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ABBIAMO UNA CRISI DI CRESCITA!

In questo difficile momento storico per il mondo delle imprese e del settore dei lavori pubblici, 
le capacità imprenditoriali delle nostre consorziate e le competenze professionali di Pangea hanno fatto 
crescere in maniera significativa il nostro Consorzio.
Stiamo diventando un  riferimento imprescindibile sul Territorio Nazionale in grado di realizzare e gestire 
opere aventi volumi di lavoro sempre più significativi e relazioni sempre più complesse.
Per un consorzio grande ci vuole un sito web sempre più grande!

STIAMO ARRIVANDO…
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aeroporti, edifici civili e industriali, reti di distribuzione, raccolta e aeroporti, edifici civili e industriali, reti di distribuzione, raccolta e 

trattamento delle acque, conseguendo un elevato know how nella trattamento delle acque, conseguendo un elevato know how nella 

costruzione di grandi strutture: ponti e viadotti in calcestruzzo armato e costruzione di grandi strutture: ponti e viadotti in calcestruzzo armato e 
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Editoriale

Viaggi tra Scienza e Mito

Prime considerazioni “a caldo”

Enzo Siviero

Viaggi tra Scienza e Mito o viceversa tra Mito e Scienza? Forse 
entrambe in una circolarità di pensieri ed emozioni che tran-

sitano da un passato assai remoto fino a un presente che chiede 
a gran voce un ritorno all’Umano. Che Fulvio Zezza sia dotato 
di un eclettismo culturale assai vasto è ben noto a chi lo conosce 
e lo frequenta. Del resto la sua formazione accademica da geo-
logo e i suoi numerosi impegni internazionali con infiniti viaggi 
qua e là nel mondo ne fanno un soggetto portatore di esperienze 
non comuni. E sono proprio queste che l’autore ci “trasmette” in 
questo libro prezioso ove le sue assidue letture storiche di intrec-
ciano con i miti dandocene molteplici interpretazioni. La mine-
ralogia ragionata fa da “basso contino” di vivaldiana memoria. 
Pietre pietre pietre ognuna con la propria personalità “rotolano” 
di pagina in pagina a corredo di un passato che rivive ancor 
oggi ricordandoci che “siamo perché eravamo e saremo perché 
siamo”. Ebbene che dire di questo puzzle quasi caleidoscopico 
così fascinoso? Le puntuali descrizioni dei luoghi. Le rovine del 
passato lette attraverso gli aspetti materici con lo sfondo dei miti. 
Un rapporto con la natura nel quale ci ritroviamo appieno. Il 
continuo richiamo agli dei e al bisogno dell’Uomo di “crede-
re” che ancor oggi, nel bene e nel male, caratterizza la nostra 
esistenza terrena. In tutto questo io stesso mi ritrovo attraverso 
un modo di scrivere per “istantanee” che sanno cogliere precisi 
momenti di allora cristallizzandosi in un oggi mostrandone l’i-
deale continuità emotiva. Capitoli brevi e intensi che si aprono e 
si chiudono in tempi tanto brevi quanto profondi. Suscitando il 
desiderio del lettore a tornare indietro nel pieno convincimento 
di non voler perdere nulla. Così anche la rilettura offre spunti 
ulteriori saturando quei vuoti di cui si percepiva la presenza. Un 
libro da leggere e meditare. Un libro denso di saggezza umana. 
Una spinta a tornare ai tempi del liceo a rivedere i miti che ancor 
oggi richiamiamo ad ogni piè sospinto perché in fondo, a ben 
vedere, essi appartengono all’animo vero che alberga in tutti noi. 
E ancora per concludere queste brevi note, le numerose citazioni 
e i richiami letterari ci fanno percorrere le perle del passato lad-
dove Omero e Ovidio, Strabone ed Esiodo, Pausania ed Eliano, 
Scrofani e Plinio, Diodoro Siculo e Filone da Bisanzio, Erodoto 
e Seneca, Paolo Silenziario e Lucrezio, fino a Eschilo, ruscella-
no come acque cristalline nelle nostre menti avide di emozioni. 
Ebbene uno spaccato di filosofia vissuta intrisa di saggezza che 
richiamando un passato denso di noi ci proietta verso un futuro 
ancora tutto da esplorare.•

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sabato 9 marzo 2024 alle ore 17,30 

SCUOLA GRANDE DI SAN ROCCO, Sala Capitolare  

San Polo 3045, Campo San Rocco, 30125 VENEZIA 

 

 

Il libro è stato presentato a Venezia, alla Scuola 
Grande di San Rocco il 9 marzo e hanno partecipa-
to al dialogo con l'autore Marino Folin, già rettore 
dell’Università IUAV di Venezia, Enzo Siviero, rettore 
dell’università degli studi eCampus, Piergiorgio Ba-
roldi, presidente dell’Associazione Paolo Rizzi ETS, 
l’editore Carlo Mazzanti, Franco Posocco, Guardian 
Grando della Scuola Grande di San Rocco.
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Un ponte di dati: 

una stella che ha illuminato la Ricerca

Erina Ferro

Nell'immenso guazzabuglio di internet bisognerà imparare a di-
stinguere fra contenuti di qualità e le fregnacce. L'educazione 
consisterà soprattutto in questo, nella capacità di selezionare. La 
conoscenza sarà sempre meno un bene esclusivo o scarso, ma 
sarà continuamente rinnovabile, come l'acqua e l'aria.
 Resterà la nostalgia della carta, ma solo in chi l'avrà conosciuta.

Paolo Bianchi, 
Inchiostro antipatico, 2012

L'eccesso di informazioni è troppo esteso per poterlo scaricare in 
cervelli umani, o anche in quel ricettacolo convenzionale delle 
informazioni che sono gli scaffali di una biblioteca. L'invenzione 
della memoria elettronica è capitata a proposito: il World Wide 
Web soddisfa il bisogno di un contenitore infinitamente capace 
ed esponenzialmente crescente per le informazioni-scoria.

 
     Zygmunt Bauman, 

Vite di scarto, 2004

Internet è il prodotto di una combinazione unica di strategia mi-
litare, di cooperazione scientifica e d'innovazione contestataria.

Manuel Castells, 
La nascita della società in rete, 1996

Il principale paradosso di Internet è che, venuto al mondo quale 
strumento di comunicazione, di messa in comune di esperienze, 
notizie e teorie, si è evoluto nel più efficace meccanismo di isola-
mento che sia mai stato inventato.

Ermanno Bencivenga, 
L'arte della guerra per cavarsela nella vita, 2019

Spesso il termine utopia è la maniera più comoda per liquidare 
quello che non si ha voglia, capacità o coraggio di fare. Un sogno 
sembra un sogno fino a quando non si comincia a lavorarci. E 
allora può diventare qualcosa di infinitamente più grande.

Adriano Olivetti

Tutti noi sappiamo cosa è l’internet e sappiamo anche utiliz-
zarlo, ma forse pochi sanno cosa c’è stato dietro la realiz-

zazione dell’internet, quanta ricerca e quanta sperimentazione 
è stata fatta. In questo articolo vi parlerò di una “stella” che ha 
rivoluzionato il mondo scientifico e dell’internet. Vi parlerò del-
la realizzazione della prima rete europea di trasmissione dati via 
satellite, un ponte di dati tra reti di computer eterogenei che ha 
sancito la nascita dell’internet via satellite, la cui realizzazione 
mi ha vista protagonista insieme ad altri colleghi del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche (CNR) di Pisa.

Nel 1979 nacque una “stella”, ma non fu scoperta e studiata 
dagli astronomi né porta il nome di nessuno dei suoi scopritori! 
STELLA (Satellite Transmission Experiment Linking LAboratories) 
era il nome di un progetto che aveva come scopo la realizza-
zione della prima rete europea di trasmissione dati via satellite. 
A quell’epoca io ero da poco laureata e neoassunta all’allora 
CNUCE1, glorioso istituto del CNR dove furono partorite le idee 
e le realizzazioni più tecnicamente all’avanguardia di quegli 
anni. Facevo parte di un neo gruppo di ricerca sulle reti, e il 
mio boss era Luciano Lenzini. Mentre mi arrabattavo a studiare 

1  Vedi nota a fine articolo

le nascenti reti di calcolatori e stavo prendendo con-
fidenza con il nuovo concetto di rete di elaboratori 
e con le ralative implicazioni scientifiche, un altro 
gruppo di giovani colleghi (Andrea Cardillo, Alberto 
Foni, Nedo Celandroni, Massimiliano Lucchesi, Pao-
lo Guidotti, Stefano Trumpy e Giorgio Faconti) aveva 
la testa nello spazio e si occupava di studiare le ope-
razioni necessarie per mantenere in orbita SIRIO, il 
primo satellite Italiano geostazionario, sperimentale, 
di telecomunicazioni. SIRIO (Satellite Italiano di Ri-
cerca Industriale e Operativa) fu il primo satellite ad 
essere progettato e costruito in Italia e fu lanciato in 
orbita geostazionaria (a 36.000 km sull’equatore) il 
26 Agosto 1977 dalla base statunitense di Cape Ca-
naveral.  SIRIO fu il frutto di una collaborazione tra 
il CNR, la CIA (Compagnia Industriale Aerospaziale, 
costituita da Aeritalia, Selenia, Montedel con la sua 
divisione LABEN di Milano, SNIA, CGE-Fiar ed OTO 
Melara) e Telespazio. Il CNR era responsabile per la 
progettazione del sistema (satellite, stazioni a terra, 
messa in orbita e gestione orbitale), la CIA  per la 
realizzazione del satellite e dei suoi equipaggiamen-
ti, e Telespazio per la realizzazione e la gestione delle 
stazioni di terra per gli esperimenti di propagazione 
e comunicazioni e per le operazioni di telemetria e 
telecomando del satellite, oltre ai servizi di consulen-
za al CNR per la gestione dei contratti con la CIA e 
con la NASA per il lancio. Il satellite, di massa totale 
al lancio di 398 kg, ridotta poi a 224 in orbita geosta-
zionaria, dopo l'accensione del motore d'apogeo si 
proponeva di sperimentare gli effetti delle condizio-
ni meteorologiche sulla propagazione delle onde ra-
dio ad altissima frequenza e precisamente nella ban-
da 12 GHz per il collegamento satellite-Terra e 18 
GHz per il collegamento Terra-satellite e di effettuare 
anche esperimenti di comunicazioni telefoniche e te-
levisive.

L’invidia mi rodeva….forse perché figlia di un pilota 
dell’aereonautica, non mi bastava il mio brevetto di 
pilota civile (preso su spinta di mio padre) ma avrei 
amato occuparmi anche io  di spazio! L’occasione 
si presentò all’inizio del 1979, quando mi fu propo-
sto di far parte del gruppo che avrebbe realizzato la 
prima rete europea di comunicazione dati via satelli-
te!  Stava nascendo STELLA e Luciano Lenzini, Nedo 
Celandroni (rubato al gruppo SIRIO), Elia Perotto, 
Blasco Bonito ed io…la cucciola del gruppo…. sta-
vamo iniziando un’avventura che avrebbe cambiato 
il mondo della trasmissione dati in Italia ed in Europa. 
In quegli anni, in cui l’Europa era ancora divisa tra Est 
e Ovest, nell’Europa dell’Ovest circa 2000 fisici delle 
alte energie lavoravano in circa 150 centri diversi. Il 
CERN di Ginevra era il cuore pulsante di questi espe-
rimenti, ma quello che realmente mancava era un 
servizio veloce di trasferimento dati tra il CERN stes-
so e gli altri centri sparpagliati nei vari paesi europei. 
Ricordo ancora che i fisici dell’INFN di Pisa viaggia-
vano su e giù dal CERN con le macchine piene di bo-
bine di dati…..era quello il mezzo più veloce di tra-
sferimento dati! Con queste premesse, quando l’ESA 
(European Space Agency) suggerì di usare il satellite 
geostazionario OTS (Orbital Test Satellite) per forni-
re un servizio sperimentale, a 1 Megabit al secondo, 
per il trasferimento delle enormi moli di dati generate 
dagli esperimenti, il CERN e i quattro maggiori istituti 
europei di fisica delle alte energie, cioè INFN (a Pisa 
e a Bari) in Italia, Rutherford Lab in Inghilterra, Saclay 
in Francia e Desy, nell’allora Repubblica Federale di 
Germania, aderirono con enorme entusiasmo. 
Per l’Italia, partecipavano all’esperimento il mitico 
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CNUCE del CNR, l’INFN e la Telespazio. Il team 
del CNUCE, coadiuvato dai colleghi Ben Segal, So-
eren Olofsson, e Mervin Hine del CERN di Ginevra, 
era responsabile dell’intera architettura del sistema 
STELLA. La prima fase del progetto, nota anche come 
STELLA-I, prevedeva un trasferimento punto a punto 
tra il CERN ed uno degli altri laboratori in Europa 
che avevano aderito all’iniziativa; in questa fase fu 
scelto l’INFN di Pisa. Il CNUCE doveva progettare 
l’hardware e implementare il software della stazio-
ne di terra che sarebbe poi stata installata nel cortile 
del CNUCE e che comprendeva il sistema di acces-
so al canale satellitario; Telespazio avrebbe fornito 
l’antenna (3m di diametro), l’encoder/decoder ed il 
modem; l’INFN ed il CERN sarebbero stati gli utiliz-
zatori del sistema. 
La stazione di terra che progettammo era composta 
da un Link Driving Computer (LDC), un Communi-
cation Interface Module (CIM), un convolutional en-
coder/Viterbi decoder, un modem, ed un Radio Fre-
quency front-end; la trasmissione avveniva in banda 
Ku (12-14 GHz). Ai non addetti ai lavori questi termi-
ni possono risultare un po’ ostici, ma il terreno delle 
comunicazioni satellitari non è facile, nasconde insi-
die, a volte dà enorme valore a cose che nella vita di 
tutti i giorni riteniamo banali, come ritardi di pochi 
millisecondi ...insomma o lo si ama o lo si odia. Ed 
io lo amai tantissimo e più forti erano le difficoltà, 
più lo amai!
Cerco di spiegare con parole semplici le varie compo-
nenti di STELLA, giusto per darvi un’idea della com-
plessità delle cose che dovemmo affrontare in quel 
periodo, così pionieristico. L’LDC era un computer 
che doveva essere installato in ognuno dei laboratori 
partecipanti al progetto, su cui girava un’applicazio-
ne (che noi sviluppammo) che doveva comunicare 
con una analoga applicazione installata sul computer 
dell’altra stazione. Al CNUCE, il nostro LDC era un 
Digital PDP11/70 su cui girava il sistema operativo 
RSX-11M. In ogni installazione, l’LDC era connesso 
alla stazione di terra tramite il CIM, da noi progettato, 
che di fatto era un’interfaccia full-duplex di comuni-
cazione dati (Fig. 1).

  

Fig. 1 - Il Communication Interface Module (CIM)

Il CIM forniva segnali standard CCITT2 al modem e permetteva 
tutta una serie di operazioni sui blocchi di dati ricevuti; conte-
neva un microprocessore Motorola M6800 e una innumerevo-
le serie di chip per diverse funzioni specialistiche. Dilungarmi 
sull’hardware del CIM e sulle sue funzioni sarebbe un puro ac-
canimento didattico. Basti pensare che il CIM era la parte più 
delicata della stazione di terra, dove veniva implementato anche 
il protocollo di accesso al canale satellitare (accesso in TDMA, 
cioè a divisione di tempo) e dove venivano risolti tutti i proble-
mi di sincronizzazione dovuti al fatto di lavorare con satelliti 
geostazionari, che immettono intrinsecamente un ritardo nelle 
comunicazioni di circa ¼ di secondo, a causa del fatto che si 
trovano a 36.000 Km di altezza sull’equatore. La nostra crea-
tura era inoltre capace di spacchettare i dati in trasmissione e 
ricostruirli in sequenza in ricezione, accorgendosi se qualche 
pacchetto dati veniva perso. E svolgeva tante altre funzioni, quali 
il controllo sulla correttezza dei dati ricevuti (CRC checking), il 
bit stuffing3……insomma era una creatura perfetta (per l’epoca, 
ma ancora attuale!)!
Il CIM passava i dati ad un Linkabit LV7026F convolutional en-
coder/Viterbi decoder a 512Kbps o a 1Mbps; questi duplicava la 
velocità di trasmissione a 1024 Kbps o a 2Mbps codificando a 
tasso ½ i dati per renderli robusti alla trasmissione. I dati erano 
quindi ricevuti da un decoder che faceva il processo inverso, 
decodificando i dati e passandoli al CIM della stazione ricevente 
con una Bit Error Rate (BER) di 10-8...cioè pressoché senza errori. 
I dati venivano quindi passati al modem, realizzato dalla GTE 
Italia e da questi inviati all’ applicazione ricevente.
Non sto qui a raccontare i problemi che dovemmo affrontare 
per la sincronizzazione delle apparecchiature (preamboli, BER, 
PSK, Intermediate Frequency……parole all’ordine del giorno in 
quegli anni ma che forse a voi non dicono nulla); si entrereb-
be in dettagli tecnici che mi allontanerebbero troppo da quello 
che vorrei trasmettervi: lo spirito pionieristico di quegli anni, le 
nottate passate a scrivere software e a “debuggarlo”, il continuo 
“sbudellamento” del PDP di cui conoscevamo ogni filo, le sal-
dature delle schede, le colazioni al forno alle 5 del mattino…e 
poi di nuovo in laboratorio con il nostro PDP ed il nostro CIM 
…….che nostalgia!

A fine 1979 noi fummo pronti per iniziare i test dell’intero siste-
ma su satellite ma, per una serie di problemi tecnici e per un ri-
tardo nella consegna dell’antenna di terra, il satellite OTS su cui 
avremmo dovuto fare sperimentazione con il CERN di Ginevra 
non sarebbe stato disponibile fino al Maggio 1980. D’accordo 
con Telespazio, decidemmo allora di fare la sperimentazione del 
sistema tra le due stazioni italiane della Telespazio site al Lario e 
al Fucino, usando il satellite Sirio. Il gruppo dei “satellitari” si di-
vise: una parte andò al Lario (Celandroni ed io) ed una al Fucino 
(Perotto e Bonito), ma ogni tanto ci scambiavamo. Avevamo la 
possibilità di usare gratuitamente la banda del satellite Sirio nel 
cuore della notte…con comodi orari dalle 2 di notte alle 6 del 
mattino! Poi, colazione, breve riposo e di nuovo a lavorare per 
capire cosa non aveva funzionato durante le ore di trasmissione! 
Mesi e mesi di lavoro continuo, pieni di un entusiasmo e di una 
curiosità che stento a trovare, purtroppo, nei giovani di oggi! 
Poi ...il miracolo! Avete presente nei film quando si vede la sala 
operativa di Huston che esulta per qualcosa andata bene...così 
all’unisono noi insieme con gli operatori al Lario e i colleghi al 
Fucino esultammo quando ci scambiammo il primo file di dati...
erano iniziate le trasmissioni dati via satellite, seppur fra due sole 
stazioni (trasmissione punto-a-punto)! 

2 Il Consultative Committee for International Telephony and Telegraphy 
(CCITT) fa parte dell’ International Telegraph Union (ITU) e definisce 
gli standard per la maggior parte delle comunicazioni ad alta velocità.  

3 Il bit stuffing è una tecnica che consiste nell'aggiungere dei bit a zero 
ad un flusso di dati numerici. Questi bit non trasportano informazione 
ma sono usati per prevenire che i dati siano interpretati erroneamente 
come dati di controllo, oppure per raggiungere delle dimensioni fisse 
di dati trasmessi, oppure per assicurare la continuità del flusso dei dati.
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Al primo esperimento (STELLA–I) seguì una seconda fase mol-
to più avanzata (STELLA-II) che prevedeva trasmissioni in bro-
adcast fra più stazioni sul satellite OTS fino a 8Mbps. Al CNUCE 
fu installata una antenna di 3 metri (Fig. 2) e furono necessari 
tutta una serie di riaggiustamenti legati all’utilizzo di un satellite 
diverso dal SIRIO. Aumentarono ovviamente le complessità da 
studiare e risolvere, come ad esempio l’algoritmo di assegna-
zione della banda satellitare tra più stazioni per evitare collisio-
ni dei dati.  Ricordo con enorme piacere i lunghi mesi passati 
al CERN e al Rutherford Lab (UK)! Negli ultimi diciotto mesi 
dell’esperimento le stazioni che trasmettevano dati via satellite 
usando la tecnologia e il software sviluppati al CNUCE, oltre al 
CNUCE stesso, erano il CERN di Ginevra (Svizzera), l’Università 
di Dublino (Irlanda), la Technical University di Graz (Austria), 
il Rutherford Lab a Oxford (Inghilterra), i laboratori di fisica a 
Daisy (Germania) e i laboratori di fisica a Saclay (Francia). 

Fig. 2 - L’antenna di 3 metri che puntava al satellite OTS installata 
al CNUCE di Pisa

In Fig. 3 alcuni colleghi che parteciparono a entrambe le fasi 
di STELLA e il collega Chris Adams che partecipò alla sola fase 
STELLA-II 

Fig. 3 - Da sx: Antonio Marzoli (Telespazio), Nedo Celandroni 
(CNUCE-CNR), Chris Adams (Rutherford Lab, UK), Erina Ferro 
(CNUCE-CNR)

Ognuna delle stazioni europee menzionate aveva di fatto una 
sua rete locale da cui arrivavano i dati da trasmettere via satellite 
e a cui dovevano essere reindirizzati i dati ricevuti da satellite. 
Queste reti locali erano tutte eterogenee fra loro e usavano for-
mati e strutture dati diverse fra loro, ognuno relativo alla propria 
rete di provenienza (non esistevano ancora gli standard, o non 
venivano applicati; ognuno aveva un formato “proprietario”). 
Queste differenze dovevano essere annullate nel tratto satellita-
re e i dati in trasmissione e in ricezione dovevano avere un for-

mato “satellite” a prescindere dal formato di origine. 
Anche questa fu una bella sfida che ci impegnò non 
poco. In Fig. 4 potete ammirare un mio disegno… ter-
ribilmente naif… che mostra alcune reti collegate via 
satellite (perdonate….sono sempre stata un disastro 
nel disegno!). 

Fig. 4 - La topologia del collegamento via satellite fra 
alcune reti locali europee

STELLA-II fu quindi la prima rete europea di trasmis-
sione dati via satellite, la prima inter-net, la rete delle 
reti, via satellite.  
Fummo precursori di una realtà destinata a cambiare 
le nostre vite, ma noi a quel tempo non ce ne ren-
devamo conto. Eravamo solo felici di aver realizzato 
qualcosa di veramente nuovo. Un fatto straordina-
rio che oggi avrebbe occupato tutte le prime pagine 
dei giornali, ma che allora fu del tutto ignorato dal-
la stampa e dal CNR stesso, dando per scontato che 
i ricercatori facessero bene il loro lavoro di ricerca 
del nuovo.  Esempio grandioso di ottusità scientifica! 
Da quella sera di Aprile 1980 a oggi le tecnologie 
sono esplose e quello che vi ho raccontato sembra 
roba delle guerre puniche. Ma su questi primordi si è 
basata molta della tecnologia satellitare adottata poi 
dall’ ESA (European Space Agency) che in quell’epo-
ca seguiva da vicino i nostri lavori pionieristici. A fine 
progetto, verso la fine degli anni ’80,  infatti l’ESA 
ci chiese 6 unità della stazione di terra STELLA-II da 
noi progettata ma, in quanto ente di ricerca, noi era-
vamo in grado di produrre solo prototipi e non pro-
dotti commerciali. Per la realizzazione delle 6 unità 
richieste ci rivolgemmo quindi alla Marconi-Italia, a 
cui avremmo fornito i disegni tecnici e tutta l’assi-
stenza tecnica necessaria. Ci risero in faccia, dicendo 
che 6 unità non era un numero che loro prendevano 
in considerazione. Ci rivolgemmo quindi alla GEC-
Marconi in UK che fu ben felice di realizzare le 6 
stazioni di terra a cui, nel frattempo, avevamo portato 
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delle migliorie. Le sei stazioni ESA sono state opera-
tive per molti anni.
Alla fine di tutto questo racconto, posso dire con or-
goglio: io c’ero e ho contributo attivamente a questa 
realizzazione pionieristica che, fino alla metà degli 
anni ’90, ci ha posti ai vertici delle trasmissioni dati 
via satellite in Europa!! •

NOTA
Dal 1961, presso l'Università di Pisa funzionava 
la Calcolatrice Elettronica Pisana (CEP), gestita dal 
Centro Studi sulle Calcolatrici Elettroniche. Questo 
aveva creato nella città toscana un gruppo di ricer-
catori altamente specializzati nel campo del calcolo 
elettronico.
Nel 1963, l’allora rettore dell'ateneo pisano, Prof. 
Alessandro Faedo, visitò lo stabilimento IBM di Pou-
ghkeepsie, dove veniva prodotto il modello IBM 
7090, il più grande calcolatore di allora. In tale oc-
casione Faedo si rese conto che esemplari dell'ela-
boratore erano stati venduti ad università americane 
e giapponesi, ma non ne erano presenti in nessun 
ateneo europeo. Perciò propose al vicedirettore della 
IBM, Eugenio Fubini, di donare a qualche universi-
tà europea degli esemplari del 7090, modello ormai 
obsoleto e destinato ad essere sostituito. Nel 1964 
il colosso informatico americano regalò all'università 
di Pisa un esemplare di 7090; nel 1965 venne forma-
lizzato l'accordo con cui il computer era concesso 
in comodato al neocostituito C.N.U.C.E. (i puntini 
hanno importanza: Centro Nazionale Universitario 
di Calcolo Elettronico), organismo guidato da un co-
mitato direttivo in cui sedevano in misura paritetica 
rappresentanti dell'università di Pisa e dell'IBM. Le 
funzioni del C.N.U.C.E. si svolgevano su due fron-
ti: da un lato il centro fungeva da servizio informa-
tico per le università italiane, dall'altro vi si svol-
gevano attività di ricerca in proprio. Fu infatti una 
delle prime istituzioni scientifiche italiane nel cam-
po dell'informatica. Negli anni, furono rinnovate le 
convenzioni con l’IBM e furono installati nella sala 
macchine computer sempre più potenti. Le funzio-
ni del C.N.U.C.E., sempre più importanti a livello 
nazionale e internazionale, fecero sì che nel 1973 
il CNUCE divenisse a tutti gli effetti un Istituto del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche, perdendo così 
i puntini che indicavano l’acronimo (rimase però il 
nome, che aveva ormai una sua rilevanza in campo 
nazionale e internazionale).
Nel 2000 l’Istituto CNUCE si fuse con l’IEI (Istituto 
di Elaborazione dell’Informazione), entrambi istituti 
del CNR, dando vita all’attuale istituto ISTI (Istituto 
di Scienza e Tecnologie dell’Informazione “Alessan-
dro Faedo”). L'Istituto, situato nell'Area della Ricerca 
CNR di Pisa, la più grande d’Italia, è diventato piena-
mente operativo nel 2002.

Un breve dialogo fra il Prof. Enzo Siviero (ES) e la Dott.ssa 
Erina Ferro (EF)

ES

Carissima Erina, questo tuo articolo mi fa tornare indietro di 60 
anni quando, iscritto a ingegneria a Padova, l’unico elaboratore 
di un certo peso era a Fisica (dove nel ‘68 per chiudere la mia 
tesi ho pure lavorato…). Erano gli albori dei PC. Un pionierismo 
della Olivetti allora all’avanguardia, poi inopinatamente distrut-
to!!! Mi hai creato un dubbio. Come mai da Pisa, allora al top, 
si è finiti per alimentare il CINECA di Bologna? Sai darmi una 
risposta?

EF
Caro Enzo, ti ringrazio di aver citato la Olivetti e mi dai lo spunto 
per un piccolo omaggio alla memoria di una storia tutta italiana 
fatta di un grande successo e poi, purtroppo, di un rapido decli-
no. Fra il 1912 e il 1932 la fabbrica Olivetti di Ivrea conosce il 
suo primo periodo di espansione. Produce circa 23 macchine da 
scrivere a settimana e inizia ad aprire filiali in tutta Italia. Con 
l’uscita di una nuova macchina da scrivere, la M20, la società 
inizia a espandersi in tutta Europa e nel Sudamerica. Nel 1932 
esce la prima macchina da scrivere portatile, la MP1, e la ditta 
diventa S.p.A., con direttore Adriano Olivetti, figlio di Camillo 
Olivetti, il fondatore della ditta. La ditta inizia a espandere le sue 
produzioni, aggiungendo alle sempre più performanti macchine 
da scrivere anche le calcolatrici. L’apice del successo arriva ne-
gli anni ’50 quando nasce la macchina da scrivere portatile “Let-
tera 22” che, insieme ad altre macchine Olivetti, riceve un posto 
permanente nel Museo d’Arte Moderna di New York. Il perso-
nale impiegato in tutto il mondo dalla Olivetti raggiunge le 16 
mila unità e la Olivetti sembra inarrestabile. Ed eccoci a Pisa! A 
Pisa la Olivetti crea un gruppo di ricerca, con a capo l’ingegner 
Mario Tchou, il cui obiettivo è sviluppare calcolatori elettronici 
per applicazioni commerciali (progetto Elea) con cui entrare nel 
business dell’informatica.
Il 1955 è un anno d’oro per Pisa, che diventa il crocevia dell’in-
formatica con due grandi progetti: uno in ambito industriale (il 
progetto Elea) e uno in ambito puramente accademico, suggerito 
da Enrico Fermi, che porterà alla costruzione della CEP (Calco-
latrice Elettronica Pisana), realizzata nell’arco di un paio di anni 
e tuttora conservata nel Museo degli Strumenti per il Calcolo a 
Pisa.  Anche Olivetti partecipa alla realizzazione della CEP. Ma 
torniamo alla storia della Olivetti. Nel 1959 nasce Elea 9003, 
primo calcolatore realizzato in Italia con tecnologia e realizza-
zioni all’avanguardia per l’epoca e la Olivetti è pronta a conqui-
stare il mondo. Tochou si rammarica però che lo stato Italiano 
non supporti la Olivetti, mentre negli altri paesi europei e negli 
USA lo sforzo per realizzare soluzioni tecnicamente innovative 
è sostenuto in buona parte dallo stato. Nel 1960 muore improv-
visamente Adriano Olivetti e nel 1961 muore Mario Tchou; en-
trambe le improvvise morti hanno sempre destato sospetti (mai 
confermati da prove) su un possibile coinvolgimento della CIA, 
dato che questa teneva d’occhio la Olivetti che all’epoca era 
ben oltre i risultati della IBM, colosso americano. Dopo la mor-
te di queste due brillanti menti, il progetto Elea si arresta e la 
Divisione Elettronica della Olivetti viene venduta, in modo as-
solutamente avventato, alla General Electric, passando così agli 
americani tutto il know-how italiano. Sfuma così l’occasione 
di essere leader mondiale nel settore dei computer, anche per 
colpa dell’ennesimo esempio di mancanza di lungimiranza del-
lo stato italiano che, non solo non ha mai supportato gli sforzi 
dell’azienda ma non ha neppure capito il grande valore che la 
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Olivetti aveva portato e avrebbe portato negli anni all’economia 
del Paese. Oggi quella Olivetti non esiste più! Incorporata da 
Telecom S.p.A., dal 2021 sta avviando un percorso di trasforma-
zione verso l’IoT (internet of things), valorizzando gli assets e le 
competenze sul 5G.
E ora, caro Enzo, torno al tuo quesito. Quando l’allora C.N.U.C.E. 
divenne istituto di ricerca del CNR, nel 1973, perdendo i suoi 
puntini, le attività di servizio di calcolo per altri enti e università 
cessarono gradatamente. Nel 1967 i rettori delle università di Bo-
logna, Padova, Firenze e degli Istituti Universitari di Economia e 
Commercio e di Lingue e Letteratura Straniera a Venezia firmano 
una convenzione per costituire un “Consorzio interuniversitario 
per la gestione del centro di calcolo elettronico dell’Italia Nord-
Orientale (il CINECA)”. Nel 1969 nella sede di Casalecchio sul 
Reno (Bologna) viene installato il primo supercomputer disponi-
bile in Italia, un CDC 6006 e il CINECA diventa operativo a tutti 
gli effetti. Negli anni, anche Enti di Ricerca e industrie entrano a 
far parte del consorzio (il CNR nel 1999). Fu una scelta politica 
quella di concentrare sul CINECA di Bologna tutte le attività di 
servizio di calcolo e, successivamente, lo sviluppo di software 
per servizi della pubblica amministrazione. Il CNR si dedicava 
alla ricerca di base avanzata e tutti i servizi di calcolo si spo-
starono a Bologna. La originaria missione del CINECA intesa a 
creare un servizio per il solo Nord-Est del Paese ha ben presto 
cambiato significato in quanto sostituita da un mandato di inte-
resse nazionale.

ES
Che peccato! Ora il CINECA la fa da padrone pressoché esclu-
sivo. Hanno appena installato uno dei cinque elaboratori più 
potenti al mondo e hanno aperto una linea sperimentale di com-
puter quantico, il tutto utilizzando a piene mani fondi europei 
…. Comunque grazie del tuo contributo di conoscenza e della 
memoria storica. Per i nostri lettori sarà una piacevole lettura.

EF
Spero davvero che questa lettura sia piacevole per tutti. La me-
moria storica è importantissima per capire il presente e gettare 
le basi per avanzamenti futuri. È importante che le nuove gene-
razioni, abituate spesso a sostituire il cellulare al cervello e abi-
tuate a vivere una vita irreale sui social, sappiano la grandezza 
di alcune opere scientifiche dell’Italia. Sappiano che il wifi, i 
cellulari, le play station, gli smart watches e chi più ne ha più ne 
metta derivano tutti da studi pionieristici che oggi faranno anche 
sorridere ma che hanno gettato le basi delle telecomunicazioni 
e dei grandi avanzamenti tecnologici di cui oggi tutti noi sfrut-
tiamo i risultati.

Noi siamo la memoria che abbiamo e la responsabilità che ci 
assumiamo. Senza memoria non esistiamo e senza responsabili-

tà forse non meritiamo di esistere.
 

José Saramago

Studia il passato se vuoi prevedere il futuro
Confucio

Erina Ferro è laureata in Informatica ed è dirigente di ricerca 
presso l’Istituto di Scienza e Tecnologie dell’Informazione 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche. È stata responsabile
del Laboratorio di Ricerca sulle Reti Wireless. Ha iniziato la
carriera scientifica nel settore delle telecomunicazioni via 
satellite realizzando la prima rete via satellite europea per 
la trasmissione dati. Nel settore satellitare, è co-titolare di 
due brevetti. È autore di oltre 300 pubblicazioni.
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Le diverse istanze di ricomposizio-

ne tra territorialità e contestualità 

di Porto Marghera

Elisa Maria Vittoria Bertolini

Con la Legge 426/1998 e il Decreto del Ministe-
ro dell’Ambiente del 23/01/2000 Porto Marghe-
ra è diventato SIN. La presente analisi tratta del 
contesto ambientale, morfologico, urbanistico 
in essao sviluppate. L’identificazione dei requi-
siti dell’area e delle sue criticità emerse in segui-
to alla crisi del settore industriale, responsabile 
del disastro ambientale, rendono necessario un 
nuovo tipo di valutazione delle condizioni, del-
le priorità e degli scenari di trasformazione in 
un’ottica di rilancio dell’area e del suo sviluppo 
sostenibile.

Chi ha oggi l’opportunità di visitare l’area di Por-
to Marghera stenta a identificarla con la grande 

zona industriale a forte concentrazione operaia tipi-
ca degli anni Settanta del secolo scorso. Stabilimenti 
chiusi, altri smantellati, capannoni dismessi. La for-
za lavoro è scesa da 33.000 addetti presenti tra il 
1978-79 a 4.500 nel 2011. Cifre queste che danno 
la dimensione di cosa ha rappresentato Porto Mar-
ghera nel sistema produttivo italiano, considerando 
quanto l’industria petrolchimica abbia contribuito 
sia allo sviluppo economico del paese dal secondo 
dopoguerra, sia al disastro ambientale di tutta l’area. 
Va sottolineato tuttavia come Marghera sia diventata 
il simbolo di un’espansione incontrollata che ha ge-
nerato un inquinamento di suolo ed acque, un ele-
vato rischio sanitario ed ambientale, un importante 
impatto socio-economico e un pericolo per i beni di 
interesse storico e culturale. Tale impatto è stato va-
lutato di rilevanza nazionale al punto che la vasta 
area, per le sue caratteristiche, è stata proclamata SIN 
nel 1998 e collocata al primo posto nell’elenco di tali 
siti. Il SIN circoscrive 1621 ettari di territori inquinati 
di competenza nazionale e altri confinanti inquinati 
o potenzialmente inquinati di competenza regionale, 
afferenti al SIR, Sito di Interesse regionale1.

1 La L.n°426/1998 "Nuovi interventi in campo ambientale" 
all’art. 1 comma 4 individua l’area industriale di Porto 
Marghera come Sito di Bonifica di Interesse Nazionale, 
riconoscendo e successivamente perimetrando, alcune 
aree industriali e ad alto rischio ambientale per la messa 
in sicurezza e bonifica delle quali è ritenuto necessario 
l’intervento dello Stato .L’interesse nazionale viene 
definito in relazione al rilievo dell’impatto sull’ambiente 
connesso all’estensione dell’area interessata, alla 
quantità e alla pericolosità degli inquinanti presenti. Il 
Sito di Bonifica di Interesse Nazionale (SIN) di Venezia 
– Porto Marghera è stato perimetrato con DMA del 
23.02.2002, esso si estende per circa 5.730 ettari, di cui 
circa 3.017 ettari di aree a terra, 513 ettari di canali e 
2200 ettari di aree lagunari. Le aree a terra comprendono 
la zona industriale di Porto Marghera, aree interessate 
o potenzialmente interessate dalla discarica di rifiuti 
industriali, aree destinate ad attività terziarie, aree 
residenziali e aree agricole.

Volendo ripercorrere le vicende di Porto Marghera si deve risa-
lire a 100 anni fa, e precisamente al 1917 quando prese l’avvio 
la realizzazione del polo industriale e logistico. Lo sviluppo di 
Venezia e dei commerci richiedeva una infrastrutturazione mo-
derna, volta a migliorare la relazione spazio di produzione e 
spazio di residenza. Considerata la vocazione della città, nata 
e sviluppatasi come centro di scambio e di cerniera tra oriente 
e occidente, tale crescita non poteva non essere fondata su una 
riorganizzazione del sistema portuale, quando la struttura della 
Marittima si rivelò insufficiente a sostenere l’aumento del volu-
me degli scambi marittimi.
Tale esigenza si venne a saldare con l’iniziativa portata avanti 
dall’imprenditore Giuseppe Volpi che nel 1904 aveva fondato la 
Sade (Società Adriatica di Elettricità), società produttrice di ener-
gia elettrica che si affermò a livello nazionale grazie alle centrali 
idroelettriche costruite nell’arco alpino. Egli vide nell’amplia-
mento del porto di Venezia, ai margini della laguna antistante il 
lembo occidentale della città insulare, l’opportunità di costruire 
allo stesso tempo un polo chimico siderurgico facendo di Porto 
Marghera un bacino di utilizzo dell’impianto elettrico. Nel 1917 
egli ottenne la gestione finanziaria del progetto per la realizza-
zione di un porto industriale dal Ministero dei lavori pubblici, 
sotto la presidenza del Consiglio di Paolo Boselli. Nell’area de-
nominata ai Bottenighi si procedette all’ampliamento del porto.  
Vennero costruiti, di fronte alla città lagunare a sud di Mestre, il 
grande porto commerciale, una zona industriale in cui installare 
impianti e un agglomerato urbano in cui doveva risiedere la for-
za lavoro attratta dall’interno. L’obiettivo era quello di rinnovare 
totalmente la vita economica della città; la realizzazione di tale 
obiettivo ha però comportato la modifica dell’assetto ambientale 
e ha inciso particolarmente sull’idrografia locale e sulle aree ba-
renali, verificabile attraverso l’Atlante della laguna2.
Per tali ragioni il rapporto tra Porto Marghera e il territorio limi-
trofo si presentò fin dalle sue origini problematico, a causa delle 
rilevanti implicazioni ambientali sia nel processo di edificazio-
ne, sia a causa dell’attività industriale per gli impatti generati 
sull’ecosistema lagunare e sulla terraferma. 
L’interramento delle aree barenali iniziò nel 1917 in seguito ad 
una convenzione tra Comune, Stato italiano e il gruppo indu-
striale finanziario guidato da Giuseppe Volpi. Vennero quindi 
redatti un piano regolatore e un progetto attuativo ad opera del 
Prof. Ing. Enrico Coen Cagli, l’opera fu realizzata inizialmente 
utilizzando materiali provenienti dallo scavo di canali e suc-
cessivamente da scarti di lavorazione. Nell’area, a partire dal 
1924, si insediano le prime industrie chimiche, il nuovo porto in 
“terraferma” si sarebbe articolato in quattro settori: porto e zona 
industriale, porto commerciale, porticciolo dei petroli e nuovo 
quartiere urbano. La sua realizzazione farà emergere la subordi-
nazione dell’insediamento alla logistica e alla produzione, che 
segnerà pesantemente, per tutto il secolo successivo, la storia 
del territorio veneziano sotto il profilo ambientale, economico, 
urbanistico e sociale.
Con l’avvento del fascismo il conte Volpi divenne ministro delle 
finanze, giungendo nel 1926 ad una riorganizzazione territoriale 
che accorpava al comune di Venezia i quattro comuni di terra-
ferma su cui sorgeva il complesso industriale.  Negli anni ’30 
Porto Marghera diventa zona franca per l’insediamento di indu-

2 Realizzato nell’ambito del progetto CIGnO (piattaforma 
interoperabile geografica dell’istituto ISAMAR per la condivisione dei 
dati geospaziali e della mappa) con la collaborazione di CORILA e il 
Comune di Venezia.
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strie pesanti, nel 1935 l’area decolla grazie alla presenza della 
più importante centrale termica d’Italia e di sessanta stabilimenti 
che operavano nella produzione di fertilizzanti chimici, di allu-
minio e nella cantieristica; i lavoratori impiegati nel 1930 sono 
6000 (aumentando a 16000 nel 1950 fino a 35000 nel 1975). 
Lo sviluppo degli agglomerati industriali modifica la geomorfo-
logia lagunare, incidendo su direzione e morfologia degli alvei, 
sull’assetto costiero e sull’estensione lagunare, poiché la solu-
zione preferita era il prelievo di materiale proveniente dallo sca-
vo in funzione di un reimpiego in zona (tradizione che risale 
all’età moderna). Distinguendo i tre ambiti unitari del paesaggio, 
costituiti da territorio lagunare, area produttiva e paesaggio agri-
colo, si assiste ad una sempre più ampia perdita di suolo agri-
colo a favore della crescente urbanizzazione, volta a stringere 
la relazione spazio produzione e spazio residenza. L’estrazione 
dei materiali dalla laguna era legata alla realizzazione degli in-
terventi massicci a servizio dell’area produttiva, poiché la so-
luzione preferita era la localizzazione delle strutture produttive 
presso il luogo di cava piuttosto che il trasporto dei materiali: la 
laguna è così sottoposta ad interventi artificiali quali il canale 
di navigazione Industriale Ovest e la Darsena della Rana. Per 
la creazione della prima zona industriale sono stati utilizzati i 
fanghi di risulta dello scavo dei canali, mentre la seconda zona 
industriale è stata edificata su materiale di riporto costituito per 
la maggior parte da residui dei cicli produttivi della prima zona 
industriale; per quanto riguarda invece gli spazi di residenza ci 
si è mossi verso l’entroterra.
Nel secondo dopoguerra si riscontra nella politica economica 
una sostanziale continuità con le scelte precedenti, adeguando 
lo spazio di produzione alla creazione di grandi agglomera-
ti industriali, nella fattispecie intervenendo sull’area lagunare, 
raddoppiando le attività chimiche e petrolchimiche. Nel 1952 
Monsato e Sidecom aprirono i primi impianti per la produzione 
di CVM e PVC sottacendo la nocività della lavorazione delle 
materie prime per la plastica, o sottostimandola, anche a causa 
di una visione carente di ogni valutazione di carattere ambienta-
le, naturalistico e paesaggistico.  
Tutto il territorio continua ad essere modificato dalle trasforma-
zioni socioeconomiche e subordinato alla logica della produzio-
ne. Alla marcata antropizzazione, con la conseguente banaliz-
zazione del paesaggio, e alla scomparsa di habitat diversificati, 
si aggiunge il crescente inquinamento diffuso dei suoli e delle 
acque prodotto dalle attività industriali che, maggiormente ele-
vato nell’area produttiva3, si estende in tutto il sistema paesag-
gistico dell’area veneziana. Tale inquinamento assume diverse 
forme che vanno dall’avanzamento della linea di costa, ottenuto 
impiegando rifiuti di lavorazione e prodotti di scarto, alle emis-
sioni incontrollate di varie sostanze nei terreni, nelle acque e 
nell’aria mediante la ricaduta delle particelle immesse nell’at-
mosfera.
La forma trapezoidale del polo industriale viene raggiunta con la 
seconda espansione della zona industriale negli anni ’60, quan-
do si specializza come polo avanzato della chimica. Vicino alla 
zona industriale sorge il centro abitato di Marghera che occupa 
un fronte di circa 6 km nella gronda comunale della laguna cen-
trale di Venezia, tra S. Giuliano e Fusina. Con i suoi 2000 ettari di 
terreno, suddivisi tra terre emerse e canali di accesso, rappresen-
ta circa il 16% del territorio provinciale e il 36% della superficie 
urbanizzata. Appare evidente come questo incluso artificiale, 

3  L’area Produttiva sarà definita sito altamente contaminato nella lista 
SIN, Legge n. 426/98.

sovrapposto alle morfologie naturali delle barene, sia 
solo accostato e non integrato al tessuto urbano della 
città di Mestre; infatti, i tracciati infrastrutturali che 
la delimitano costituiscono delle barriere virtuali dei 
margini, tra area urbana e zona produttiva. La dualità 
tra Mestre e Marghera si è intensificata durante il pe-
riodo del boom economico, quando il territorio urba-
no è giunto ad avvolgere quasi completamente l’area 
industriale, da nord-est a nord-ovest, lasciando un 
varco solo sul lato sud-ovest, rendendo difficoltose le 
comunicazioni col lato opposto, mentre la presenza 
del polo industriale ha contribuito a segregare e de-
gradare le aree urbane più a diretto contatto con esso, 
peggiorandone la qualità di vita e quella ambienta-
le. Non si possono separare quindi le dinamiche del 
declino della zona industriale dal degrado urbano 
delle zone limitrofe ad essa, a conferma della stretta 
relazione zona di produzione-insediamento. Si sono 
così delineate sotto il profilo urbanistico funzionale 
quattro diverse tipologie: 

 – una corona urbana periferica da nord-est a nord-
ovest non influenzata dalle vicende del polo in-
dustriale (buona parte del tessuto residenziale di 
Mestre e la parte ovest di Marghera), 

 – una fascia più ristretta (San Giuliano, Forte Mar-
ghera via Torino/stazione di Mestre, via Fratelli 
Bandiera, Ca’ Emiliani, Malcontenta) che essen-
do posta come contorno al polo risente degli ef-
fetti ambientali e presenta situazioni di maggior 
degrado

 – la cintura degli insediamenti produttivi (tra via 
Elettricità e via delle Industrie) che rappresenta 
il confine tra Marghera e Mestre e che ingloba 
molte aree industriali attualmente abbandonate 
con pochi ma preziosi punti di affaccio sull’ac-
qua della laguna

 – un nocciolo interno portuale industriale che di-
spone della maggior parte delle banchine e di 
pochi contatti diretti con la città.

Emerge che la specializzazione urbanistica è derivata 
da strumenti di pianificazione (del 1897, 1917, 1925, 
1955, 1966) che ne hanno regolamentato lo sviluppo 
e che l’industrializzazione è stata guidata dallo Stato 
per lo sviluppo della funzione portuale di Venezia, 
pensato soprattutto come potenziamento della sua 
sezione industriale.
Va evidenziato come il criterio della produzione sia 
stato prioritario nello sviluppo dell’area di Porto Mar-
ghera, anche grazie alla sua collocazione, situandosi 
in corrispondenza del maggior nodo infrastrutturale, 
viario, portuale ed aeroportuale della regione del 
nord-est. Marghera si trova in una posizione strate-
gica rispetto ai percorsi marittimi dell’Alto Adriatico, 
a 73 miglia dai porti di Trieste e Monfalcone, 30 dal 
Porto di Chioggia e 41 dall’area di Porto Viro-Ca’ 
Cappello, oltre che nei pressi dell’area urbana Vene-
ziana.  Possiamo quindi ritenere che da una parte la 
sua collocazione ha orientato la scelta per la creazio-
ne del grande polo industriale, dall’altra la nascita e 
l’ampliamento del polo industriale, ha condizionato 
gli interventi sul territorio e la sua crescente urbaniz-
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zazione. L’area può esser pensata come una com-
plessa stratificazione e sedimentazione di rapporti di 
forze e non solo risultato di pianificazione o di sin-
goli interventi figli di un sistema di potere, giungen-
do a dare forma ad una urbanizzazione in contrasto 
con un territorio delicato e fragile, drammaticamente 
segnato da problemi di inquinamento e per questo 
fortemente degradato.
Da alcuni anni le amministrazioni locali riconosco-
no la necessità di una rigenerazione urbana, una ri-
conversione economica e degli interventi di bonifica 
ma si trovano in una condizione di stallo dalla quale 
hanno cercato di uscire attraverso un nuovo accordo 
di programma per Porto Marghera. La rigenerazione 
urbana della periferia industriale in termini di costru-
zione sociale del paesaggio richiede la partecipazio-
ne attiva da parte di tutti gli enti coinvolti. L’accordo 
di programma si è concretizzato nel recupero di tutto 
il lavoro istruttorio pregresso e nella riattivazione del-
le conferenze dei servizi per Porto Marghera e con 
l’approvazione di diversi progetti di bonifica legati a 
interventi di riconversione industriale.
L’Iveser (Istituto veneziano per la storia della Resi-
stenza e della società contemporanea) si propone di 
contribuire con uno strumento pratico, predisponen-
do un quadro esaustivo delle iniziative imprendito-
riali, dei rapporti tra potere economico e politico, 
delle condizioni di vita e lavoro della classe operaia, 
delle lotte e delle riforme sociali, delle politiche in-
dustriali e delle dismissioni dei decenni più recenti, 
che getti le basi per una ripresa degli studi sullo svi-
luppo della zona.
Poiché l’area è un sistema articolato, in cui fattori so-
ciali, economici, ecologici e altri interagiscono nello 
spazio e nel tempo è necessario attuare un approccio 
valutativo sito specifico per formare gli scenari di svi-
luppo e riqualificazione che permettano di ricalibra-
re la relazione produzione, infrastrutturazione e inse-
diamento tenendo conto dell’ecologia come fattore 
di crescita economica.
A fronte di una situazione da risanare si esclude la 
possibilità di un intervento radicale. È quindi neces-
sario definire un modello di valutazione dinamico 
che legga il sistema territoriale come un unicum e 
che sia in grado di valutare le ipotesi di progetto di 
risanamento. Si dovrà tener conto di numerose va-
riabili quali: fattibilità tecnico-economica, efficienza 
delle tecnologie impiegabili, compatibilità con l’uso 
del sito attuale e futuro, delle caratteristiche idrogeo-
logiche del sottosuolo in quanto da esso dipendono 
sia le scelte tecnologiche sia l’economicità (una scel-
ta fortemente cautelativa potrebbe comportare un ec-
cessivo aggravio dei costi rendendola irrealizzabile), 
quantificazione del rischio ambientale e valutazione 
dell’entità dell’eventuale pericolo di diffusione in at-
mosfera di inquinanti (essendovi a Porto Marghera 
numerosi impianti definiti a rischio). •
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La Direttrice dei Lamberti. Dal Bastione di 

Malta a Lamezia Terme (CZ) al Castelletto 

di San Fili a Stignano (RC), passando per 

Villa Caristo. Cosa indica?

Rosella Cerra

Possiamo definirla proprio una “direttrice”, cioè una linea 
che congiunge più punti e che indica una direzione. 

I punti lungo il percorso in Calabria indicano una serie di strut-
ture legate alla famiglia Lamberti. Ed infatti questa intuizione è 

proprio di Cinzia Lamberti, discendente della omonima nobile 
famiglia che ebbe un ruolo molto importante in tutta l’area che 
riveste il tragitto della direttrice. In particolare, l’area della Val-
lata dello Stilaro ove furono possidenti e gestori delle ferriere e 
miniere. Qui realizzarono la prima fabbrica d’armi del regno 
Borbonico, la Regia Fonderia Cannonum Civitatis Stili. 

Il Bastione di Malta

Iniziamo il percorso partendo dal centro del tetto del Bastione di 
Malta, presso la località Mortilla di Lamezia Terme (CZ) e dire-
zioniamo alla punta estrema del Castelletto di San Fili a Stigna-
no, in provincia di Reggio Calabria, sulla costa ionica. La distan-
za fra i due percorsi è di 66,59 km, come indicato negli screen.
Esso fu edificato intorno al ‘500 e apparteneva ai Gerosolomitani 
ed era detto così perché sorgeva appunto nel feudo dei Cavalieri 
di Malta. 
Sulla rivista Storica lametina vengono forniti molti riferimenti 
storici della struttura ed alcuni particolari che riconducono alla 
conduzione del baliato di Sant’Eufemia del cavaliere Giovanni 
Antonio Lamberti.

“Prima che al Parisio, il Pappalettere aveva affidato il baliaggio 
all'altro cavaliere gerosolimitano Giov. Antonio Lamberti, inviato 
a Sant'Eufemia nel 1748. Il Lamberti s'accinse all'impresa, e ap-
pena giunto sul Baliaggio ricevette" dalli Procuratori del comun 
Tesoro un' altro incarico, che fu quello di dover invigilare in loro 
nome sopra le riscossioni, che chiamano del Mortorio, e del 
Vacante”.

Eremo di Monte Stella a Pazzano

Continuando il percorso, la direttrice passa a fianco 
l’eremo di Monte Stella ed il comune di Pazzano. Si 
tratta di un’area appena sopra la più famosa Stilo, so-
vrastando quindi la vallata dello Stilaro, nel pieno del 
distretto siderurgico che fu gestito per lungo tempo, a 
cavallo fra il ‘500 ed il ‘700, dalla Famiglia Lamberti. 
Ma all’interno del Santuario, situato in una profonda 
grotta al quale si accede scendendo 62 gradini, è pre-
sente la statua della Madonna dell’Apocalisse, o della 
Stella, collocata in una nicchia intorno al 1500.  Sul 
sito del FAI si riporta il dato: 

“Dal 1096, durante il periodo normanno, l'eremo di 
Santa Maria diventa un monastero minore, come si 
evince da un documento del Conte Ruggero I, che 
cedette al vescovo di Squillace, Giovanni Niceforo, 
l'Abbazia di S. Giovanni Theresti di Stilo, l'Abbazia di 
S. Leonte, la Chiesa di San Nicola e Santa Maria della 
Stella. Nel 1522 il monastero diventa Santuario e vi fu 
collocata per la prima volta la statua della Madonna 
della Stella o Madonna della Scala.” 

Fig. 1 - Bastione di Mal-
ta, inizio del percorso 
indicato dal pallino sul 
tetto dell'edificio

Fig. 2 - Passag-
gio in prossi-
mità dell'Ere-
mo di Monte 
stella e Pazza-
no

Fig. 3 -  Altare 
con la statua 
della Madon-
na della Stella

https://centrosud24.com/ecomusei-calabria-normativa/
http://www.sambiase.com/index.php?option=com_content&view=article&id=25:il-baliaggio-di-seufemia&catid=42&Itemid=8
https://fondoambiente.it/luoghi/eremo-di-monte-stella?ldc
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I Lamberti a Montestella

La famiglia Lamberti ebbe un ruolo molto importante 
e di rilievo per il Santuario di Monte Stella (i Lamberti 
furono per lungo tempo governatori di giustizia del 
luogo). Lo testimoniamo due stemmi presenti presso 
il complesso. Uno è posizionato proprio sopra la nic-
chia che contiene la statua della Madonna, l’altro è 
posizionato sull’arco posto sopra l’altare della Chiesa 
ubicata sopra la grotta. La famiglia commissionò l’an-
tico altare nella grotta, così come si presenta nello 
stato attuale.

Stignano, Chiesa Matrice e palazzi legati ai 
Lamberti

La direttrice passa attraverso il comune di Stignano, 
lambendo la Chiesa della Matrice. Attraversa anche 
due palazzi vicino la chiesa, Palazzo Attaffi e Palaz-
zo Caristo. Le tre famiglie, Attaffi, Caristo e Lamberti, 
erano legate da interessi ed affari. Nel libro Villa Ca-
risto Dalla natura all'artificio, dai Lamberti ai Clemen-
te. Strategie insediative nel Regio Demanio di Stilo gli 
autori Panarello e Fulco descrivono in maniera det-
tagliata tali legami. I Caristo erano una famiglia di 
notai che curarono per diverso tempo gli affari della 
famiglia Lamberti, redigendo per loro diversi atti. A 
Stignano esistono alcuni palazzi dei Lamberti che 
non sono investiti direttamente dalla direttrice. Il pa-
lazzo più grande e maestoso si trova più ad ovest, 
come indicato nella figura seguente dal numero 1. 
Gli altri sono, in ordine: n. 2 Casa Bono-Pasqualino, 
n.3 Palazzo Niceforo, n. 4 Palazzo Hyerace Caristo-
Lamberti, n. 5 Palazzo Attaffi, n. 6 Palazzo Caristo.

Passaggio per Villa Caristo, Stignano

Il corpo centrale di Villa Caristo, detto “Casino delle Delizie”, fu 
costruito dai Lamberti agli inizi del ‘700. Non si conosce esat-
tamente la data e neanche l’architetto. Rimase ai Lamberti fino 
al 1761, anno in cui la persero per un pignoramento per pas-
sare ai Clemente. Dagli inizi dell’Ottocento è di proprietà dei 
Caristo. La linea sfiora di pochi metri il gruppo marmoreo della 
Gerusalemme Liberata. Questa rappresentazione si ricollega alla 
Chanson D’Aspremont, secondo una intuizione di Cinzia Lam-
berti (qui).
                                  

Il Castelletto di San Fili a Stignano (RC)

Anche se di modeste dimensioni, viene definito lo stesso “castel-
lo” per la sua forma e forse anche importanza. Ha la particolare 
pianta a forma di freccia che punta verso il mare, a sud-est, e 
non se ne comprende del tutto il significato. La particolarità sta 
quindi nella struttura che richiama una freccia, e quindi una di-
rezione. Fu edificato fra il 1710 ed il 1720 circa. 
Sul sito del FAI così viene definito
«Il piccolo castello, nato negli anni '20 del XVII sec., sorge in località 

San Fili di Stignano ed è legato alla complessa gestione dei beni feudali 

intestati alla città di Stilo. Il suffeudo di San Fili fu venduto nel 1696 

dalla nobile famiglia Carnevale a Francesco Lamberti da Stignano. Fu 

costui che ideò il singolare edificio fortificato, poi realizzato dal figlio 

Giuseppe. Peculiarità del castello di San Fili, edificio con vocazione 

più agricola che difensiva, è infatti l'impianto triangolare fortificato e 

il suo spazio centralizzato ove il progettista mise a punto un sistema 
legato all'architettura difensiva di grande raffinatezza che non ha 
eguali nel contesto calabrese del '700».

 

Fig. 4 - Par-
ticolare del-
lo stemma 
dei Lamberti 
sopra la nic-
chia della 
Madonna

Fig. 5 - Immagine tratta dal libro di Fulco e Panarel-
lo su Villa Caristo-dai Lamberti ai Clementi, p. 165, 
messa a fianco del percorso della direttrice Lamberti

Figg. 6 e 7- A sinistra:  passaggio della direttrice da Villa Caristo. 
A destra: Dettaglio del passaggio della direttrice sul gruppo mar-
moreo

Fig. 8 - Direttrice sul Castelletto 
di San Fili

https://www.academia.edu/20121395/Dalla_natura_all_artificio_Villa_Caristo_dai_Lamberti_ai_Clemente_Strategie_insediative_tra_economia_e_potere_nel_Regio_Demanio_di_Stilo_Rubbettino_ISBN_9788849843156_
https://www.academia.edu/20121395/Dalla_natura_all_artificio_Villa_Caristo_dai_Lamberti_ai_Clemente_Strategie_insediative_tra_economia_e_potere_nel_Regio_Demanio_di_Stilo_Rubbettino_ISBN_9788849843156_
https://www.academia.edu/20121395/Dalla_natura_all_artificio_Villa_Caristo_dai_Lamberti_ai_Clemente_Strategie_insediative_tra_economia_e_potere_nel_Regio_Demanio_di_Stilo_Rubbettino_ISBN_9788849843156_
https://centrosud24.com/villa-caristo-calabria/
https://fondoambiente.it/luoghi/castello-lamberti?ldc
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Il Castelletto di San Fili rappresenta la conclusione del primo 
tratto del percorso. Ma continuando dove si arriva? Dove punta 
la freccia?

Fig. 9 - Particolare della direttrice sul Castelletto con la mappa

Riprendiamo il percorso dal Bastione di Malta 
alla punta del castelletto di san Fili, sempre 
come distanza 66,59 chilometri.

Cerchiamo di continuare il percorso sulla direttrice 
della retta per vedere dove ci porta. Ovviamente con 
questo strumento e la nostra procedura “manuale” 
non riusciamo ad essere i molto precisi, però riuscia-
mo ad avere una indicazione di massima.
Nel suo tragitto la direttrice investe la Libia, il Sudan 
(un tempo parte dell’Antico Egitto), il Sud Sudan, l’U-
ganda, la Tanzania ed il Mozambico. Oppure oltre?
È un mistero che cosa indichi, ma di certo tutti gli edi-
fici esprimono i simbolismi del Graal, tanto da poter-
la definire la “Metafora del Graal”.
Analizzeremo in un prossimo approfondimento tutti i 
punti del percorso, per cercare di comprendere quale 
può essere la ragione di tutto ciò. •
          

Resella Cerra. Nata a Lamezia Terme (CZ) il 6 dicembre 
1965. Laureata in fisica presso l’Università della Calabria 
insegna elettronica al Polo Tecnologico di Lamezia T. Gior-
nalista responsabile per la Calabria della testata Centro-
sud24. Si occupata di ambiente, sicurezza, arte.Autrice del 
libro “34% la storia di una legge per il Sud – La questione 
meridionale a Bruxelles” e del catalogo “Eva Mitocondriale 
e le sue Sette Figlie”.

Figg. 10,11,12 - Le figure 
indicano le sequenze del 
tragitto dalla Calabria fino 
all’Africa

Fig. 10 -  Percorso com-
pleto fino alle coste del 
Mozambico
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The Human Cantiliver 

(La mensola umana)

Il più grande falso della storia 

delle Strutture

Vincenzo Nunziata 

The ForTh Bridge 

“A romantic chapter from fairytale of science” 
(“Un romantico capitolo dalla favola della scienza”)

Il Forth Bridge è un ponte ferroviario a sbalzo sull’estuario del 
fiume Forth, figura 2, sulla costa orientale della Scozia 14 km 

a ovest di Edimburgo. È spesso chiamato Forth Rail Bridge o 
Forth Railway Bridge per distinguerlo dal vicino Forth Road 
Bridge.

Questo ponte costruito con aste reticolari in acciaio (il primo 
ad utilizzare tale materiale - nella torre Eiffel, della stessa epo-
ca, venne utilizzato il ferro battuto) è ritenuto in Scozia, dove 
si trova, un monumento Nazionale e di cui gli Scozzesi vanno 
estremamente fieri. Esso all’epoca della sua costruzione (1883 
– 1890) fu una delle maggiori meraviglie strutturali esistenti e 
detenne per molti decenni diversi primati: come quello di ponte 
più lungo, campate ad arco più lunghe, uso dell’acciaio qua-
le materiale strutturale, ecc. Il progettista strutturale: sir Benja-
min Baker, lo definì come: “A romantic chapter from fairytale of 
science” (“Un romantico capitolo dalla favola della scienza”).
Il ponte è considerato ancora oggi una meraviglia ingegneristica. 
È lungo 2,5 km e la doppia linea ferroviaria si eleva a 46 m sul 
livello del mare. Consiste di due campate principali di circa 520 
m, due laterali di 200 m, 15 campate di avvicinamento da 50 m 
e cinque da 7 m. Ogni campata principale è composta da due 
braccia a sbalzo di 207 m che reggono una campata centrale a 
trave di 106 m. Le tre grandi strutture a sbalzo composte da quat-
tro torri sono alte 104 m, 21 m di diametro alla base e poggiano 
su fondazioni separate, figura 3.

a) The Human Cantiliver

b) Forth Rail Bridge (1883-1890)

Fig. 1 – Il Forth Rail Bridge e la spiegazione dei prin-
cipi strutturali (Human Cantiliver)

Fig. 2 - Forth Bridge (© Copyright David Dixon licenza Creative 
Commons)

Fig. 3 - Forth Bridge: sezione e pianta

https://it.wikipedia.org/wiki/Ponte
https://it.wikipedia.org/wiki/Ferrovia
https://it.wikipedia.org/wiki/Ponte_a_sbalzo
https://it.wikipedia.org/wiki/Scozia
https://it.wikipedia.org/wiki/Edimburgo
https://it.wikipedia.org/wiki/Forth_Road_Bridge
https://it.wikipedia.org/wiki/Forth_Road_Bridge
https://it.wikipedia.org/wiki/Meraviglia
https://it.wikipedia.org/wiki/Ponte_a_sbalzo
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Il progetto fu assegnato a due ingegneri inglesi, Sir John Fowler e 
Sir Benjamin Baker, figura 4, che progettarono la struttura costru-
ita dalla Sir William Arrol & Co. di Glasgow tra il 1883 e il 1890. 
Baker, "uno dei più notevoli ingegneri civili che la Gran Bretagna 
abbia mai prodotto", e il suo collega Allan Stewart ricevettero la 
maggior parte del merito per la progettazione e il controllo dei 
lavori.
Il gruppo meridionale delle fondazioni dovette essere costruito 
con cassoni ad aria compressa ad una profondità di 27 m. Fino 
ad un massimo di 4600 lavoratori furono impiegati per la co-
struzione. Inizialmente si registrò la perdita di 57 vite, ma dopo 
estese ricerche di storiografi locali il dato fu portato a 98. Otto 
uomini furono salvati da barche posizionate nel fiume sotto l'a-
rea di lavoro e più di cento rimasero invalidi per gravi incidenti 
(principalmente per embolia: paralisi da decompressione per il 
lavoro nei cassoni pneumatici ad una pressione maggiore di 3 
atm.)
L'uso di sbalzi nella progettazione dei ponti non era una nuova 
idea, ma la magnitudine del lavoro di Baker fu uno sforzo pio-
neristico per l'epoca, poi seguito in altre parti del mondo. Mol-
to del lavoro fatto non aveva precedenti, incluso il calcolo per 
l'incidenza degli sforzi di erezione, gli accorgimenti per ridurre 
i futuri costi di manutenzione, i calcoli per i carichi ventosi resi 
evidenti dal disastro del Tay Bridge, gli effetti degli sforzi termici 
sulla struttura e via dicendo.
Più di 55000 tonnellate di acciaio furono utilizzate, così come 
18122 m³ di granito e oltre 8 milioni di rivetti. Il ponte fu aperto 
il 4 marzo 1890 dal principe di Galles, poi re Edoardo VII, che 
piantò un ultimo rivetto dorato e accuratamente iscritto.

John Fowler (Sheffield, 15 luglio 
1817 – Bournemouth, 20 Novem-
bre 1898) è stato un ingegnere in-
glese. Fu il più giovane presidente 
dell'Institution of Civil Engineers 
(ICE), carica che ricoprì tra il 1865 
e il 1867. Fowler fu ingegnere capo 
del Forth Bridge.

Benjamin Baker (Frome, 31 mar-
zo 1840 – Pangbourne, 19 maggio 
1907) è stato un ingegnere inglese. 
Nel 1861 divenne l'apprendista di 
Sir John Fowler (i due diverranno 
ufficialmente soci nel 1875). I suoi 
principi ingegneristici furono ap-
plicati nella costruzione del Forth 
Bridge, considerato uno dei suoi 
progetti più importanti.

Fig. 4 – I progettisti del ponte

a) Il ponte prima dell’inserimento della trave reticolare cen-
trale

b) Cartolina dell’epoca con le fasi operative e dati essenziali

Fig. 5 - Il Forth Bridge all’epoca della costruzione (1883-1890) 

https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Fowler&action=edit&redlink=1
https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Benjamin_Baker&action=edit&redlink=1
https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Sir_william_Arrol_%26_Co.&action=edit&redlink=1
https://it.wikipedia.org/wiki/1883
https://it.wikipedia.org/wiki/1890
https://it.wikipedia.org/wiki/Gran_Bretagna
https://it.wikipedia.org/wiki/Allan_Stewart
https://it.wikipedia.org/wiki/Disastro_del_Tay_Bridge
https://it.wikipedia.org/wiki/Granito
https://it.wikipedia.org/wiki/Rivetto
https://it.wikipedia.org/wiki/Edoardo_VII
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The hUMAN CANTiLiVer 

(LA MeNSoLA UMANA)

Il più grande “falso” della storia delle strutture

The human cantilever (un’immagine simbolica im-
mortalata in una famosa fotografia), figura 6, fu utiliz-
zato da Benjamin Baker per spiegare i semplici prin-
cipi strutturali alla base della costruzione del ponte, 
ed in particolare del funzionamento della struttura 
(piloni più arco) a sbalzo, in una lezione tenuta al 
Royal Institution.

Fig. 6 - The human cantilever

L’uomo al centro era Kaichi Watanabe, uno della 
prima generazione di ingegneri Giapponesi spedito 
a studiare nella vecchia Europa. Watanabe, uno stu-
dente di John Fowler e Benjamin Baker, fu invitato a 
partecipare nel modello umano della struttura a sbal-
zo per ricordare al pubblico del debito che i progetti-
sti avevano nei confronti dell’Oriente dove i principi 
delle strutture a sbalzo erano stati inventati.

The UMAN CANTILIVER ha colpito la fantasia di tanti strutturisti 
e non che sono stati affascinati dalla semplice spiegazione data 
da Benjamin Baker sui principi di funzionamento del ponte attra-
verso un’immagine allegorica, in particolare una fotografia scat-
tata da Evelyn Carey, il fotografo ufficiale e assistente ingegnere 
del Forth Bridge (come avvenne anche per la Torre Eiffel che fu 
seguita in tutte le sue fasi costruttive da un fotografo ufficiale in-
caricato da Eiffel). In particolare tale immagine ha colpito anche 
il sottoscritto che per tanti anni l’ha tenuta gelosamente conser-
vata insieme alla foto del ponte scattata personalmente e che 
è stata fonte di ispirazione del libro “Principi Strutturali” dove 
in estrema sintesi si è voluto dimostrare in questo testo che alcu-
ni principi strutturali sono innati nel genere umano e che non 
serve la scienza delle costruzioni, formule e teoremi per capire 
il funzionamento di alcuni elementi tipici delle strutture: arco, 
trave, volta, fune, ecc. e per poter adoperare “empiricamente” 
tali elementi nella realizzazione di opere che hanno lasciato il 
segno nel tempo; si pensi alle strutture dei romani: ponti, acque-
dotti, cupole, ecc., oppure all’architettura Gotica e Romanica; 
tutte strutture realizzate da “strutturisti” del passato senza alcuna 
conoscenza della scienza e tecnica delle costruzioni, al massimo 
facendo uso della matematica elementare. 
Purtroppo con mio sommo dispiacere mi sono dovuto ricredere, 
anche se con anni di ritardo, sulla spiegazione data da B. Baker 
attraverso l’Human Cantiliver arrivando alla conclusione che è 

stato tutto un falso orchestrato probabilmente dallo stesso Ba-
ker, consapevole del falso ma che probabilmente aveva scelto di 
mettere su questa rappresentazione presso la Royal Istitution per 
trovare l’appoggio e la condivisione di apparati tecnici e politici 
sul suo progetto (certamente osteggiato da falsi esperti come av-
viene sempre) dopo il crollo del Tay Bridge che aveva provocato 
70 vittime e creato un clima di paura per la costruzione di grandi 
opere che fino ad allora non erano state mai eseguite di quelle 
dimensioni. La “falsa” rappresentazione ha funzionato se è vero 
come è vero che essa è riportata in tutti i libri che parlano di 
ponti del passato e storia delle strutture. 
La spiegazione del fatto che nessuno se ne sia accorto prima 
del falso “Uman Cantiliver” in tutti questi anni, sono passati 
137 anni, è probabilmente dovuto ad un aspetto psicologico che 
riguarda la mente umana: quando un’informazione, un fatto, una 

Fig. 7 – Spiegazione dei principi di funzionamento strutturali del Forth Bridge. B. Baker, 1887.

“Due uomini seduti sulle sedie allungano le 
loro braccia e portano lo stesso carico affer-
rando dei bastoni che sono impostati con-
tro le sedie” spiega Baker. “Ci sono così due 
pile complete, come rappresentate nel dise-
gno sopra le loro teste. La trave reticolare 
centrale è rappresentata dall’asse sospeso o 
appeso alle due mani interne degli uomini, 
mentre l’ancoraggio fornito dal contrappeso 
negli sbalzi di estremità è rappresentato qui 
dalla pila di mattoni ai due lati. Quando un 
carico è messo sulla trave centrale dalla per-
sona seduta sopra, le braccia degli uomini 
e le funi di ancoraggio entrano in trazione, 
e il corpo degli uomini dalle spalle in giù e 
i bastoni entrano in compressione. Le sedie 
rappresentano le pile circolari in granito. 
Immagina le sedie 1/3 di miglio distanti tra 
di loro e le teste degli uomini alte come la 
croce della cattedrale di San Paolo, le loro 
braccia rappresentate da grandi travi a tralic-
cio in acciaio ed i bastoni da tubi di diame-
tro 12 piedi alla base, e una nozione molto 
buona della struttura sarà ottenuta”. 

“Two men sitting on chairs extend their arms and support 
the same by grasping sticks which are butted against the 
chairs”, explained Baker. “There are thus two complete piers, 
as represented in the outline drawing above their heads. The 
centre girder is represented by a stick suspended or slung 
from the two inner hands of the men, while the anchorage 
provided by the counterpoise in the cantilever end piers is 
represented here by a pile of bricks at each end. When a 
load is put on the central girder by a person sitting on it, the 
men’s arms and the anchorage ropes come into tension, and 
the men’s bodies from the shoulders downwards and the 
sticks come into compression. The chairs are representative 
of the circular granite piers. 
Imagine the chairs one-third of mile apart and the men’s 
heads as high as the cross of St Paul’s, their arms represented 
by huge lattice steel girders and the sticks by tubes 12 feet in 
diameter at the base, and a very good notion of the structure 
is obtained.” 

a) Traduzione b) Lezione di B. Baker alla Royal Istituzion
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spiegazione, ecc.,  è riportata e ripetuta su autorevoli testi (nel 
mio piccolo l’ho condivisa anche io nel libro “principi struttu-
rali”) e quando questa informazione è rappresentata in seminari 
e convegni, anche il più attento degli esperti del settore non si 
pone dubbi sulla sua veridicità e l’assume come un evento or-
mai acquisito che fa parte della storia delle strutture nel nostro 
caso. 

Ma perché The Human Cantilever (La Mensola Umana) è 
un falso?

La dimostrazione che “The Uman Cantiliver” sia una falso è ab
bastanza semplice, direi quasi banale e anche per questo si ri-
mane esterrefatti per non essersene accorti prima.
Nella figura 8 è riportata sia la sezione reale del ponte Forth 
Bridge e sia la sezione utilizzata nella foto allegorica The Hu-
man Cantiliver per spiegare i principi di funzionamento del pon-
te stesso.
Innanzitutto nel Human Cantiliver si è fatto riferimento ad una 
sola campata con due torri alle estremità che fungono da con-
trappeso, quando nella realtà queste torri si trovano alle estre-
mità delle due campate di 520 m e degli sbracci di circa 200 m, 
di cui è composto il ponte. Certamente queste torri non possono 
funzionare da contrappeso se non in minima parte nella parte 
sommitale dove arriva l’estremità dello sbalzo di 200 m in quan-
to composte da muratura e sappiamo bene che la muratura non 
resiste a trazione come le funi nel Human Cantiliver!
La torre centrale, che è simmetrica, in assenza di carichi ac-
cidentali (treno) è autobilanciata per il solo peso proprio. Nel 
momento in cui passa un treno sulla campata centrale, diciamo 
nella campata di sinistra per focalizzare le idee (o potremmo 
immaginare un gigantesco  Kaichi Watanabe che si sedesse sul-
la trave centrale appoggiata semplicemente ai due sbracci delle 
torri) questo carico aggiuntivo viene assorbito dal corrente su-
periore dello sbalzo che va in trazione, dal corrente in inferiore 

b) Sezione utiliz-
zata da B. Baker 
nel The Uman 
Cantiliver

Fig. 8 – Sezioni del Forth bridge: a) reale; b) falsa

che va in compressione e dalle diagonali tese e com-
presse (come nell’immagine allegorica The Uman 
Cantiliver), ma non essendoci contrappeso le pile 
non possono essere semplicemente compresse, come 
ha voluto far credere B. Baker! Essendo le pile stesse 
del tipo tralicciate, formate con montanti e diagonali 
in tubolari di circa le stesse dimensioni del corrente 
inferiore (360 cm di diametro) e per giunta irrigidite 
sia dall’impalcato ferroviario che da travi tralicciate 
per impedire l’instabilità delle aste o pilastri com-
pressi alti circa 100m, il montante a sinistra della pila 
centrale (quello a destra nella pila laterale) sarà com-
presso e la diagonale di sinistra (di destra nella pila 
laterale) sarà tesa (avendo immaginato il carico sulla 
prima campata di sinistra), queste due forze di trazio-
ne e compressione si scaricheranno sulle fondazioni 
a cassone creando un momento equilibrante essendo 
le fondazioni composte da quattro cassoni distanti 
circa 79 m nella direzione longitudinale e circa 36 
nella direzione trasversale nella pila centrale, mentre 
nelle pile laterali distanti circa 44 m nella direzione 
longitudinale e sempre 36 m in quella trasversale; 
questo momento fornito dalla fondazione equilibra il 
momento trasmesso allo sbalzo dal carico sulla cam-
pata centrale. B. Baker, consapevole certamente di 
tali principi strutturali, progettò i cassoni delle fonda-
zioni della pila centrale più distanti di circa il doppio 
rispetto ai cassoni delle pile laterali per tener conto 
del seppur modesto contrappeso rappresentato dalle 
torri laterali che gli avrebbe consentito di ridurre il 
braccio della coppia interna delle fondazioni delle 
pile laterali per equilibrare il momento trasmesso dal-
lo sbalzo della campata.  

E qui finisce la storia del “The Human Canitiliver”, 
il più grande falso della storia delle strutture! •

a) Sezione reale 
del ponte Forth 
Bridge

Fig. 9 – vista dall’alto del ponte Forth Bridge (Andrew Shiva / CC 
BY-SA 4.0)

Vincenzo Nunziata. Ingegnere, docente 
incaricato presso l'Università degli Studi 
dell'Aquila, Dipartimento di Ingegneria 
Civile, Edile - Architettura, Ambientale per 
il corso di "Costruzioni in acciaio e analisi 
viscoelastica delle strutture". Strutturista 
esperto, ha maturato un elevato know-

how nella progettazione e realizzazione di strutture in ac-
ciaio, cemento armato e muratura in zona sismica. Autore 
di libri tecnici molto diffusi sulla progettazione di strutture 
in acciaio e cemento armato. Cultore della storia dell'ar-
chitettura strutturale.
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Costruire senza rifiuti: 
un approccio innovativo 

nell’edilizia dell’antropocene

Alessio Petrolino

Il concetto di “alterazione umana dell’ambiente” 
sembra sempre lontano, una questione che spesso 

si imputa al risultato dell’attività industriale o, più di 
recente a specifiche attività, come l’allevamento in-
tensivo ignorando, invece, che persino gli edifici in 
cui viviamo sono parte integrante del problema. Nel-
la ricerca di fonti e dati su inquinamento atmosferico, 
smaltimento rifiuti massivo e nel rilevare la disinvol-
tura della maggior parte della popolazione mondia-
le nel correre allegramente verso il baratro mi sono 
reso conto che il problema non è più ‘quale mondo 
lasceremo ai nostri figli’ ma un più realistico ‘lasce-
remo il mondo ai nostri figli?’. L’impronta che stiamo 
lasciando sul pianeta è sempre più vasta e profonda 
e l’idea che abbiamo del nostro intervento sull’am-
biente, anche e soprattutto nelle attività costruttive, è 
spesso causa di una percezione falsata sui limiti della 
sostenibilità ambientale.

1. Il problema 

Edificare, abitare, affittare e persino mutuo edilizio 
sono termini che non hanno bisogno di spiegazioni. 
Alcuni dei processi intrinseci ai termini che ho elen-
cato sono normati da più di seicento anni. Il primo 
atto di compravendita o richiesta di ‘uso del suolo’ 
risale infatti al quindicesimo secolo ed è la testimo-
nianza dell’importanza di questo tipo di attività. In 
sintesi anche adesso, nonostante esistano uffici, mi-
nisteri e assessorati che si occupano della concessio-
ne di permessi a costruire valutando la trasformazio-
ne dell’ambiente, nella realtà la questione edilizia 
sembra essere prettamente afferente all’impatto lo-
cale delle attività costruttive. Mi spiego meglio: ci 
preoccupiamo se l’attività edilizia può influenzare 
il presunto equilibrio ambientale delle zone stretta-
mente pertinenti all’artefatto senza pensare realmen-
te se tutto l’indotto necessario alla realizzazione del-
le strutture stesse abbia un qualche impatto generale 
sul pianeta. Detto così sembrerebbe un’iperbole, ma 
tutto ciò che ha a che fare con l’edilizia in realtà ha 
profondamente contribuito al passaggio da Olocene 
ad Antropocene. Infatti la maggior parte delle attività 
estrattive dell’uomo derivano dalla ricerca di mate-
riale di costruzione (trascurando l’ovvia necessità di 
marmo per le sculture e di bentonite per la lettiera 
dei gatti).
Il costante crivellare il nostro pianeta e la raccolta di 
materiale hanno ripercussioni notevoli su ogni aspet-
to della biosfera. Per prima cosa non è un’attività 
omogenea, poiché alcune zone del mondo sono più 
adatte di altre o dispongono di miniere in cui l’estra-
zione è meno costosa o hanno maggiori quantità o 
migliore qualità (più puro) di materiale. Questo vuol 
dire che alcune zone sono più interessate dalle ope-
razioni estrattive mentre in altre è difficile anche pro-
vare a immaginare l’impatto di queste attività, tanto 
sono lontane da noi le zone dalle quali si estrae, per 

esempio, il coltan usato per far funzionare computer e smartpho-
ne (minerale piuttosto raro per l'80% estratto nella Repubblica 
Democratica del Congo). Un altro aspetto non meno importante 
è che, trovata una cava, si sfrutta l’area indipendentemente da 
qualsiasi cosa vi si trovi sopra (boschi, foreste, laghi, letti dei 
fiumi) e l’attività estrattiva stessa rilascia centinaia di migliaia 
di tonnellate di pulviscolo nell’atmosfera, senza considerare gli 
scarichi dei motori a combustione dei potenti (e a volte masto-
dontici) mezzi di estrazione e la conseguente attività di trasporto 
per la semilavorazione, lo stoccaggio o, più raramente, la desti-
nazione finale.
Eppure sentiamo spesso parlare di incentivi per l’edilizia ecoso-
stenibile, di piani paesaggistici e sostenibilità in generale. Que-
sto perché, come è ovvio, è necessario normare qualsiasi ambito 
in cui ci sia un pesante intervento dell’uomo sull’ambiente, so-
prattutto per evitare che prima, durante e dopo la costruzione 
si possa anche involontariamente incappare nei cosiddetti rea-
ti ambientali. Il problema risiede proprio qui: sebbene esistano 
enti sovranazionali che gestiscono e coordinano polizie locali, 
rotte marine e aeree, flussi di danaro, il commercio di diamanti 
e metalli preziosi e persino la quantità di aria pulita, non esi-
ste una struttura internazionale in grado di coordinare le azioni 
estrattive o di smaltimento legate all’edilizia in un’ottica globale. 
Esattamente all’opposto del detto “Think globally, act locally”, 
si continua a gestire l’impatto delle attività costruttive come se 
fosse un’azione strettamente afferente ai confini politici di una 
nazione. Il che è come dire che se a San Marino cementificasse-
ro l’intero territorio nazionale non ci sarebbero ripercussioni di 
alcun tipo a Rimini. Ma non è così.

2. Lo facciamo perché possiamo farlo

Un esempio eclatante è l’incredibile zona residenziale al largo di 
Dubai. Saltata agli onori della cronaca come primo esempio di 
antropizzazione estrema, la ‘Palma’  rappresentava fino a poco 
tempo fa un caso più unico che raro. Nel 2001 infatti, da un’idea 
dello sceicco Mohammed e con la progettazione dello studio 
locale Nakheel Properties, gli Emirati Arabi Uniti svelarono al 
mondo il progetto di creare prima una e poi, subito dopo, altre 
tre enormi isole artificiali al largo del Golfo Persico. Il progetto 
fu salutato ovviamente con meraviglia e stupore, mentre le re-
lazioni corrette avrebbero dovuto essere incredulità e sospetto 
per quello sembra un intervento più propagandistico che real-
mente costruttivo (in tutti i sensi). Se poi ci avvaliamo dei dati e 
dell’analisi scientifica ci accorgiamo come questo spostare sab-
bia dal fondo alla superficie del mare non sia stata una buona 
idea. La base delle Palme è costruita infatti solo con sabbia e 
rocce, senza l’uso di cemento. Tutto questo è giustificato con 
la pretesa di mantenere inalterato l’ambiente, cosa ovviamen-
te impossibile dato che non stiamo esattamente parlando di un 
castello di sabbia ma di un’area in cui solo il terreno artificiale 
supera i 150 Km2. La costruzione delle Palme ha avuto infatti 
un impatto notevole sulla costa e, soprattutto, sul tratto di mare 
antistante Dubai, perché ha determinato non solo la modifica 
dell’idrodinamismo nell’area (con conseguente erosione costiera 
e trasporto di sedimenti) ma, più grave, le polveri in sospensione 
sul pelo dell’acqua hanno ridotto la quantità di luce solare che 
filtra attraverso la superficie e arriva alla vegetazione subacquea, 
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diminuendo l’ossigeno disciolto e, a cascata, mettendo a rischio 
anche i cicli riproduttivi della fauna marina. Ora, sembra piut-
tosto difficile che gli studi di progettazione internazionale e la 
municipalità di Dubai non si siano resi conto o non abbiano 
effettuato alcuna proiezione sull’impatto di questa costruzione 
che, complessivamente, richiederà per il completamento più di 
un miliardo di metri cubi tra roccia e sabbia. Ricapitolando è un 
opera enorme, costosissima anche per gli Emirati Arabi, e inso-
stenibile da tutti i punti di vista, sia economici (qualche anno 
dopo l’inizio della realizzazione della prima isola una stretta 
creditizia ha colpito Dubai costringendo a prorogare la data di 
completamento dell’intero progetto) sia, soprattutto, ambientali. 
Allora perché iniziarla? Non dovremmo porci tutte le domande 
possibili prima di intraprendere qualsiasi progetto?
Il problema è che se la Francia o gli Stati Uniti domani mattina 
annunciassero la ripresa dei test nucleari la maggior parte delle 
nazioni del pianeta protesterebbero o, come minimo, esprime-
rebbero preoccupazione per questo tipo di attività. Ma se una 
piccola seppur ricca nazione, per una pura dimostrazione di 
opulenza, comincia a modificare pesantemente una parte della 
piattaforma continentale e, anche se in maniera apparentemente 
minima, le correnti di un golfo (sul quale ovviamente si affac-
ciano anche altre nazioni e che tecnicamente sarebbero parti in 
causa) nessuno, tranne le associazioni ambientaliste, ha nulla 
da dire.
Questo, a mio parere, rende bene l’idea di come viene percepito 
il nostro futuro su questo pianeta: pensiamo di poterci estinguere 
a causa di una guerra nucleare, di una pandemia, di una ca-
tastrofe astronomica o, meno plausibilmente, per un invasione 
zombie. Ma il modo in cui stiamo modificando e rendendo ina-
bitabile questo pianeta è una preoccupazione marginale, rele-
gata probabilmente alla durata di un servizio televisivo su Greta 
Thunberg. Inoltre, per le catastrofi predette (tranne l’invasione 
zombi, presumo), abbiamo o stiamo prendendo delle contromi-
sure che possono essere più o meno valide, ma nessuna task 
force internazionale ha una strategia precisa e universalmente 
riconosciuta per contrastare un’autoinflitta estinzione di massa.

3. Abbiamo sempre fatto così

In Italia, soprattutto dal secondo dopoguerra, il calcestruzzo è 
stato sinonimo di modernità. Il primo a farne uso in realtà fu 
William Wilkinson che nel 1854 usò lastre di cemento arricchi-
to di acciaio, convinto che in questo modo le sue costruzioni 
sarebbero state più robuste delle altre. L’innovazione ebbe così 
successo che, in occasione dell’Esposizione Universale di Parigi 
del 1889, molte opere furono costruite con cemento armato (an-
che se l’unica struttura rimasta è costruita solo in acciaio ed è di-
ventata l’icona di Parigi, la torre Eiffel). In Italia, e precisamente 
a Padova, fu adoperato da Augusto Lanzoni che lo brevettò nel 
1883. Ma durante il cosiddetto boom edilizio si è assistito alla 
costruzione selvaggia, soprattutto residenziale, grazie anche a 
speculatori senza scrupoli. La legislazione ha provato a normare 
il mattone, anche con proposte al passo con i tempi: nel 1962, 
per esempio, il disegno di legge sul "regime dei suoli" prevede-
va l'esproprio da parte dei comuni delle aree destinate all'edili-
zia residenziale e la cessione del solo "diritto di superficie" alle 
società edilizie mediante asta pubblica, dopo la realizzazione 
delle opere di urbanizzazione primaria. Oppure la Legge 765 
del 1967, detta "Legge ponte", che per prima avrebbe dovuto 
razionalizzare le opere edili e tutelare l’ambiente. Il primo non 
divenne mai legge e la seconda non riuscì nell’intento prefis-
so, scontrandosi spesso con le leggi regionali (in Lombardia, per 
esempio, aumentano del 20% le quantità edificatorie dei PGT). 
Intendiamoci, i sistemi di costruzione attuali sono bassati su nor-
me ferree e criteri antisismici e di qualità dei materiali che, sulla 

carta, ci consentono di vivere abbastanza tranquilli 
tra le mura di casa, in ufficio o al cinema. Il tutto 
con un’apparente risparmio in fase di costruzione. 
Se non fosse che, fermo restando tutto quello che ho 
esposto nei paragrafi precedenti, oltre la costruzione, 
anche la manutenzione, il restauro e la demolizione 
degli edifici presentano grossi problemi ambientali. 
Durante tutte le fasi infatti si generano almeno tre tipi 
di rifiuti, tra cui i cosiddetti “Rifiuti Speciali”. E per 
speciali si intende anche infiammabili, tossici, cor-
rosivi, cancerogeni, teratogeni, mutagenici, infettanti, 
reattivi e, dulcis in fundo, esplosivi. Questo per dor-
mire tranquilli.
In più, c’è un aspetto di cui non parla praticamente 
nessuno: i macchinari per l’edilizia. Almeno un ter-
zo del parco mezzi in circolazione non è nemmeno 
immatricolato, quindi semplicemente non esiste. Il 
resto, nella maggior parte dei casi, sono macchinari 
così datati da non rientrare neanche nelle normative 
EURO (e sono la principale causa dell’emissione di 
particolato PM 2,5). Ciò vuol dire che mentre la Co-
munità Europea regola in maniera sempre più strin-
gente le emissioni degli autoveicoli per uso civile (e 
ci impedisce di entrare in centro con un’auto appe-
na più vecchia di dieci anni) per ruspe, betoniere, 
compattatori e qualsiasi cosa vada a gasolio, non vale 
nessuna regola. Polveri su polveri, insomma.
Il rapporto ISPRA 2021 fotografa la situazione in Ita-
lia pre-pandemia in cui il 45,5% dei rifiuti speciali 
(70 milioni di tonnellate) sono da costruzione e de-
molizione e sono aumentati tra il 2018 e il 2019 del 
14,2% pari, in termini quantitativi, a oltre 8,5 milioni 
di tonnellate in più. Il riciclo e il riutilizzo dei rifiuti 
da costruzione e demolizione (CeD) è normato a li-
vello europeo e nazionale e, a quanto pare, in Italia 
siamo anche bravi nel farlo. Il problema è che con il 
paradigma costruttivo attuale e prendendo in consi-
derazione l’intero ciclo di vita degli edifici, solo in 
Europa il settore edilizio è responsabile per la metà 
di tutti i materiali estratti, la metà del consumo totale 
di energia, per un terzo della produzione rifiuti e un 
terzo del consumo d’acqua.

Fig. 1 - Uso delle risorse nel settore edilizio nell’intero 
ciclo di vita degli edifici (A. Petrolino)
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E stimando che la popolazione mondiale crescerà 
fino a 9,7 miliardi nel 2050, anche se tutto il pianeta 
diventasse improvvisamente virtuoso, le ripercussio-
ni sull’ambiente saranno insostenibili molto prima di 
quella data. “Dal 2012 ad oggi - continua il rapporto 
ISPRA - il suolo non ha potuto garantire la fornitura 
di 4 milioni e 155 mila quintali di prodotti agricoli, 
l’infiltrazione di oltre 360 milioni di metri cubi di ac-
qua piovana (che ora scorrono in superficie aumen-
tando la pericolosità idraulica dei nostri territori) e lo 
stoccaggio di quasi tre milioni di tonnellate di carbo-
nio, l’equivalente di oltre un milione di macchine in 
più circolanti nello stesso periodo per un totale di più 
di 90 miliardi di chilometri.”.
Quindi, semplicemente, anche se siamo bravi a rici-
clare non possiamo più permetterci di costruire così.
L’unione Europea, in effetti, si è data degli obietti-
vi ambiziosi. Con la DCE 2008/98/CE si è prefissata 
di “raggiungere un tasso di recupero dei rifiuti, da 
costruzione e demolizione, pari ad almeno il 70% 
entro il 2020” in tutto il territorio CE il che è posi-
tivo, ma il problema è sempre lo stesso: non basta. 
Anche il 30% annuo di non riciclato è un problema, 
perché quando parliamo di ambiente sono sempre 
percentuali altissime. D’altronde, chi andrebbe a fare 
un picnic in un area verde di cui il 70% è sicuro e 
il restante 30% potrebbe essere tossico? Raramente 
guardiamo le cose da questo punto di vista.
In realtà esistono da tempo altri metodi di costru-
zione cosiddetti off-site come il light steel frame e 
i sistemi a secco che si stanno facendo molto lenta-
mente strada ma, nella maggior parte dei casi, è una 
scelta dettata più dal rispetto dei tempi di costruzione 
e dei costi che da un reale interesse verso l’ambien-
te e l’efficienza energetica, concetto quest’ultimo 
strettamente legato al primo. Questo perché uno dei 
problemi più grossi che si incontrano nel tentare di 
modificare un paradigma di qualsiasi tipo è proprio 
questo, la difficoltà di variare un sistema che si è evo-
luto e perfezionato e che è stato assimilato negli anni 
a favore di un altro, per molti nuovo e non privo di 
difficoltà, ma sicuramente vantaggioso in termini di 
preservazione dell’ambiente e dei suoi abitanti. 
Come diceva Grace Murray Hopper (che coniò il ter-
mine “bug” per indicare un problema informatico) 
«la frase più pericolosa in assoluto è: abbiamo sem-
pre fatto così».

4. Perché è sbagliato costruire così

L’affermazione di Murray Hopper potrebbe sembrare 
azzardata, ma acquista valore partendo dal presup-
posto che la sostenibilità non è una qualità da attri-
buire a chi ricicla di più ma a chi impatta di meno. 
Concettualmente un primo passo verso la rinaturaliz-
zazione del costruito è stato fatto con il famosissimo 
edificio costruito nel cuore di Milano, il “Bosco ver-
ticale” dello studio Boeri ma di proprietà del Qia, il 
Qatar investment authority. Edificio costituito da due 
torri, è interamente costruito in calcestruzzo e ospita 
“800 alberi (480 alberi di prima e seconda grandez-
za, 300 dalle dimensioni più ridotte, 15.000 piante 
perenni e/o tappezzanti e 5.000 arbusti”. Una vege-
tazione equivalente a quella di 30.000 mq di bosco 
e sottobosco, concentrata su 3.000 mq di superficie 

urbana. Nell’idea dello studio dovrebbe essere “una casa per al-
beri che ospita anche umani e volatili”. Per costruirlo sono ser-
viti cinque anni, circa 50 milioni di euro ed è quasi interamente 
residenziale. È un’opera oggettivamente interessante e, special-
mente d’autunno, molto bella da vedere. La “rinaturalizzazione" 
del grattacielo sembra aprire nuove prospettive per l’edilizia del 
futuro, ma ne chiude altre. Per esempio la fruizione di questi 
spazi è costoso appannaggio di privati facoltosi e, ancora, tran-
ne la parte estetica, un edificio poco contribuisce al benessere 
generale: non è un parco, è sì costruito con tecniche innovative 
(ma non solo nell'arredamento vegetale) ma è troppo costoso per 
poter rappresentare un'idea replicabile su vaasta scala.

Fig. 2 -  Mjøstarnet building, edificio in legno più alto del mondo 
(Lars Erik Skrefsrud)

In generale, il Bosco Verticale propone l’idea che si possano 
costruire così le città del futuro, continuando a usare le stesse 
tecniche ma aggiungendo le piante. Ma in realtà non è così, ci 
sono esempi di tecnologie lanciate verso un futuro sostenibi-
le. Per esempio il Mjøstårnet building, ovvero la "torre del lago 
Mjøsa”, alta 85,4 metri che è, fin ora, l'edificio in legno più alto 
del mondo. Si trova nella piccola città di Brumunddal, a breve 
distanza da Oslo. L'edificio è alto 18 piani e ha una superficie di 
circa 11.300 metri quadrati. Mjøstårnet ospita un hotel, apparta-
menti, uffici, ristoranti e aree comuni. Altro esempio interessante 
è il Sara Kulturhus (Sara Cultural Center), a Skellefteå (Nord della 
Svezia). Alto 80 metri è un polo culturale multifunzionale con 
sale spettacoli da 1.200 posti, ristoranti e hotel, una parte com-
merciale e una residenziale. La struttura è Net Zero Emission, 
ovvero né la costruzione né l’esistenza stessa dell’edificio produ-
cono o potranno produrre gas serra. In più è fatta interamente in 
legno “a km 0”, ovvero proveniente da zone limitrofe e lavorato 
off-site prima di essere assemblato. Quando parliamo di legno 
per costruire grattacieli ci riferiamo a un materiale da costruzio-
ne altamente tecnologico, l’X-LAM ovvero il cosiddetto legno 
ingegnerizzato, che è una tecnologia costruttiva in realtà molto 
più semplice da attuare di quello che ci si aspetta. Per dare resi-
stenza al materiale gli strati vengono incrociati o incollati con le 
stesse resine che si usano nell’industria aeronautica, conferendo 
ancora più resistenza a un materiale già nato e evoluto per mi-
lioni di anni in modo da ottimizzare la sua funzione strutturale. 
I moduli costruiti con questo particolare tipo di tecnologia ven-
gono assemblati e rivestiti in vetri “doppia pelle” (un involucro 
le cui “pelli”, solitamente di vetro, sono separate da uno spa-
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zio vuoto che funge da intercapedine, una camera d’aria la cui 
ampiezza può variare da qualche centimetro a qualche metro), 
tecnologia anche questa molto interessante per la ventilazione 
(attiva o passiva) in grado di mantenere gli ambienti a tempe-
rature naturalmente gradevoli. E il fuoco, potrebbe domandar-
si giustamente qualcuno? Il materiale costruttivo, l’X-LAM, è 
progettato per essere molto lento a infiammarsi ed è stato dotato 
di uno strato sacrificale di 4 cm su ogni lato. In caso di incendio 
questa coibentazione si carbonizza lentamente proteggendo gli 
strati interni dal calore e dunque conserva la struttura intatta per 
quasi due ore.

Fig. 3 - Sara Kulturhus Center, centro culturale a Skellefteå in 
Svezia (White-Arkitekter)

Inoltre il legno strutturale, bellissimo se lasciato a vista, ha tra i 
diversi vantaggi quello della velocità costruttiva. Nel caso del 
Sara Kulturhus, eliminando l’intonacatura e la decorazione, i 
pannelli (alcuni lunghi anche 27 metri) sono arrivati dalle fabbri-
che pronti per essere imbullonati. Con il completamento di un 
piano ogni due giorni lavorativi si è risparmiato quasi un anno 
rispetto alla costruzione in calcestruzzo o acciaio. Il trasporto su 
gomma è stato ridotto di circa il 90% e praticamente non sono 
stati generati rifiuti nel cantiere. Ma c’è di più.
Il Sara Kulturus Center è costato quasi 90 milioni di euro mentre 
il Mjøstårnet Building circa 50, quanto il Bosco Verticale che 
però è solo ad uso abitativo ed è molto oneroso da mantenere. 
Questo perché le piante del Bosco Verticale sono, per così dire, 
state “adattate” a vivere su una torre in una speciale nursery bo-
tanica e devono essere curate dai cosiddetti “Flying Gardeners”, 
una squadra specializzata di arboricoltori/scalatori/giardinieri 
che lanciandosi con delle funi di sicurezza si occupano di veri-
ficare lo stato dei principali occupanti dell’edificio ed eseguono 
potature o eventuali rimozioni o sostituzioni. Quindi, ancora 
una volta, non ci siamo adattati alla natura ma abbiamo adatta-
to la natura a un’idea di ecosostenibilità a costi evidentemente 
molto alti.
Ora, è noto che i costi di manutenzione di un edificio aumen-
tano nel corso degli anni, indipendentemente dal metodo co-
struttivo, ma nel caso del Sara Kulturus Center e del Mjøstårnet 
Building sono nettamente inferiori. Inoltre non c’è bisogno di 
assumere Spiderman per effettuarla. 
Ma l’ambiente non è l’unico a beneficiare dalla costruzione di 
edifici come il Sara Kulturus Center e del Mjøstårnet Building. 
Costruire utilizzando un materiale naturale come il legno sem-
brerebbe svolgere anche un effetto psicologico positivo su tutte 

le professionalità legate al progetto. Mentre un nor-
male cantiere è un luogo rumoroso e tossico per fumi 
e polveri, un’area in cui si usa il legno e altri materiali 
naturali è molto più vicina all’idea che abbiamo di 
costruzione ecologica. È come se, dopo anni pas-
sati a cercare esclusivamente l’edificio prêt-a-vivre, 
ci stessimo rincontrando con i materiali e i sistemi 
costruttivi di quando su questo pianeta eravamo in 
pochi e strettamente a contatto con la natura. E non 
è nostalgia, ma un tentativo di reinserire un’attività 
prettamente antropica, come quella edilizia, nelle di-
namiche naturali della Terra.

5. Come si farà (o come dovrebbe essere fatto)?

Ipotizziamo che, d’improvviso, tutti i governi del 
mondo prendano coscienza delle problematiche 
relative all’edilizia dell’Antropocene e decidano di 
intervenire, in maniera coordinata, cambiando il pa-
radigma costruttivo. Ovviamente non potrà essere 
una cosa istantanea, né ci si può aspettare che dal-
la sera alla mattina i progettisti, le imprese e tutto il 
comparto produttivo e logistico si adeguino ai nuovi 
sistemi costruttivi totalmente rispettosi dell’ambiente. 
Cosa succederà in quel periodo di transizione tra il 
vecchio e il nuovo? Nei paragrafi precedenti ho in-
trodotto la cosiddetta “economia circolare” o “edili-
zia circolare”. Ma a cosa ci si riferisce con il termine 
circolare?
Cominciando col prendere coscienza che il settore 
edile usa molta acqua, troppa energia e tantissimo 
materiale e che, assieme ai rifiuti da costruzione, tutti 
questi siano beni di consumo, l’economia circolare 
è un sistema che cerca di conservare il valore dei 
materiali il più a lungo possibile (EEA, 2016). Questo 
vuol dire che nel riciclo e nel riuso non c’è posto per 
il downcycling. Già durante la progettazione si do-
vrà prevenire il più possibile la generazione di rifiuti 
da costruzione e demolizione (C&DW, Construction 
and Demolition Waste, cioè Rifiuti di costruzione e 
demolizione) o, meglio ancora, il recupero del 100% 
degli stessi; l’uso di materiali e sostanze non solo 
non pericolose per l’uomo ma anche non nocive per 
l’ambiente e, come nel caso dei grattacieli in legno, 
la Net Zero Emission, ovvero la riduzione delle emis-
sioni di gas serra derivanti dalla gestione dei C&DW.
Per poter avviare un processo ottimizzato di econo-
mia circolare applicata, per esempio, ai rifiuti prodot-
ti dalle lavorazioni edilizie, si dovrà separare, sia in 
fase di costruzione, manutenzione e, eventualmente, 
in fase di demolizione dell’edificio, dei diversi mate-
riali (plastica, legno, metallo, parti in muratura). Que-
sta selezione dovrà essere efficace non solo a livello 
macroscopico in modo da garantire una corretta rein-
troduzione e riciclo dei materiali. Si dovrà quindi im-
plementare la cosiddetta disciplina dell’end of waste 
(la procedura per cui un rifiuto, dopo un processo di 
recupero smette di essere un rifiuto e torna a essere 
un prodotto) ovvero la fine delle discariche cosa che 
in Italia, per esempio, risulta parecchio difficile.
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Bisogna considerare, infatti, che gli appalti sotto la soglia dei 
150.000 euro sono quelli più numerosi e su di essi diventerà 
più difficile accertare la correttezza delle procedure e il rispetto 
delle regole sulla scelta dei materiali e dei diritti dei lavoratori, 
“tutto questo col rischio di ridurre concorrenza e trasparenza nei 
contratti pubblici”.
Ancora, viene semplificata la procedura ma a sacrificio della tra-
sparenza, della concorrenza, delle tutele e della qualità delle 
opere pubbliche.
Anche secondo gli operatori del settore le nuove procedure met-
tono a rischio il principio della “trasparenza” relativamente agli 
appalti fino a 5,38 milioni di euro. 
In poche parole, per i piccoli cantieri diventano strutturali le pro-
cedure agevolate varate durante la pandemia:
 – l’affidamento diretto obbligatorio sotto dei 150mila euro, 

senza bisogno di comparare preventivi;
 – la procedura negoziata senza bando per appalti fino a 1 mi-

lione di euro;  
 – la procedura negoziata senza bando con 10 inviti e residua 

possibilità di scegliere la gara, per appalti da 1 a 5,38 mi-
lioni di euro.

Una scelta considerata “eccessiva” dall’Autorità Anticorruzione 
e dalle imprese di costruzione che denunciano il rischio di “am-
pliare il limbo dei contratti a scarso tasso di trasparenza”.
Di avviso simile anche Carlo Bonomi, presidente di Confindu-
stria, secondo cui oltre alla poca trasparenza ci sono i rischi le-
gati alla probabile decisione di molti enti di assegnare i contratti 
solo alle grandi imprese per non esporsi a contestazioni, finendo 
per penalizzare le piccole e medie realtà. 
Sul punto dei subappalti a cascata il sindacato dei costruttori Fil-
lea Cgil, nelle parole del presidente Alessandro Genovese, ha 
sottolineato il timore che si creino situazioni di scadimento qua-
litativo perché si delineerebbe un’erosione delle condizioni del 
lavoro e dei lavoratori.
Critiche anche nei confronti della possibilità di affidare forniture 
dirette da parte dei Comuni per tutti i servizi fino a un valore di 
140mila euro (40mila con il vecchio Codice), che comporta una 
riduzione significativa delle gare pubbliche con l’assenza della 
necessità di dover/poter confrontare due o più preventivi.
In definitiva, le critiche riguardano le soglie.
Secondo Fondazione Inarcassa bisognerebbe fare chiarezza an-
che sugli incarichi gratuiti. 
L’articolo 8 continua infatti ad ammettere gli incarichi gratuiti 
per i professionisti, pur richiamandosi ai principi dell’equo com-
penso:ױ«Le prestazioni d’opera intellettuale - spiega l’articolo - 
non possono essere rese dai professionisti gratuitamente, salvo 
che in casi eccezionali e previa adeguata motivazione». Ma non 
indica in cosa consista l’eccezionalità.
Ci sono, insomma, delle situazioni nelle quali, con una moti-
vazione, sono ammessi gli affidamenti gratuiti da parte della 
Pa. Questo vale anche se, come spiega lo stesso articolo 8, «la 
pubblica amministrazione garantisce comunque l’applicazione 
del principio dell’equo compenso». Insomma, non essendoci un 

divieto esplicito di incarichi gratuiti, l’equo compenso sembra valere 

solo nei casi nei quali sia e ettivamente previsto un compenso.
Critiche anche all’Appalto integrato, che già in passato - come 
ricordava Raffaele Cantone quand'era presidente ANAC - aveva 
dato prove di effetti negativi sui costi e sulla qualità delle opere 
e dei servizi.
Il Consiglio Nazionale degli Ingegneri, nell’evidenziare l'au-
mento indiscriminato dei costi dovuto alle modifiche dei proget-
ti posti a base di gara, ha puntualizzato che in molti casi risulta 
approvato e realizzato un progetto diverso da quello originario, 
con tutto quello che ne consegue in termini di violazione del 

principio di concorrenza. E spesso gran parte dei pro-
blemi sono appunto connessi all’appalto integrato, 
ossia all’affidamento congiunto della progettazione 
esecutiva e della realizzazione dei lavori, "che il nuo-
vo Codice ha oltremodo liberalizzato, superando la 
limitazione della previgente normativa e della stessa 
Legge Delega".
Anche i rilievi dell’ANAC offrono uno spunto per ri-
badire la posizione del CNI, fermamente contraria al 
ricorso massiccio all’appalto integrato.
L’Appalto integrato chiude alla concorrenza favoren-
do le imprese dotate di grandi risorse finanziarie che 
possono affrontare sistematicamente l’elevato rischio 
imprenditoriale.
Ma l’impresa che partecipa alla gara tende “a redige-
re un progetto esecutivo atto a massimizzare i propri 
guadagni piuttosto che a soddisfare l’interesse pub-
blico”. 
È una criticità che l’ANAC ha segnalato in occasione 
dell’audizione parlamentare sul testo del Codice appro-
vato dal Governo.

Secondo il CNI, sono diversi i fattori che hanno por-
tato a questa situazione: in primo luogo, la tendenza 
delle stazioni appaltanti a mandare in gara progetta-
zioni che non sono adeguatamente approfondite, ri-
ponendo eccessiva fiducia nel successivo intervento 
delle imprese; in seconda battuta il mancato rispetto, 
da parte delle imprese, dei tempi garantiti in fase di 
gara per la progettazione esecutiva. Questo perché 
nel corso della propria attività professionale, i proget-
tisti indicati sono rallentati dalle indagini di mercato 
delle imprese, che mirano a ottenere il massimo pro-
fitto da ciascuna lavorazione.
Per il CNI quindi non c’è dubbio alcuno: il nuovo Co-
dice necessita di correttivi mirati, “con il superamen-
to della previsione restrittiva dei requisiti professionali 
dei progettisti (art. 100) e dell’eccessivo ricorso all’af-
fidamento congiunto di progettazione ed esecuzione 
(art. 44)”.
Infine, forse in una visione più organica, una maggio-
re attenzione avrebbero meritato due settori distinti 
dalla normativa degli appalti, ma a essa intimamente 
connessi.
Innanzitutto gli espropri per pubblica utilità, di-
sciplinati ancora con la normativa precedente. 
La disciplina attuale non dà grande prova di sé, 
in raccordo ai lavori pubblici, se la maggior par-
te delle cosiddette “riserve” di contabilità è data 
dalla mancata consegna delle aree di lavoro, e 
i blocchi tipici nella fase di inizio delle opere 
sono spesso dovuti a una non completa acquisi-
zione delle aree per realizzare l’opera appaltata. 
Intatto è pure il Codice Antimafia, un tema che non 
riguarda solo una parte del Paese e che meriterebbe 
una maggiore attenzione, per meglio bilanciare il ri-
gore della lotta alla criminalità e dell’ordine pubbli-
co, sacrosanto, con il possibile rallentamento dell’o-
pera, e con alcuni valori garantiti dalla Costituzione 
come la libertà d’impresa.

Digitalizzazione appalti: le (importanti) novità 
dal 1 gennaio 2024

L’ANAC, con un comunicato del 12 dicembre 2023 
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