-
tenzialità rigeneranti dell’architettura
in-between. Perché l’architettura non
può restare indifferente al contesto ar-
roccandosi in modo autoreferenziale,
ma deve svolgere un servizio sociale
ricucendo le smagliature dell’esistente
con strategie apparentemente nuove,

ma in realtà antiche, come l’architet-
tura zero cubatura e l’architettura pa-
rassita. In modo tale che l’implosione
si contrapponga all’esplosione e la
città torni a crescere su se stessa pro-
muovendo i vuoti residuali da “aree
senza copione” a “spazi sceneggiati”.
Un obiettivo condiviso e quindi perse-
guito anche nella progettazione delle
cinque piazze presentate di seguito.
Cinque, come le dita della mano: un
numero tutt’altro che casuale, in
quanto strumentale per evocare una
divertente filastrocca popolare, Piazza,
bella piazza, che un tempo veniva re-
citata per insegnare ai bambini a rico-
noscere e a nominare le dita della
mano. In fondo la piazza può essere
paragonata a una mano: pronta ad
aprirsi per farci abbracciare la contem-
poraneità e pronta a chiudersi per pro-
teggerci dalle nostalgie storicistiche se
non addirittura vernacolari. Nostalgie
che purtroppo, in Umbria, sono ben
lungi dall’essere fugate.

Gubbio, piazza del Mazzolin di fiori,
2010
Progetto architettonico: Hoflab (Paolo
Belardi), Valeria Menchetelli, France-
sca Rogari.
La piazza, ricavata in uno spazio di
pertinenza dell’Associazione Società
Generale Operaia Eugubina di Mutuo
Soccorso interno al quartiere di San
Martino, è intitolata al “Mazzolin di
fiori” in omaggio all’omonimo canto
popolare che viene intonato ogni 15
maggio durante la sfilata della festa
dei Ceri. Il disegno planimetrico della
piazza è organizzato con pochi segni
essenziali, ripresi dalle direttrici del
tessuto edilizio storico circostante: la
direzione obliqua del prato, che ritaglia
una forma trapezoidale, l’orditura della
pavimentazione in pietra gengone, che
penetra attraverso il muro divisorio
esistente, e la giacitura della panca in
acciaio corten, che fiancheggia il lato
lungo del muro di confine, colonizzato
da una grande parete di verde verti-
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cale fronteggiata a sua volta da un
totem, sempre previsto in acciaio cor-
ten, decorato con le essenze vegetali
e con le tonalità cromatiche proprie
dei riti ceraioli. La piazza, seppure re-
cinta su quattro lati, è resa permeabile
mediante la riapertura di due antichi
varchi attualmente murati: uno su via
del Loggione, su cui insistono i locali
di servizio del Teatro Comunale, e uno
su via del Capitano del Popolo, da cui
parte la sfilata della festa dei Ceri.

Corciano, piazza Rinascimento,
2015
Progetto architettonico: Hoflab (Paolo
Belardi, Matteo Scoccia), Carl Vol-
ckerts - Progetto dell’arredo urbano:
Marco Williams Fagioli.
La piazza, che è ubicata nel cuore
dell’abitato di Mantignana, a cavallo
tra il borgo medievale e le nuove
espansioni residenziali, rappresenta
da sempre per i mantignanesi un
luogo di socializzazione e di incontro
quotidiano, avvalorato dalla presenza
della storica sede centrale del Credito

Cooperativo Umbro – Bcc Manti-
gnana. In tal senso il progetto della
piazza, oltre a prevedere l’articola-
zione dell’area disponibile in una parte
pavimentata con lastre di pietra di tra-
vertino disposte a correre e in una
parte sistemata a verde mediante la
piantumazione di alberature di alloro e
di rosai ad arbusto, ha previsto la rior-
ganizzazione dei percorsi pedonali
mediante un sistema di setti murari or-
dinati secondo le direttrici del tessuto
edilizio circostante e sempre rivestiti
con lastre di pietra di travertino, volti a
orientare l’avvicinamento alla sede
bancaria. Di questi, il setto murario ri-
volto verso la via Leonardo da Vinci è
articolato da un lato in una lunga
panca e dall’altro in una fontana pub-
blica a bocche d’acqua su cui è stata
riposizionata l’opera Lotta per la giu-
stizia eseguita dallo scultore Marco
Mariucci: quattro formelle in bronzo
che rivendicano l’importanza delle
virtù cardinali quale requisito necessa-
rio per aspirare a recuperare un dia-
logo costruttivo tra il singolo e la

collettività ovvero tra il cittadino e le
istituzioni pubbliche.

Perugia, piazza dell’Industria, 2017
Progetto architettonico: Hoflab (Paolo
Belardi, Matteo Scoccia) - Progetto
dell’installazione artistica: Fabrizio Mi-
lesi.
La piazza, che si sviluppa sul sedime
di un capannone industriale edificato
nel 1942 e demolito in anni recenti, è
ubicata lungo via Palermo: un’impor-
tante arteria di penetrazione veicolare
della città di Perugia che, nella visione
delle amministrazioni comunali degli
anni Ottanta, avrebbe dovuto rappre-
sentare una vera e propria porta ur-
bana, ma che all’inverso ha subito un
progressivo depauperamento figura-
tivo: prima con la mancata realizza-
zione di un edificio direzionale
progettato nei primi anni Ottanta da
Marco Zanuso e poi con l’insensata
demolizione del mattatoio pubblico
realizzato nel 1967 su progetto di Clau-
dio Longo. In tal senso, il disegno della
piazza, per valorizzare l’unico edificio

Figura 2 - Corciano, piazza Rinascimento, particolare della fontana pubblica.
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Figura 3 - Progetto della piazza dell’Industria a Perugia, simulazione infografica.

residuo di qualità, riprende l’impronta
obliqua della sede dell’Associazione
degli Industriali di Perugia, realizzata
nel 1982 su progetto di Bruno Signo-
rini, ritmandola con un’alternanza di
fasce trasversali: parte impermeabili,
previste pavimentate in lastre di traver-
tino filo sega, e parte permeabili, pre-
viste inerbite con un manto erboso in
trifoglio nano.
Il fronte su via Palermo è attrezzato
con uno spazio protetto per l’attesa dei
mezzi di trasporto pubblico su gomma,
mentre il fronte laterale è caratterizzato
da un’installazione artistica titolata
128.0: una struttura composta da 128
tubolari in ferro zincato verniciati di co-
lore nero e fasciati da pannelli rivestiti
con lamiera d’alluminio a specchio
volti a confondere in modo illusioni-
stico le figure riflesse delle persone e
degli edifici.

Assisi, piazza del parco Subasio,
2021
Progetto architettonico: Hoflab (Paolo
Belardi, Matteo Scoccia) con Felice
Lombardi, Margherita Maria Ristori.
La piazza, cuore vitale del progetto di
trasformazione dell’area sportiva degli
Ulivi, si sviluppa secondo un disegno
organico che, per evitare l’abbatti-

mento delle alberature esistenti, ri-
calca le aree di sedime già compro-
messe e si limita a occupare gli spazi
residuali della fascia olivata. Per con-
validare la propria vocazione sosteni-
bile, il progetto evita di concentrare la
volumetria in un unico grande edificio,
riprendendo le dimensioni ridotte
dell’edificato circostante, adotta i prin-
cipi della bioarchitettura, prevedendo
corpi di fabbrica realizzati con materiali
naturali riciclabili, omette di replicare le
tipologie ricettive tipiche del turismo
religioso, articolando una serie varie-
gata di strutture ricettive diffuse, e ri-
fugge la tentazione della demolizione
integrale, valorizzando la memoria to-
pografica delle attrezzature sportive in
via di dismissione. In tal senso, l’ex pi-
scina olimpionica è convertita in un
centro benessere, l’ex stadio per il cal-
cio diventa una grande piazza natura-
listica e gli ex spalti sono eletti a
percorsi pedonali in quota che, oltre a
potenziare i luoghi di sosta della
piazza, si diramano in una serie di sen-
tieri che, collegandosi ai cammini del
parco Subasio, consentono di rag-
giungere le praterie sommitali e, con
esse, i punti di decollo naturali per il
volo con il parapendio e con il delta-
plano.

Perugia, piazza St. John’s Bridge,
2023 
Progetto architettonico: Hoflab (Paolo
Belardi, Simone Bori, Matteo Scoccia),
Valeria Menchetelli, Giovanna Ramac-
cini con Sara Aglietti, Riccardo Amen-
dola, Vittoria Battaglini, Monica
Battistoni, Alessandro Moriconi, Carlo
Regni, Margherita Maria Ristori, Ca-
milla Sorignani, Alessandro Zambotto.
Progetto delle sistemazioni vegetali:
Studio Lunardini (Giuseppe Lunardini,
Gianni Sani).
La piazza, prevista nell’ambito del pro-
getto di riqualificazione di quattro
grandi edifici residenziali incompiuti
che versano nell’abbandono e nel de-
grado ai margini del popoloso quar-
tiere di Ponte San Giovanni, è
caratterizzata da una forma spezzata
la cui irregolarità, planimetrica e alti-
metrica, è prodotta dall’occasionalità
oltre che dalla varietà degli interventi
di demolizione, ricostruzione e super-
fetazione. 
Il progetto generale, infatti, comporta
una drastica riduzione volumetrica, in-
tegrata non soltanto dall’introduzione
chirurgica di addizioni virali, ma anche
dall’amplificazione della presenza na-
turalistica, dalla disseminazione di im-
pianti ad energia rinnovabile e
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Figura 4 - Progetto della piazza del parco Subasio ad Assisi, simulazione infografica.

dall’introduzione di un sistema di pas-
saggi pedonali protetti tra la piazza e
le aree di parcheggio. 
Ciò che ne risulta è una vera e propria
parte di città, rigenerata a livello so-
ciale da un mix funzionale stabilito a
seguito di un processo partecipativo
dedicato (dalle residenze ai negozi,

dall’asilo nido alle sedi associazionisti-
che) e riscattata a livello identitario da
un’immagine pop, contrassegnata sia
da sistemi costruttivi temporanei, quali
le case a catalogo e i container rigene-
rati, sia da decorazioni grafiche audaci,
composte utilizzando i caratteri alfabe-
tici etruschi.

Queste  contribuiscono a enfatizzare la
presenza, nel baricentro percettivo
della piazza, di un coloratissimo labo-
ratorio didattico volto a supportare le
attività formative promosse dalla So-
printendenza Archeologica dell’Umbria
nell’Ipogeo dei Volumni e nella necro-
poli del Palazzone.

Figura 5 - Progetto della piazza St. John’s Bridge a Perugia, simulazione infografica.
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Figura 1: Limiti di velocità in vigore in Italia sulle vie a scorrimento veloce nel caso di pioggia.

di una sede stradale è così sottile (o
addirittura inesistente) da lasciare
pressoché invariati i coefficienti di
aderenza e non richiedere riduzioni
dei consueti limiti di velocità in vigore
per i periodi asciutti, mentre invece
nel caso di piogge molto intense la
velocità di sicurezza può divenire di
gran lunga inferiore rispetto a quella
stabilita dal codice della strada.
Per porre rimedio a questa contraddi-
zione, è stato proposto e recente-
mente approvato dal Ministero delle
Imprese e del Made in Italy un brevetto
per quello che è stato denominato
“Segnalatore Stradale della Velocità di
Aquaplaning” (SSVA), prodotto dalla
sinergia di competenze multidiscipli-
nari. Infatti, oltre allo scrivente (do-
cente di Costruzioni Idrauliche e
Marittime e Idrologia dell’Università
degli Studi di Perugia), sono ideatori
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Nella maggior parte dei codici stradali
in vigore nei vari paesi del mondo, in
caso di pioggia il limite di velocità
consentito assume un valore presta-
bilito inferiore alla massima velocità di
periodo asciutto. In Italia, a puro titolo
di esempio, i consueti limiti di velocità
sono di 110 km/h sulle strade extra-
urbane principali (comunemente dette
superstrade) e di 130 km/h sulle auto-
strade. Il nostro codice della strada
stabilisce che in caso di precipitazioni
atmosferiche tali velocità massime di-
vengano rispettivamente pari a 90 e
110 km/h (Fig. 1).
Tuttavia, non si tiene in alcun conto il
fatto che l’intensità della pioggia è una

grandezza fisica che può assumere
valori all’interno di un intervallo molto
ampio (ad es., in Italia centrale per
piogge di brevissime durate tale inter-
vallo può considerarsi pari a 0-300
mm/h, come evidenziato anche in
Morbidelli et al., 2016) e che viene
mediamente osservata un ridotto nu-
mero di giorni all’anno (ad es., consi-
derando sempre una località dell’Italia
centrale, per 70-80 giorni all’anno; ve-
dasi Morbidelli et al., 2021). Ciò detto,
è immediatamente comprensibile e
potrebbe anche dimostrarsi in ma-
niera rigorosa, che nel caso di piogge
di bassa intensità lo spessore dalla
lama d’acqua che si forma al di sopra

Il Ministero delle Imprese 
approva un dispositivo utile

alla riduzione del rischio 
di incidenti stradali

di Renato Morbidelli
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Figura 2: Sequenza delle operazioni che, grazie all’impiego del SSVA, consentono 
di individuare e segnalare una velocità di sicurezza stradale.

del brevetto Gianluca Cerni (docente di
Strade, Ferrovie e Aeroporti) e Roberto
Serafini (titolare dell’Azienda che ha
supportato la domanda di brevetto e
che curerà lo sviluppo del prototipo).
Il SSVA è principalmente costituito da
un misuratore di pioggia, un disposi-
tivo elettronico digitale (o sistema
“embedded”), un pannello luminoso,
una batteria e un pannello per l’ali-
mentazione solare. Tali elementi, op-
portunamente assemblati e, quando
necessario, programmati, consentono
di compiere in tempo reale le seguenti
concatenate operazioni (sintetizzate
anche nello schema di Fig. 2): 
- misurazione dell’intensità di pioggia;
- calcolo della lama d’acqua formatasi
sulla specifica carreggiata stradale
che si trova in prossimità del SSVA;
- determinazione della corrispondente
velocità di aquaplaning di un autovei-
colo di medie caratteristiche;
-  segnalazione luminosa della velocità
di sicurezza consigliata.

Più in dettaglio, la misura della preci-
pitazione istantanea può avvenire con
un semplice pluviometro a vaschette
basculanti, composto da un bordo ad
anello cilindrico retto, aperto in alto,
connesso ad un imbuto ricevitore, che
convoglia l’acqua alternativamente su
due vaschette incernierate ad un asse
e capaci di ribaltarsi una volta raccolto
un predefinito volume di acqua (tipica-
mente corrispondente ad uno spes-
sore di 0,2 mm di pioggia). Ad ogni
ribaltamento viene chiuso un circuito
elettrico e viene prodotto un impulso
elettromagnetico. Questa tipologia di
sensore, ormai in uso in campo idro-
meteorologico da quasi 100 anni, esi-
ste in molteplici declinazioni e
costituisce lo stato dell’arte nella mi-
sura della precipitazione istantanea al
suolo.
Come immaginabile, ogni luogo nel
quale può potenzialmente installarsi il
SSVA sarà caratterizzato da specifici
valori delle seguenti grandezze, fonda-

mentali per le successive elaborazioni:
il percorso più lungo che la generica
goccia di pioggia caduta al suolo
compie seguendo la linea di massima
pendenza prima di lasciare la sede
stradale (normalmente pari alla semi-
carreggiata o alla carreggiata a se-
conda che la strada sia a carreggiata
unica o doppia), la pendenza del sud-
detto percorso e la scabrezza della su-
perficie (quest’ultima dipendente dal
tipo di tappeto di usura realizzato). 
Quindi, in occasione di un evento di
pioggia, il calcolo dello spessore della
lama d’acqua che si forma sulla sede
stradale può effettuarsi risolvendo la
seguente equazione differenziale ordi-
naria (Morbidelli, 1998; Govindaraju et
al., 1999), che è dimostrato avere pre-
stazioni del tutto simili al noto ed affi-
dabile modello matematico
cinematico non lineare:

In questa equazione l’incognita di in-
teresse è proprio lo spessore della
lama d’acqua (y1), mentre i parametri
necessari all’utilizzo dell’equazione
sono la lunghezza del percorso com-
piuto dall’acqua (L), la pendenza (S0),
la scabrezza della superficie (c) e la
pioggia che alimenta la lama d’acqua
(i). Il calcolo pratico della quantità y1

può effettuarsi con l’ausilio del si-
stema embedded, previa codifica di
un semplice algoritmo che risolva nu-
mericamente l’equazione differenziale
a fronte dell’acquisizione dei parametri
in essa presenti.
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Lo stesso sistema embedded, alimen-
tato dalla batteria, dopo aver determi-
nato l’intensità istantanea di pioggia
attraverso il conteggio degli impulsi
elettromagnetici che riceve nell’unità
di tempo e aver quantificato lo spes-
sore della lama d’acqua formatasi al di
sopra della sede stradale nel modo già
descritto, determina la corrispondente
velocità di aquaplaning di un autovei-
colo di medie caratteristiche (in termini
di peso, impronta bagnata degli pneu-
matici, usura e tipologia degli pneu-
matici), attraverso l’uso della seguente
relazione (Gallaway, 1979): 

dove:
-  Vp è la velocità di innesco dell’aqua-
planing (km/h);
- P è la pressione di gonfiaggio (kPa);
- TD è la profondità delle scolpiture del
battistrada dello pneumatico (mm);
-      A è il massimo tra le due seguenti
espressioni:

in cui y1 è lo spessore della lama d’ac-
qua (mm) e TXD è la macro-tessitura
della pavimentazione;
- SD è la percentuale di spindown ed
esprime la variazione percentuale di
velocità della ruota in presenza di
acqua rispetto a quella che la ruota
avrebbe sulla pavimentazione
asciutta:

dove wd è la velocità di rotazione della
ruota sulla pavimentazione asciutta e
ww è la velocità di rotazione della ruota
in presenza di acqua.
In fase di programmazione del si-
stema, a discrezione del gestore della
via di comunicazione dove è installato
il SSVA, nelle equazioni possono intro-
dursi valori intermedi dei vari parametri
relativi al veicolo, oppure particolar-
mente cautelativi.
Comunque sia, in definitiva sul pan-
nello luminoso apparirà, in caso di
pioggia, la velocità di aquaplaning o
una quantità ad essa correlata (ad es.
un cautelativo arrotondamento per di-
fetto). 
Il sistema può venire programmato per
“attivarsi” solo in caso di pioggia, con
l’indicazione della velocità di aquapla-
ning, oppure per funzionare anche in
assenza di pioggia, segnalando il con-
sueto limite di velocità del tratto stra-
dale dov’è installato. 
Nella sua versione integrale il SSVA
dovrebbe essere installato su un sup-

porto autonomo, a 2-2,5 m da terra, al
pari della consueta cartellonistica stra-
dale (Fig. 3). In alternativa, si potreb-
bero ipotizzare versioni di SSVA da
installare in luoghi dove siano già pre-
senti sostegni fisici, alimentazione
elettrica o pannelli luminosi per indica-
zioni di vario tipo. In tali ultimi casi non
sarebbero più necessari alcuni degli
elementi precedentemente citati
(come ad es. il palo di sostegno, la
batteria e la cella solare, il pannello lu-
minoso specifico). 
Il SSVA potrebbe venire impiegato
lungo qualunque rete stradale, soprat-
tutto quelle caratterizzate da scorri-
mento veloce (superstrade e
autostrade). Tuttavia, data l’elevatis-
sima incidenza prodotta dal fattore
precipitazione meteorologica sugli in-
cidenti stradali (circa il 12% del totale
degli incidenti - fonte ISTAT - , che te-
nuto conto del ridotto numero di giorni
nei quali piove consente di affermare
che in tali giorni le condizioni meteo
sono la causa di gran lunga più impor-
tante degli incidenti stradali) il SSVA
potrebbe venire impiegato anche in
corrispondenza di specifici tratti della

Figura 3: Rappresentazione schematica e rendering del Segnalatore Stradale di Velocità 
di Aquaplaning nella versione con supporto autonomo.
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rete viaria secondaria, come mostrato
in Fig. 4, che notoriamente divengono
teatro di pericolosi incidenti (esistono
molteplici studi effettuati dagli enti

preposti nei quali sono chiaramente
individuati dei siti caratterizzati da un
elevato rischio di incidente stradale),
soprattutto in presenza di pioggia.

Questa ultima evenienza contribuisce
a far diventare il SSVA di interesse
anche per piccoli gestori della rete
viaria.

Figura 4 - Fotoinserimento del SSVA su un tratto della rete viaria secondaria.
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Problematiche 
e tempi di attuazione

di Giovanni Paparelli

A che punto siamo in tema di transi-
zione energetica? Siamo ancora nella
prima fase di programmazione. Se ne
parla in continuo, ma, nell’anno tra-
scorso, il consumo di energia fossile
mondiale è stata dell’82% maggiore
di quello dell’anno precedente. Giova
ricordare come la transizione energe-
tica consista nel sostituire ai combu-
stibili fossili le sorgenti energetiche a
bassa produzione di CO2 (diossido di
carbonio), che rappresenta il gas ca-
pace di incidere sull’effetto serra. Il
programma delle nazioni è quello di
stabilizzare la produzione di CO2 entro
il 2050. 
Sono peraltro sorti molti dubbi circa il
raggiungimento di questo obiettivo
per una serie di motivi di cui elen-
chiamo i più importanti.
Impoverimento: tutti gli impianti fina-
lizzati alla produzione energetica esi-
stenti, entro il 2050, dovrebbero
essere sostituiti con altri a bassa
emissione di CO2;
Infrastrutture elettriche: la rete elet-
trica, con l’aumentare delle energie
rinnovabili, diventerà insufficiente e
dovrà essere conseguentemente so-
stituita. Tenendo inoltre presente che
l’energia rinnovabile sarà di origine so-
lare ed eolica, notiamo come esse
siano collocate in aree verdi quasi
sempre distanti dalle centrali termoe-
lettriche per cui si dovranno realizzare
nuovi percorsi dei cavi. 

Si ritiene che i nuovi tracciati per i cavi
elettrici determineranno una esten-
sione 5 volte superiore a quella attuale
e il 2030, una delle prime scadenze
non è poi molto lontano;
Mancanza di materie prime: i veicoli
elettrici consumano sei volte più di mi-
nerali rispetto a quelli a combustione
interna. Le centrali nucleari e quelle
solari ed eoliche hanno un consumo
di rame e alluminio 12 volte superiore
a quello delle centrali a gas e a car-
bone. Da dove arriveranno rame e al-
luminio per fronteggiare le nuove
necessità e a quali costi? Il litio e in
genere tutte le terre rare dovranno es-
sere incrementate di almeno 10 volte.
Da dove arriveranno questi prodotti e
con quali costi?
Limiti delle centrali a biomasse: l’uti-
lizzo delle biomasse, in luogo del car-
bone, ha il grosso limite dovuto al
fatto che esse dipendono dalle attività
agricole o boschiere le quali hanno dei
limiti evidenti di produzione.
A parte le problematiche sopra elen-
cate, la transizione energetica si svi-
lupperà sui seguenti obiettivi:
• Solare ed eolico;
• Veicoli elettrici (batterie);
• Pompe di calore. Per decarboniz-
zare il sistema di riscaldamento degli
edifici e della produzione di ACS
(acqua calda sanitaria), la sola solu-
zione è stata individuata nell’uso delle
pompe di calore. 



Queste ultime sono diventate una
priorità che le fa anteporre all’eolico e
al solare. 
Secondo gli esperti, per raggiungere
gli obiettivi di decarbonizzazione entro
il 2070 (neutralità climatica) e quindi
non il 2050, per le incertezze e diffi-
coltà sopra espresse, si dovrà ricor-
rere alla cattura della CO2. 
Il raggiungimento dello stesso risultato
intervenendo sull’abolizione dei com-
bustibili fossili, determina problemati-
che socio-economiche di non facile
situazione. La soluzione che appare
più facilmente attuabile è quella di ri-
durre le emissioni di CO2 in misura
contenuta, in relazione all’andamento
dell’economia nazionale, ma met-
tendo in atto dispositivi che eliminano
la CO2 già emessa in atmosfera. I per-
corsi per ridurre la CO2 nell’atmosfera
sono molteplici.  
Il più importante è la riduzione dell’ir-
raggiamento solare per diminuire, a
sua volta, il riscaldamento climatico. Si
tratta di ridurre la quantità dell’irrag-
giamento solare rilasciato da una su-
perficie adottando le seguenti
soluzioni:
- privilegiare i colori chiari delle costru-
zioni;
- isolare le coperture;
- creare zone verdi periferiche agli edi-
fici;
- sostituire le aperture illuminanti poste
in copertura con aperture laterali;

- aumentare l’estensione degli sporti
di gronda;
- rimboschimento intensivo;
- migliorare l’assorbimento di CO2 da
parte degli oceani. Questi ultimi, che
assorbono il 28% delle emissioni di
CO2 nell’atmosfera, potrebbero au-
mentare questa loro capacità se venis-
sero alcalinizzati cospargendo in mare
la calce idrata (idrossido di calcio) che
ne aumenterebbe il pH, riducendone
l’acidità. Questo procedimento appare
solo teorico perché potrebbe avere ef-
fetti indesiderati sulla vita marina;
- adozione di colture di copertura, se-
minate nei terreni agricoli dopo le col-
ture principali. Queste colture di

copertura non saranno raccolte, ma
serviranno all’assorbimento della CO2;
- gestione dell’irraggiamento solare.
Ha lo scopo di raffreddare il clima di-
minuendo l’irraggiamento solare che
entra nel sistema terrestre. Prende lo
spunto dalle eruzioni vulcaniche, le
quali hanno un effetto raffreddante sul
clima perché immettono in atmosfera,
a 10 – 50 km di altezza, gas e parti-
celle che creano una coltre che re-
spinge l’irraggiamento solare verso lo
spazio. Trattasi di una tecnica di non
facile realizzazione perché implica
l’immissione in atmosfera di SO2 per
raffreddare il clima;
- cattura della CO2. Quest’ultima solu-
zione, che consiste nella cattura della
CO2 contenuta nelle emissioni in at-
mosfera dovute alle attività industriali,
appare quella maggiormente privile-
giata. In sostanza, vista l’impossibilità
a contenere le emissioni di CO2, si
continuerà ad emetterne, salvo poi
catturarla, evitando così le limitazioni
politiche e sociali proprie di altri per-
corsi di transizione energetica. Nella fi-
gura 1 è rappresentato un impianto
siffatto. La macchina di fig.1 è costi-
tuita da ventilatori che aspirano l’aria
e la inviano in un sistema filtrante che
separa la CO2. Quest’ultima viene ca-
nalizzata verso collettori sotterranei in
cui avviene il processo di mineralizza-
zione. L’energia necessaria al sistema

Figura 1 - Impianto di assorbimento della CO2.

Figura 2 - Recupero assistito di idrocarburi con iniezioni di CO2.
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di separazione della CO2 è fornita da
energia rinnovabile. Si comprende
come tali impianti siano costosi e ab-
biano bisogno di energie rinnovabili per
giustificarne il loro ruolo. Alla cattura
della CO2 sarà assegnato il 14% del
gas ad effetto serra fino al 2050. La
cattura potrà avvenire seguendo due
percorsi. Il primo cattura la CO2 diret-
tamente nell’atmosfera dove, peraltro,
la CO2 è presente in bassa percentuale;
più efficiente e molto meno costosa è
la cattura della CO2 appena a valle di
impianti emettitori di grosse quantità di
questo gas. Tra gli impianti emettitori di
CO2 citiamo il più importante rappre-
sentato dalle cementerie le quali, da
sole, producono l’8% delle emissioni
mondiali di anidride carbonica.
- Recupero assistito di idrocarburi. La
CO2 viene iniettata nei pozzi di idrocar-
buri apparentemente esauriti al fine di
spingere in alto, verso l’uscita, gli
eventuali residui. Il petrolio recuperato
è stimato in un 7 – 23 %. Il grafico di
figura 2 illustra il recupero. Per tutto
quanto, sopra esposto, l’AIE (Agenzia
Internazionale dell’Energia), ritiene più
verosimile che l’attuazione della ridu-
zione delle emissioni di CO2 sia rag-
giunto nel 2070, come evidenziato in
figura 3. La quantità di gas CO2 im-

messa in atmosfera è all’incirca pari a
26 miliardi di tonnellate/ anno, di cui la
metà è assorbita dalla natura (oceani
e biomasse), mentre il resto (13miliardi
di ton/anno di CO2) concorre ad au-
mentarne il valore in atmosfera e
quindi l’incremento del surriscalda-
mento globale. Per migliorare questa
situazione appare urgente, come già
descritto, l’uso di sequestratori di CO2

capaci di asportarne 13 miliardi /anno.
In conclusione, i combustibili fossili
continueranno probabilmente ad
avere un ruolo predominante, ma le
immissioni di CO2 immesse in atmo-
sfera si fermeranno a 13 miliardi/anno

grazie ai sistemi di cattura della
stessa. L’energia fossile continuerà a
crescere fino al 60% entro il 2030 e
l’eliminazione della CO2 dall’atmosfera
in misura pari a 10 t/a svolgerà il ne-
cessario ruolo compensativo. Il re-
stante 3 t/a sarà invece attribuibile al
risparmio del combustibile fossile.
Questa entità sarà tale da essere sop-
portata dai vari stati con strategie di
più ampio respiro. Il grafico di figura 4
illustra il presunto andamento dei vari
sistemi di produzione dell’energia.
Come si nota, si avrà un aumento del
consumo di petrolio fino al 2030 con
valori pari al 40%; un aumento del
consumo del metano fino al 2050 e un
moderato aumento del consumo di
carbone fino al 25% entro il 2050. In
conclusione le eliminazioni di grossi
quantitativi di combustibili fossili non
ci sarà e i più prudenti prevedono ad-
dirittura degli aumenti dei combustibili
fossili. La riduzione di quest’ultima av-
verrà prevalentemente tramite adsor-
bimento di questo gas dall’atmosfera
Naturalmente l’assorbimento di CO2

sarà un’operazione costosa. Si parla
di 70 € per ogni t di CO2 sottratta al-
l’atmosfera e questo determinerà un
aumento del costo dell’energia elet-
trica prodotta. La cattura della CO2,
pur essendo un’operazione costosa,
appare come il miglior compromesso
per evitare che l’eliminazione drastica
dei combustibili fossili determini pro-
blematiche socio- economiche difficili
da gestire.Figura 4 – Presunto andamento del consumo dei combustibili fino al 2050.

Figura 3 - Emissioni di CO2.
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