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PESCARA CONSORZIO STABILE s.c.a.r.l 
Strada comunale Piana 3 65129
Pescara C: Fe P.I 01943430684 
Email: segreteria@pangeaitalia.eu
Pec: consorziostabilepangea@pec.it 

ASP BOLOGNA  Santa Marta, Bologna, Strada Maggiore, 74 
Restauro e recupero funzionale mediante realizzazione di 
appartamenti per anziani autosufficienti.

 

ALMA MATER STUDIORUM - Università di Bologna 
Realizzazione Torre Biomedica presso il complesso 
Ospedaliero S. Orsola, Bologna.

 

DIPARTIMENTO DI ROMA MOBILITÀ E TRASPORTI
Lavori di realizzazione della linea Tramviaria di Roma, 
Viale Palmiro Togliatti, Roma. 

 

Visita il nostro sito web per conoscere meglio il Consorzio Stabile Pangea e come possiamo collaborare insieme:   

www. consorziopangea.it

“Il futuro delle costruzioni sarà un’entità integrata 
tra materiali ad alta performance, tecnologia 
digitale e approcci sostenibili.” 
afferma l’Arch. Giuseppe Luciani, Presidente del 
Consorzio.

Aspiriamo a diventare un punto di riferimento sia a 
livello nazionale che internazionale nel settore delle 
costruzioni e delle opere pubbliche.
Siamo impegnati a sviluppare soluzioni che non 
solo rispondano alle esigenze attuali ma che 
contribuiscano anche al benessere futuro delle 
persone e dell'ambiente. 

Siamo impegnati a sviluppare soluzioni che non 
solo rispondano alle esigenze attuali ma che 
contribuiscano anche al benessere futuro delle 
persone e dell'ambiente. 
Dal 2010, il Consorzio integra competenze 
ingegneristiche con una struttura organizzativa 
gestita secondo standard digitali avanzati. Ad oggi, 
sono oltre 40 le aziende che hanno scelto di unirsi a 
questo progetto. Oltre 784 collaboratori e più di 300 
progetti conclusi.

Siamo orgogliosi di ciò che abbiamo raggiunto e 
continuiamo a lavorare con dedizione per il futuro.

INNOVAZIONE, SOSTENIBILITÀ 
ED ECCELLENZA NEL SETTORE 
DELLE COSTRUZIONI
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INNOVAZIONE, SOSTENIBILITÀ 
ED ECCELLENZA NEL SETTORE 
DELLE COSTRUZIONI
 

Il Consorzio Costruzioni Pangea è una forza dinamica nel panorama edilizio italiano dal 

2010. Pangea si è ritagliata una nicchia nel settore delle infrastrutture e dei progetti di 

trasporto, offrendo costantemente eccellenza e innovazione.

Panoramica: Il Consorzio Costruzioni Pangea è una sinergia di competenze, esperienza 

ed eccellenza. Con un impegno costante per la qualità, la sicurezza e la sostenibilità, 

siamo in prima linea nella modellazione delle reti infrastrutturalie di trasporto italiane.

Punti chiave

Fondazione e Crescita: Fondata nel 2010, Pangea è cresciuta costantemente fino a diventare un consorzio 
di costruzione leader in Italia. Il nostro percorso è segnato da una costante ricerca dell'eccellenza e da 

una passione per contribuire al progresso del paese.

Specializzazione in Infrastrutture e Trasporti: Pangea è specializzata nella progettazione e costruzione di

infrastrutture e progetti di trasporto all'avanguardia. La nostra competenza si estende a strade, ponti, 

ferrovie, aeroporti e altri componenti critici di un sistema di trasporto moderno ed efficiente.

Innovazione e Tecnologia: In Pangea adottiamo i più recenti avanzamenti tecnologici e soluzioni 

innovative per migliorare l'efficienza dei progetti. Il nostro impegno per l'uso di pratiche di costruzione 
sostenibili e rispettose dell'ambiente ci distingue.

Portfolio Progetti: Nel corso degli anni, Pangea ha completato con successo una vasta gamma di progetti,

contribuendo significativamente allo sviluppo dell'Italia. Tra i progetti di rilievo recentemente assegnati 
ci sono:

 – Adeguamento e sicurezza antisismica delle autostrade A24 e A25: Progettazione ed esecuzione di 

lavori di adeguamento strutturale per la sicurezza sismica di 6 viadotti prioritari della A25 – Sezione 

III – importo €47.280.000,00.

 – Roma Capitale - Dipartimento Mobilità Sostenibile e Trasporti: Progettazione ed esecuzione dei 

lavori basati sul PFTE relativi all'intervento per la realizzazione della linea tramviaria "Viale Palmiro 
Togliatti" - importo €79.235.557,97.

Approccio Collaborativo: Pangea crede nelle partnership collaborative, lavorando a stretto contatto con 

clienti, enti governativi e comunità locali. La nostra comunicazione trasparente e l'etica collaborativa 

assicurano il successo di ogni progetto che intraprendiamo.

Sicurezza e Conformità: La sicurezza è una priorità assoluta in Pangea e aderiamo ai più alti standard 

internazionali. Il nostro impegno per il rigoroso rispetto delle normative garantisce il benessere della 

nostra forza lavoro e delle comunità che serviamo.

Impegno Sociale e Responsabilità d'Impresa: Pangea è orgogliosa di essere un cittadino aziendale 

responsabile, impegnata in iniziative di sviluppo comunitario e nel sostegno a cause locali. I nostri 

programmi di responsabilità sociale aziendale mirano a fare una differenza positiva oltre il cantiere.

PANGEA CONSORZIO STABILE S.C.AR.L.
Strada Comunale Piana n. 3
Palazzo Saligia – 65129 Pescara (PE)
Tel. 39 085 94 32 986
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BENESSERE, RESILIENZA E INNOVAZIONE
Il Consorzio Pangea, guidato dai valori di resilienza, benessere e innovazione, si impegna a trasformare le 
idee in realtà, creando infrastrutture che supportano la crescita economica e il benessere sociale.

MISSION
Integrare competenze ingegneristiche avanzate con una gestione digitale all’avanguardia per realizzare 
progetti di alta qualità, migliorando continuamente la sostenibilità e l’efficienza operativa.

PURPOSE
Trasformare le idee in realtà, creando infrastrutture resilienti che supportano la crescita economica e il 
benessere sociale.

INNOVAZIONE, SOSTENIBILITÀ 
ED ECCELLENZA NEL SETTORE 
DELLE COSTRUZIONI
 

NUMERI PER SFIDE AMBIZIOSE
I numeri che seguono non solo rappresentano le nostre 
dimensioni, ma sono anche una testimonianza della nostra forza  
e capacità di affrontare sfide ambiziose.
Ogni progetto realizzato, ogni certificazione ottenuta e ogni 
collaboratore coinvolto è parte di un impegno costante verso 
l’eccellenza e l’innovazione.

CONSORZIO PANGEA
Il Consorzio Pangea è un consorzio stabile innovativo grazie ad un modello di business che integra 
le competenze ingegneristiche nell’ambito delle opere civili e infrastrutturali con un’organizzazione 
strutturata e governata con i più avanzati standard digitali.
Fondato nel 2010 con oltre 300 cantieri gestiti, si compone di oltre 50 aziende associate e sviluppa un 
fatturato aggregato di 160 mln di euro con oltre 784 collaboratori.
Con un approccio orientato alla Sostenibilità sia in termini di impatto ambientale delle loro opere e sia 
a livello sociale curando la qualità dell’ambiente di lavoro e con una forte attenzione alle dotazioni di 
sicurezza.

VISION
Essere il punto di riferimento nazionale e internazionale per l’innovazione e l’eccellenza nelle opere civili, 
creando un impatto positivo e duraturo sulle comunità.

PANGEA CONSORZIO STABILE S.C.AR.L.
Strada Comunale Piana n. 3
Palazzo Saligia – 65129 Pescara (PE)
Tel. 39 085 94 32 986

Secretary’s Office

Ufficio Gare 
Tender Office 

forza e capacità di affrontare sfide ambiziose. Ogni progetto 
realizzato, ogni certificazione ottenuta e ogni collaboratore 

Our numbers show our size and strength in taking on 
ambitious challenges. Every project, certificate, and 
team member is part of our commitment to quality and 

>300
CANTIERI 
CONCLUSI DAL 2010

>317MLN

FATTURATO 
AGGREGATO

6 ISO
OTTENUTE 
IN AMBITO QUALITÀ 

SICUREZZA E AMBIENTE

734
DIPENDENTI 

AGGREGATI

50
AZIENDE 

CONSORZIATE

20
REGIONI  

PRESENTI

€

COMPLETED PROJECTS SINCE 2010

MILLION EUROS REVENUE

CERTIFICATES IN QUALITY, SAFETY, 
AND ENVIRONMENT

EMPLOYEES

PARTNER COMPANIES

PRESENCE IN 20 REGIONS
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INNOVAZIONE, SOSTENIBILITÀ 
ED ECCELLENZA NEL SETTORE 
DELLE COSTRUZIONI
 

ORGANIGRAMMA

IL TEAM DEL CONSORZIO PANGEA: 
ECCELLENZA OPERATIVA E 
SUPPORTO STRATEGICO
Il Consorzio Pangea ha strutturato il proprio organigramma in 
modo da poter operare efficacemente su due fronti essenziali: 
la supervisione organizzativa dei cantieri e dell’operatività 
del consorzio, e la fornitura di servizi strategici alle aziende 
associate.

PANGEA CONSORZIO STABILE S.C.AR.L.
Strada Comunale Piana n. 3
Palazzo Saligia – 65129 Pescara (PE)
Tel. 39 085 94 32 986

SILVIA MARINELLI

Segreteria
Secretary’s Office

GIUSEPPE LUCIANI, ROBERTO DI RAMIO, 

GIOVANNI TUZI, PIETRO DI MATTIA, 

DAVIDE LUCENTE

CDA / Board of Directors

GIUSEPPE LUCIANI 

Presidente
President

ASSEMBLEA DEI SOCI

ANGELO MAZZONE

Formazione
Training

GIOVANNI TUZI

Area commerciale
Sales Dept.

ADRIA MARINUCCI, 

ANTONELLA CORNACCHIA

Amministrazione
Account Dept.

ROBERTO DI RAMIO

Direttore Tecnico
Technical Director

VALERIA LATTOCCO

Assistente Direzione Generale
General Executive Assistant

ADRIANO COLACARLO

Ufficio Gare 
Tender Office 

DANIELA DI SANTE

Direzione generale
Managing Director

forza e capacità di affrontare sfide ambiziose. Ogni progetto 
realizzato, ogni certificazione ottenuta e ogni collaboratore 

Our numbers show our size and strength in taking on 
ambitious challenges. Every project, certificate, and 
team member is part of our commitment to quality and 

50

20
REGIONI
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Ricciardello Costruzioni S.r.l.

Sede legale:
Via Poli, 29 - 00187 ROMA
Tel.: +39 06 6781331
Fax : +39 06 69292801
web: www.ricciardellocostruzioni.com

Sede Amministrativa:
Loc. Ponte Naso - 98074 NASO (ME)
Tel.: +39 0941 961555/961640
Fax : +39 0941 961600
email: info@ricciardello.com

Ricciardello Costruzioni, sin dalla sua fondazione nel 1966, progetta e Ricciardello Costruzioni, sin dalla sua fondazione nel 1966, progetta e 
realizza grandi infrastrutture, quali ferrovie, strade, autostrade, porti, realizza grandi infrastrutture, quali ferrovie, strade, autostrade, porti, 

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 
in acciaio, gallerie, consolidamenti e fondazioni speciali, opere di in acciaio, gallerie, consolidamenti e fondazioni speciali, opere di 

protezione idraulica e difesa ambientale.protezione idraulica e difesa ambientale.

Ha conseguito le certificazioni di settore rilasciate dai seguenti istituti:
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ZARA METALMECCANICA S.R.L.

Via Dell'industria 1-5 Z. Ind - 30031 DOLO (VE) - Tel. 041 410232

e-mail: info@zarametalmeccanica.it
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zara metalmeccanica srl

Ricciardello Costruzioni S.r.l.

Sede legale:
Via Poli, 29 - 00187 ROMA
Tel.: +39 06 6781331
Fax : +39 06 69292801
web: www.ricciardellocostruzioni.com

Sede Amministrativa:
Loc. Ponte Naso - 98074 NASO (ME)
Tel.: +39 0941 961555/961640
Fax : +39 0941 961600
email: info@ricciardello.com

Ricciardello Costruzioni, sin dalla sua fondazione nel 1966, progetta e Ricciardello Costruzioni, sin dalla sua fondazione nel 1966, progetta e 
realizza grandi infrastrutture, quali ferrovie, strade, autostrade, porti, realizza grandi infrastrutture, quali ferrovie, strade, autostrade, porti, 

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 
in acciaio, gallerie, consolidamenti e fondazioni speciali, opere di in acciaio, gallerie, consolidamenti e fondazioni speciali, opere di 

protezione idraulica e difesa ambientale.protezione idraulica e difesa ambientale.

Ha conseguito le certificazioni di settore rilasciate dai seguenti istituti:
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#iostudioonline
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Editoriale

Enzo Siviero

Da decenni si sta riscontrando una deriva della didattica nel sistema 
universitario che si allontana più o meno velocemente dal mondo del 

lavoro: imprese,  professioni, pubblica amministrazione, nuove opportunità 
nella concretezza del sapere, saper fare e saper far fare. Complice una discutibile 
dicotomia tra teoria e prassi, nel mondo dell’ingegneria e dell’architettura si 
palesa sempre più una pseudonegazione del PROGETTO in tutte le sue forme, 
a scapito del COMMENTO E ANALISI DEL PROGETTO. Per la valutazione 
della ricerca non vale se non marginalmente un progetto prestigioso e magari 
pure  vincitore di un concorso internazionale. Cosicché chi insegna spesso non 
ha cognizione del FARE trasmettendo un’idea priva di riscontro operativo. Chi 
è impegnato quotidianamente nelle farraginose procedure e nelle difficoltà del 
rispetto delle infinite norme che ci sovrastano sa bene quanto costa in termini di 
fatica intellettuale. Una battuta scherzosa ma molto verosimile indica che ormai 
condizione necessaria per insegnare una materia è non averla mai praticata. 
Per quanto mi riguarda sin dai tempi del CUN , ho cercato senza esito di porvi 
rimedio, prendendo spunto dai medici ben più attrezzati di noi tecnici…, 
per facilitare lo “sporcarsi le mani” anzi per certi versi quasi imponendo un 
minimo di pragmatismo operativo per dar corpo alla trasmissione disciplinare 
a tutto campo. Le forti resistenze accademiche (a me e non solo a me del 
tutto incomprensibili) ma anche una palese ostilità degli ordini professionali a 
consentire atti di libera professione ai docenti universitari non sembrano tener 
conto delle esigenze di una società in forte trasformazione. O sarà l’intelligenza 
artificiale a superare i vincoli attuali e smentire l’aforisma  CHI SA FA CHI 
NON SA INSEGNA CHI NON SA FARE NE' INSEGNARE FA IL CONSULENTE? 
Proviamo ad impegnarci tutti unitariamente e senza gelosie o pregiudizi per 
una piena osmosi tra accademia e mondo del lavoro . Sarà un grande aiuto per 
i nostri giovani e non solo.
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VERGATI srl
Via Caldonazzo 13 · 35035 Mestrino (PD) 
Tel. +39 049 8987160 · Fax. +39 049 8987280
www.vergatiascensori.it · info@vergati.it · P.I.02338720283

Dal 1975, l’azienda Vergati Ascensori 
produce ed installa ascensori, scale 
mobili, servoscala e piattaforme 
elevatrici, caratterizzati dai più alti 
standard qualitativi per soddisfare 
anche le esigenze più specifiche.
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Un ascensore 
panoramico che 
trasforma l’esperienza 
degli spostamenti  

Il design e la funzionalità si fondono 

armoniosamente in una struttura 

caratterizzata da una trasparenza 

quasi totale nel cuore del centro 

commerciale di Legnaro. 

La soluzione tecnica proposta prevede 

l’interramento del pistone, questo 

permette una maggior trasparenza 

con cabina al piano terra. 

Ogni viaggio è un'opportunità per 

ammirare il panorama da prospettive 

diverse. 
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Assemblea degli iscritti 

c/o Villa Giovanelli Colonna 

10 luglio 2024

Pietro Zorzato

Intervengo come vice Presidente e socio fondatore 
della Fondazione Ingegneri Padova, ente istituito 15 

anni fa dal nostro Ordine con allora presidente Bon-
fa’, consiglieri Marco Favaretti, Pasqualino Boschetto 
ed altri, allora l’ing. Bove fungeva da giovane segre-
tario, ora è il Presidente che oggi sostituisco, portan-
do a tutti i suoi saluti. 
La Fondazione Ingegneri Padova viene costituita per 
poter superare quel formalismo burocratico che in 
molti casi costituisce un limite alla creatività, alla 
progettualità e alla tempistica che dovrebbero carat-
terizzare la professione dell’ingegnere.
Tale limitazione nasce, a mio avviso, dall’ottusità di 
un sistema primario poco motivato ad attuare la nec-
essaria dinamica operativa ed individuare nello stes-
so tempo la conseguente responsabilità, dote, questa, 
non sempre evidenziata nei mansionari di sistema.
Allora a chi assegnare l’onere della responsabilità? 
Generalmente tale incombenza spetta ai tecnici, 
spesso ingegneri liberi professionisti o RUP, ai qua-
li non viene quasi mai, riconosciuto quel dignitoso 
corrispettivo che spetta a chi di fatto consente al 
Sistema di funzionare.
Tutti ricordiamo la schizofrenia del nuovo codice de-
gli appalti, il massimo ribasso e la caotica formulazi-
one che lo ha di fatto reso inapplicabile proprio nei 
casi di cogente necessità, costringendo spesso i re-
sponsabili a rischiose soluzioni di by-pass.
Ricordiamo il bonus facciate che ha imbellettato, 
senza limiti di spesa, anche alcuni colossi dai piedi 
di argilla.
Ricordiamo il super bonus al 110% che si è dimostra-
to una “sola“ con danni incommensurabili al sistema 
delle imprese, alle famiglie e al bilancio dello Stato, 
incastrando, purtroppo,  anche qualche nostro col-
lega.
Ricordiamo il dissesto idrogeologico e la fragilità 
sismica, fattori endemici in tutta la nostra penisola, 
isole comprese, tematiche quasi sempre accantonate 
all’indomani degli eventi catastrofici. 
Oggi tutti indicano come eccezionali quei cam-
biamenti   climatici che la scienza indica essere la 
logica conseguenza dell’evoluzione antropologica 
nel nostro pianeta che ha visto negli ultimi 70 anni 
aumentare di otto volte la sua popolazione, animali 
compresi. 
Proseguendo con questo trend, i cambiamenti am-
bientali si faranno sentire con sempre maggiore in-
tensità, allora con altrettanta determinazione questi 
fenomeni dovrebbero essere affrontati, analizzati 
e risolti non con i dogmi dell’integralismo ma con 
l’equilibrio e la concretezza della scienza e della tec-
nologia.
Tutte queste tematiche prettamente ingegneristiche 

vengono affrontate da una retorica di sistema che si è dimostrata 
finora incapace e non sufficientemente attrezzata ad affrontare 
compiutamente tali questioni tanto da dover invocare spesso la 
necessità di riaffrontare quello che non sono stati in grado di 
risolvere prima.
Sembra la tela di Penelope!
Cari colleghi, conosciamo tutti il valore dell’azione, della sos-
tanza e della concretezza, queste purtroppo sono doti che ven-
gono poste in secondo piano rispetto alla forma, forma che se 
pur necessaria, individua un contenitore che a volte diventa una 
“camicia di forza”, una camicia che limita l’operatività di qual-
siasi sistema.
Queste mie considerazioni scaturiscono dalla convinzione che 
noi ingegneri non dobbiamo assuefarci alle camicie di forza ma 
dobbiamo con la forza della nostra conoscenza reagire ed inter-
venire con maggiore autorevolezza nel dibattito - confronto che 
caratterizza tecnologicamente questo nostro tempo.
Non possiamo e non dobbiamo ignorare che abbiamo l’oppor-
tunità di vivere una stagione di rivoluzioni epocali sia in termini 
scientifico-tecnologici che sociali, situazioni che richiedono, il 
nostro insostituibile contributo.
Dobbiamo cavalcare l’onda ma lo potremmo fare concretamente 
solo se con scienza e coscienza avremmo il coraggio di superare 
l’ottusità di un sistema alieno che continua dimostrarsi refrattario 
a tante forme di innovazione che non comprende perché non 
conosce!
Già Galileo fu costretto ad abiurare!
Noi dobbiamo invece essere sempre attivi all’interno del siste-
ma che ci ricomprende, lo dobbiamo fare con la consapevolez-
za dell’intangibilità del nostro bagaglio culturale, della nostra 
formazione continua maturata attraverso esperienze acquisite 
“sporcandoci spesso anche le mani” in ogni settore dell’ingeg-
neria.
Fino ad ora, pur essendo stata la categoria degli Ingegneri, un 
asse determinante nell’evoluzione economica e sociale del nos-
tro Paese, siamo sempre stati considerati un insieme utile ma 
marginale, al quale è stato raramente riconosciuto il dovuto ruo-
lo tranne quando veniamo chiamati per giustificare la colpevole 
inerzia dell’organo decisore.
Volendo allora superare tale marginalità abbiamo attivato e con-
tinuiamo ad attivare attraverso la Fondazione tutte quelle occa-
sioni che possano aumentare la nostra capacità di collegamento 
e collaborazione con tutta la Società attiva.
E visto che siamo funzionalmente strategici sia al Capitale che al 
Lavoro abbiamo attivato collaborazioni tecnico scientifiche con 
il mondo della Finanza, con Università ed Imprese che hanno 
registrato consensi e partecipazione sempre crescenti tanto da 
superare i confini sia della Provincia che della Regione.  
Continua ad essere prioritario il nostro impegno nel settore si-
curezza con una collaborazione diretta sia con il Comando Pro-
vinciale dei Vigili del Fuoco che con STS, entrambi si sono rive-
lati partner determinanti nei corsi di formazione relativi.
Sempre collegato alla sicurezza stiamo attivando collaborazioni 
con l’articolato settore degli impianti meccanici, elettrici ed in-
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formatici evidenziando quanto sia ineludibile l’aspetto della loro    
manutenzione in tutti i settori della produzione.
Tra gli obbiettivi della Fondazione abbiamo voluto evidenziare 
anche l’aspetto deontologico, che se pur non prettamente tecni-
co risulta determinante per l’affidabilità della nostra categoria. 
Abbiamo organizzato seminari sull’ Etica evidenziando quan-
to sia imperativa la determinazione di svolgere con correttezza 
ogni fase professionale a fronte della responsabilità che ci viene 
affidata.
È un argomento che ha visto la partecipazione e l’interesse di 
tanti giovani ingegneri che ci chiedono come devono compor-
tarsi in particolari circostanze.
Il merito di questi risultati è senza dubbio ascrivibile al nostro 
Ordine che supporta economicamente e tecnicamente la Fonda-
zione, ma è l’operatività convinta e continua dei rispettivi Con-
sigli, Commissioni e Collegio, che porta a fare risultato. 
Il Collegio degli ingegneri in particolare, tramite la rivista Gal-
ileo, ci consente, pubblicando i nostri articoli, una visibilità di 
marketing sempre crescente e di spessore.
Mi scuso per la determinazione usata in alcuni passaggi, ma 
ritengo che questo sia un momento da affrontare con la respons-
abilità necessaria, viste le eccezionali opportunità economico 
- finanziarie date dal PNRR, opportunità che dobbiamo cogliere 

con la consapevolezza che questa dotazione finan-
ziaria non è altro che un prestito, un prestito che 
dovrà poi essere restituito.
Solo attraverso una oculata e intelligente redditività 
del capitale investito, sarà possibile la creazione di 
quel valore aggiunto che sarà necessario per l’estinzi-
one del debito.
Questa raccomandazione è rivolta principalmente a 
chi ci governa, che a volte appare vivere al di fuori 
dalla realtà.
Già a livello di CNI abbiamo avanzato concrete 
proposte di interventi, individuando ad esempio nel 
settore sanitario il levering per tutte le conseguenti 
tematiche di corollario che vanno dalla rigenerazi-
one urbana al sistema infrastrutturale, dalla ricerca 
teorica e pratica all’intelligenza artificiale in un mixer 
che tenga conto della dinamicità dei cambiamenti in 
essere.
Sembra una missione impossibile! E’ invece una 
missione impegnativa, che deve essere affrontata ad 
ogni costo, per questo è necessario quell’approccio 
responsabile che gli ingegneri dovrebbero essere in 
grado di realizzare meglio di altri!

Dipinto di Pietro Zorzato
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Dalla clava al wireless…

una lunga storia per comunicare

Erina Ferro

In questo oceano di distrazioni, impulsi, segnali, 
flash, in questa rete di link, immagini e tasti che ci 
circonda, il momento di intimità e umanità che de-
dichiamo all’altro è sempre più breve. Siamo una 

generazione di distratti, di compulsivi della virtualità, 
che non sa più prendersi cura del prossimo. 

(Fabrizio Caramagna)

L’uomo è come il Bluetooth. E’ connesso a te quando 
sei nelle vicinanze, ma cerca altri apparecchi quan-

do sei lontano. 
La donna è come il Wi-fi. Cerca tutti i dispositivi di-

sponibili ma si connette solo al più potente. 
(Anonimo)

“Ho paura di perderti” lo dici al segnale wifi. 
(Tremenoventi, Twitter)

Sono rimasto senza connessione Internet per qual-
che ora e ho conosciuto delle persone stupende qui 

a casa, dicono di essere la mia famiglia. 
(Anonimo)

Non c’è wifi in cima alla montagna, ma ti assicuro 
che troverai una connessione migliore con la tua 

interiorità. 
(Fabrizio Caramagna)

I veri amici sono quelli che vengono a casa tua an-
che se il wifi non funziona. 

(Fabrizio Caramagna)

Se quando manca vieni preso dallo sconforto e dalla 
disperazione, è Amore. 

Oppure è la connessione WiFi. 
(TristeMietitore, Twitter)

Viviamo in mondo dominato dalla tecnologia, immersi nelle 
onde radio, in un mondo dove con lo smartphone siamo 

connessi con qualunque paese del mondo e, soprattutto, con In-
ternet. Oggi è tutto facile e veloce e come ci arrabbiamo se “non 
abbiamo campo” e per qualche minuto siamo sconnessi dalla 
rete, non possiamo usare Facebook, Instagram o altri social.
Già…i social…..! I social che ci hanno resi assolutamente aso-
ciali, incapaci di comunicare emozioni con la nostra voce per-
ché affidiamo i nostri stati d’animo a faccine (che, non a caso, 
si chiamano emoticon), incapaci di stare al ristorante a parlare 
con amici o familiari ma capaci di stare con i cellulari ben piaz-
zati in mano a “ciattare” con chissà chi. I social….dove delle 
persone mai viste e conosciute (gli influencer) vorrebbero dirmi 
come vestire, cosa mangiare, che posti visitare, in quali alberghi 
alloggiare...etc. I social, dove si mettono in piazza i propri affa-
ri (per poi essere paladini della privacy) mentre altre persone, 
anch’esse mai viste e conosciute, commentano, generalmente in 
modo cattivo, cose che non li riguardano. I social...dove la gente 
si spaccia per quello che non è, creandosi una falsa identità che 
lentamente li porta a perdere la propria identità. I social...che 
portano a problemi di pericolosa dipendenza, soprattutto tra i 
giovani, incentivando la tendenza a emulare e a credere a fonti 
non verificate.  Che strano mondo è diventato questo!  Oggi sia-
mo super-connessi…si, ma siamo connessi alla tecnologia non 
ai nostri simili. Ci salvano gli animali, con cui siamo ancora ob-
bligati ad avere rapporti tattili ed empatici, essendo loro “scon-
nessi” dalla tecnologia (per ora!).
Eppure, se assimiliamo la lunga storia della comunicazione uma-
na all'arco delle ventiquattro ore, la comunicazione elettronica 
ci appare nata soltanto negli ultimissimi secondi che precedono 
la mezzanotte1.
Così pure, nella grande avventura dell'evoluzione umana, 
200.000 anni fa….praticamente …ieri….appare l’homo sapiens, 
probabilmente in Africa secondo alcune teorie, nella parte cen-
tro orientale dove ora ci sono Etiopia, Kenya e Tanzania. Il primo 
modo di comunicare tra esseri umani è stato il linguaggio verba-
le. Certo, all’inizio sarà stato un linguaggio estremamente rudi-
mentale, magari una specie di grugnito che esprimeva dolore per 
aver preso una clavata in testa, oppure un altro tipo di grugnito 
per esprimere rabbia o piacere….chissà. Non sappiamo quando 
è nato il linguaggio verbale, possiamo solo ipotizzare che l’uo-
mo abbia associato delle espressioni vocali a delle esperienze 
vissute. Con il tempo il linguaggio si è evoluto e differenziato 
ma ha mantenuto un suo limite: la distanza. Solo chi è vicino 
può sentire e capire, fin dove arriva la voce. Però, se analizzia-
mo come avviene la comunicazione verbale, troviamo gli stessi 
elementi che serviranno poi nelle comunicazioni elettriche (Fig. 
1): uno parla (l’emittente), uno ascolta (il ricevente), si dice qual-
cosa (il messaggio), il mezzo trasmittente (l’aria), una risposta (il 
feedback). Ricordiamoceli per dopo!

1  Vedi Hogben, 1949, e anche Fabre, 1963
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Fig. 1 - La comunicazione verbale (fonte Google)

Con l’evolversi delle capacità di comunicazione nascono altre 
forme di comunicazione, mediante il corpo con la danza, i ge-
sti e le espressioni del volto, la musica, la pittura. Tutte queste 
forme di comunicazione sono linguaggi a tutti gli effetti e pren-
dono nomi diversi: linguaggio musicale, linguaggio dei gesti e 
linguaggio visivo. Ma ancora una volta…il problema rimane la 
distanza fra gli interlocutori.
Comunicare a distanza è stata fin da subito una necessità. Si…
ma come? Tremila anni fa gli egizi e i persiani iniziarono a usare 
i piccioni viaggiatori per inviare messaggi legati a una zampetta, 
ben consci della loro abilità nel ritrovare la strada di casa sfrut-
tando il fenomeno della magnetoricezione. I piccioni viaggiatori 
rimasero un efficiente mezzo di comunicazione fino all'avvento 
del telegrafo, del telefono e, infine, della radio e furono parti-
colarmente importanti in ambito militare. Durante entrambe le 
guerre mondiali furono utilizzati migliaia di piccioni per spedire 
messaggi strategici, scritti su carta leggera o in microfilm e inse-
riti in un tubicino legato a una zampa. 
I film western o alcuni fumetti ci hanno fatto conoscere i segnali 
di fumo usati dagli indiani d’America per comunicare sempli-
ci concetti, basati su regole ben precise relative alla frequen-
za e alla dimensione delle nuvolette di fumo.  Questo sistema 
era usato anche dagli aborigeni australiani e dagli Yamana2 per 
comunicare a distanza informazioni di vitale importanza, quali 
l’arrivo del nemico...o altri problemucci domestici (Fig. 2). 

   

Fig. 2 - I segnali di fumo (fonte Google)

2 Gli Yámana, detti anche Yaghan, era una delle più importanti 
tribù fuegine, insediata nella zona più meridionale della Terra del 
Fuoco (principalmente a Capo Horn), ora estinta.

Questo sistema era usato anche dai guardiani della 
Grande Muraglia3 in Cina, che riuscivano a passare 
informazioni su grandi distanze…fino a 750km... gra-
zie al “passa parola” da una torre di avvistamento alla 
successiva.  Nella Grecia antica, lo storico Polibio 
(206-124 a.C.) utilizzò delle torce per inviare mes-
saggi cifrati, come se fosse un telegrafo ottico. L’im-
portanza di Polibio nella storia delle comunicazioni 
è certamente stata sempre sottovalutata. Nel 150 a.C. 
circa, Polibio inventò la “scacchiera di Polibio”, un 
sistema crittografico basato sul frazionamento dei 
caratteri del messaggio in chiaro così che potessero 
essere rappresentati utilizzando un più piccolo insie-
me di simboli. La scacchiera è una tabella 6 × 6  che 
associa a ogni lettera dell’alfabeto greco una coppia 
ordinata di numeri, che rappresentano rispettivamen-
te la riga e la colonna in cui la lettera è posizionata 
all’interno della tabella. In questo modo una frase 
veniva tradotta in una sequenza di coppie di cifre 
comprese fra 1 e 6, e ciò permetteva la comunicazio-
ne a distanza attraverso l’uso di torce che venivano 
innalzate un numero di volte corrispondente alla se-
quenza di cifre. Anche la presa di Troia fu resa nota 
nell’antica Grecia la notte stessa stessa tramite una 
serie ininterrotta di segnalazioni luminose emesse da 
appositi "posti di guardia". Almeno, così ci racconta 
Eschilo nell’Agamennone.
I segnali di fumo sono usati anche oggi nella città 
del Vaticano per informare se un nuovo Papa è sta-
to eletto o no. Certo, è una semplice comunicazione 
binaria: fumata bianca papa eletto, fumata nera papa 
non eletto, ma questo è il nucleo del messaggio da 
diffondere.
Con lo stesso principio dei segnali di fumo si pro-
dussero suoni battendo tronchi cavi poi sostituiti dai 
tam-tam: il suono viene così udito e ritrasmesso da un 
punto all'altro sino a coprire notevoli distanze.
La prima grande rivoluzione tecnologica dell’umanità 
nell’ambito dei sistemi di comunicazione è costituita 
dalla scrittura, la cui invenzione è il frutto di una lun-
ga evoluzione preceduta dalla comparsa di simboli 
e/o pittogrammi ad opera dei Sumeri tra il 3500 e il 
3300 a.C. Nel XII e XI secolo a.C. i Fenici sviluppa-
no i primi sistemi di scrittura alfabetica, in cui ogni 
singolo suono del parlato viene rappresentato da un 
singolo segno. Partendo dalla base dell’alfabeto feni-
cio si sviluppa poi tra IX e VIII secolo a.C. l’alfabeto 
greco, che si trova alla base dei moderni sistemi di 
scrittura. Il più diffuso discendente del greco è l‘alfa-
beto latino. Il 1456 segna un passaggio fondamentale 
per le comunicazioni, grazie a Johannes Gutemberg 
che, con l’invenzione della stampa, dà il via alla na-
scita di libri non più manoscritti e quindi riservati a 
una ristretta cerchia di persone nobili o ricche.
Ma la stampa ha aperto la strada alla diffusione delle 
comunicazioni scritte senza però risolvere il proble-
ma della comunicazione a distanza. 

Alla fine del ‘700 i fratelli francesi Chappe inventano 
e sviluppano il "telegrafo ottico",  un sistema di co-

3 Fu costruita a partire dal 214 a.C. ed è lunga 8851 km. 
secondo le ultime misurazioni effettuate nel 2012 con 
più recenti strumentazioni tecnologiche (raggi 
infrarossi, GPS).

https://it.wikipedia.org/wiki/Fuegini
https://it.wikipedia.org/wiki/Terra_del_Fuoco_(arcipelago)
https://it.wikipedia.org/wiki/Terra_del_Fuoco_(arcipelago)
https://it.wikipedia.org/wiki/Capo_Horn
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municazione immediata a distanza con il quale un 
messaggio veniva trasmesso da una stazione alla suc-
cessiva, passando attraverso stazioni poste lungo una 
linea e opportunamente distanziate (non più di 10-
15Km). Ogni stazione riceveva il messaggio, lo deci-
frava e lo ritrasmetteva, fino a giungere al termine di 
questa "linea" predeterminata. In particolare Claude 
Chappe, un tranquillo abate della provincia francese, 
si dedicò allo studio delle comunicazioni a distanza 
creando le così dette “torri di Chappe” (Fig. 3).

Fig. 3. Il telegrafo ottico di Chappe (fonte Google)

Queste erano strutture a forma di H i cui tratti vertica-
li e orizzontali consistevano in bracci mobili in legno 
imperniati nei punti d'incontro e potevano assumere 
posizioni verticali o orizzontali, indipendentemente 
gli uni dagli altri, grazie a due manette poste alla base 
della torre. Considerando che ciascuno dei due brac-
ci poteva essere disposto su 7 posizioni, distinguibili 
anche a distanza, e la barra trasversale che colle-
gava le due linee verticali della H poteva assumere 
allo stesso modo 4 angolazioni diverse, in totale le 
combinazioni possibili erano 7×7×4, cioè 196, più 
che sufficienti per rappresentare ciascuna una lettera 
dell'alfabeto e un numero da 0 a 9. Naturalmente, 
era necessario che, nel periodo di trasmissione, ogni 
stazione fosse presieduta da un operatore opportuna-
mente addestrato.  Le torri di Chappe erano un mez-
zo di comunicazione riservato alla trasmissione di 
dispacci militari urgenti. Questo sistema di comuni-
cazione fu adottato in molti stati e fu usato particolar-
mente da Napoleone il quale, sempre molto attento a 
essere informato il prima possibile su qualunque cosa 
accadesse nel suo impero, utilizzò le torri di Chap-
pe per collegare in tempi rapidi Parigi con Milano 
per poi prolungare il collegamento fino a Mantova e 
a Venezia. Fino all’arrivo del telegrafo elettrico, nel 
1856, Il telegrafo ottico funzionò in Francia con una 
rete di 5.000 chilometri che coprivano i collegamenti 
tra Parigi e 29 città principali e circa 534 stazioni.
Bisogna aspettare i primi anni dell’ ‘800 perché pare-
cchi scienziati, soprattutto in Europa, si interessino a 
comprendere i fenomeni elettrici ed elettrostatici. Nel 
1816 l’inglese Francis Ronalds (1788-1873), all’età 
di 28 anni, inventò il primo telegrafo basato però su 
elettricità statica ma, come spesso accade nel mon-
do scientifico...purtroppo...la novità e la potenzialità 
dell’invenzione non venne capita ma anzi fu ritenuta 

del tutto inutile da Sir John Barrow, segretario dell'Ammiragliato 
della Royal Navy. 
Si può parlare veramente di trasmissione a distanza di informazi-
oni su cavo solo nel 1836 con l’invenzione del telegrafo e del 
codice inventati da Samuel Morse (1791-1872), che consente di 
trasmettere segnali utilizzando fili di rame sostenuti da pali in 
legno (Fig. 4).  Morse depositò il brevetto della sua invenzione il 
3 ottobre del 1837. La prima dimostrazione del sistema avvenne 
con successo su 5 km nel gennaio 1838, poi nel maggio 1844 
su 65 km tra Washington e Baltimora. Il primo cavo sottomarino 
telegrafico fu posato nel 1851 attraverso la Manica, mentre la 
posa del primo cavo transatlantico realmente operativo fu com-
pletata nel 1866. 

Fig. 4. Il telegrafo Morse (fonte Google)

E arriviamo al 1854 con l’invenzione del telettroforo da parte di 
Antonio Meucci (1808-1889).  Tutti conoscono la diatriba tra 
Meucci e Alexander Graham Bell (1847-1922) per la paternità 
dell’invenzione del telefono. Io direi che fu una guerra di brevet-
ti, perché la mancanza di fondi obbligò Meucci a ottenere solo 
un brevetto temporaneo della sua invenzione mentre Bell nel 
1876 depositò per primo il brevetto dell’invenzione del telefono. 
Solo nel 2002 il congresso degli stati Uniti ha riconosciuto a 
Meucci il suo enorme contributo a questa invenzione. 
Per onor del vero, bisogna dire che in quel periodo erano in molti 
a studiare come permettere una conversazione a distanza. Ricor-
diamo: il belga Charles Bourseul (1829-1912), che sperimentò la 
trasmissione elettrica della voce umana e sviluppò un microfono 
elettromagnetico il cui ricevitore, purtroppo,  non fu in grado di 
convertire la corrente elettrica in suoni vocali umani chiari; l’ital-
iano Innocenzo Manzetti (1826-,1877), che già nel 1843 aveva 
ipotizzato la possibilità di realizzare un telegrafo vocale sfruttan-
do i circuiti telegrafici per trasmettere una voce "elettrica" tramite 
il principio dell'induzione elettromagnetica;  il tedesco Johann 
Philipp Reis (1834-1874) che nel 1861 creò il primo apparec-
chio in grado di trasmettere un segnale elettrico riproducente 
suoni come la voce umana. Reis conseguì una breve notorietà, 
ma ben presto il Libero Istituto Tedesco di Francoforte trattò con 
indifferenza l'apparecchio definendolo un mero "giocattolo fi-
losofico" e tutto finì lì;  lo statunitense Elisha Gray (1835-1901), 
forse il più sfortunato perché nel 1876  provò pubblicamente il 
telefono da lui inventato ma....solo poche ora prima Bell aveva 
però depositato il suo brevetto!
Assieme al finanziere Gardiner Hubbard, nel 1878-79 Bell creò 
la prima compagnia telefonica ed istituì i primi servizi commer-
ciali nelle città di New Haven (Connecticut) e di Londra. La tec-
nologia cresce rapidamente con la costruzione di linee urbane 
ed inter-urbane tra le principali città degli Stati Uniti. La prima 
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telefonata tra New York e San Francisco avviene il 25 genna-
io 1915. Per la comunicazione vocale transatlantica su cavo si 
deve però attendere l’inaugurazione nel 1956 del cavo TAT-1 
(Trans AtlanTic-1) posato tra Gallanach Bay, vicino a Oban (Sco-
zia) e Clarenville (Terranova), dalla nave posacavi Monarch. Il 
cavo aveva 36 circuiti telefonici e nelle prime 24 ore di servizio 
pubblico vi furono 588 chiamate tra Londra e gli USA e 119 tra 
Londra e il Canada. La capacità del cavo passò poi da 36 a 48 
canali; Il TNT-1 rimarrà in onorato servizio fino al 1978. Oggi, 
tutti i cavi transatlantici sono in fibra ottica (il primo fu il TAT-8 
entrato in funzione nel 1988 e durato fino al 2002) e hanno in 
parte sostituito le comunicazioni via satellite verso il Nord Ame-
rica in quanto sono a basso costo, ad alta capacità ed a bassa 
latenza. 
Ma andiamo per ordine!
L’evoluzione successiva delle comunicazioni avviene eliminan-
do i fili, dando vita a quelle che oggi chiamiamo comunicazioni 
wireless. E qui è doveroso parlare di Guglielmo Marconi (1874-
1937) anche se di lui è tutto talmente noto che sicuramente ca-
drò nell’ovvio e nel banale. Però una cosa forse poco nota è che 
prima ancora di essere ricordato per l’invenzione del telegrafo 
senza fili Marconi dovrebbe essere ricordato per la geniale inven-
zione del sistema antenna-terra che gli permise, nella primavera 
del 1895, di ricevere segnali telegrafici intelligibili sino a 2400 
metri di distanza, mentre altri, sperimentando con apparecchi 
molto simili, non erano riusciti ad andare oltre poche decine di 
metri. Marconi condusse le prime prove usando come genera-
tore di onde elettromagnetiche un oscillatore di Righi4 (trasmet-
titore) e come ricevitore un coherer5 (cioè un rivelatore di onde 
elettromagnetiche) a limatura metallica. Marconi scoprì che, per 
avere apprezzabili effetti a distanza, occorreva connettere, da 
un lato, le estremità dell'oscillatore a un conduttore interrato nel 
suolo (terra) e, dall’altro lato, le estremità del circuito rivelatore 
a un conduttore isolato (antenna), alto il più possibile sul suolo 
stesso. Alimentando il tutto con corrente continua era possibile 
trasformare gli impulsi radio ricevuti in segnali in corrente conti-
nua in grado di mettere in moto una macchina scrivente del tipo 
usato in telegrafia Morse.
Marconi fu subito consapevole della portata della sua scoperta 
e il 2 Giugno 1896 ottenne il brevetto del nuovo sistema di te-
legrafia senza fili. Nel 1898 Marconi risolse il grave problema 
costituito dall'interferenza tra più stazioni emittenti inventando 
il sistema sintonico. I sistemi sintonici sono quei circuiti inven-
tati e brevettati da Guglielmo Marconi che, nelle trasmissioni 
radio, servono per cercare di eliminare le interferenze dovute ad 
emittenti con frequenze non ben definite, non essendo appun-
to sintonizzate. Con apparati sintonici estese gradualmente la 
portata delle comunicazioni, dapprima  a qualche centinaio di 
km (1899), poi da Poldhu (Cornovaglia) a San Giovanni di Ter-
ranova (12 dicembre 1901), stabilendo il primo collegamento 
telegrafico transatlantico senza filo. Ma questa è cosa ben nota. 
Il 20 dicembre 1902 viene inaugurato il servizio radiotelegra-
fico regolare Europa-America. Tra i successivi contributi da lui 
portati al progresso delle radiocomunicazioni ricorderò soprat-
tutto il sistema di radiocomunicazioni direttive con onde lun-
ghe (1904), l'ideazione del primo radiofaro marittimo (1920), le 

4 È un tipo di oscillatore sinusoidale smorzato, sviluppato da 
Augusto Righi nel 1894, che deriva da quello di Hertz (1886) ideato 
per produrre onde elettromagnetiche, dedotte teoricamente dalle 
equazioni di Maxwell (1873).

5 Apparecchio usato da Temistocle Calzecchi Onesti per le esperienze 
sulla conduttività delle limature metalliche. Rivelatore a limatura 
metallica (poi definito “coesore” o “coherer”), progettato da Calzecchi 
Onesti intorno al 1885.

sue fondamentali esperienze con onde corte (1916) e 
quelle con onde corte e cortissime a fascio, iniziate 
nel 1923 e condotte sino alla morte. Una delle leg-
gende più note che circondano Guglielmo Marco-
ni riguarda il Raggio della Morte che doveva essere 
un’arma in grado di concentrare flussi di energia e 
colpire bersagli da grande distanza. Qualcosa di simi-
le a quello che fece Archimede con gli specchi ustori 
per respingere le navi romane durante l’assedio di Si-
racusa del 213-212 a.C. La differenza sta nel fatto che 
mentre la tecnica di Archimede era reale, per quanto 
riguarda Marconi si tratta di una leggenda dietro cui 
di vero c’è ben poco, anche se una serie di documen-
ti dall’origine più che dubbia riconducono l’origine 
del Raggio della Morte al Gabinetto RS/33, un gruppo 
di ricerca guidato da Marconi che doveva occuparsi 
di sviluppare le tecnologie aliene trovate in un Ufo 
caduto in Italia nel 1933.
Con Marconi (premio Nobel per la fisica nel 1909, in-
sieme con K.F. Braun), l’invenzione della radio rivo-
luziona tutto il sistema delle comunicazioni a livello 
mondiale consentendo trasmissioni senza la necessità 
di collegamenti fisici materiali. Vi invito a leggere un 
interessante documento scritto dallo stesso Marconi 
sulla radiotelegrafia sintronica, presentato alla Socie-
ty of Arts il 15 Maggio 1901. A fine documento viene 
inoltre riportato un interessante discussione seguita 
alla presentazione. Potete scaricare il documento al 
link: https://www.fgm.it/_MG/scritti%20di%20mar-
coni/radiotelegrafiasintonica1901.pdf
Da qui alla televisione il passo è breve. Nel 1925 lo 
scozzese John Logie Baird (1888-1946) costruisce il 
primo prototipo di televisore elettromeccanico e due 
anni dopo, nel 1927, lo statunitense Philo Farnsworth 
sviluppa e realizza la televisione "elettronica", quella 
che noi conosciamo, dove sia l'apparecchio di ripre-
sa sia quello di visione sono realizzati con il tubo a 
raggi catodici, inventato dal fisico tedesco Ferdinand 
Braun (1850-1918) nel 1897. La diffusione della tele-
visione iniziò nel 1936 con brevi programmi in Fran-
cia, Gran Bretagna, Germania e Stati Uniti. Le tra-
smissioni regolari iniziarono nel 1946, alla fine della 
seconda guerra mondiale ma in Italia la televisione 
arrivò solo nel 1954, con 1 solo canale e in bianco 
e nero. Nello stesso anno negli Stati Uniti iniziavano 
le trasmissioni televisive a colori, cosa che da noi si 
avverò solo l’1 febbraio del 1977.
Fino al 1986 per telefonare da fuori casa si usavano 
i gettoni nei telefoni pubblici (ve li ricordate? Io si! 
Giravo con le tasche piene di gettoni perché i miei 
genitori volevano essere avvisati per tempo se ritarda-
vo anche di 1 minuto!!). Un’ansia continua...trovare 
la cabina telefonica, fare la fila, avere gettoni a suf-
ficienza! Poi la svolta...la tessera telefonica! Niente 
più gettoni...un passo avanti!  La rivoluzione avviene 
proprio nel 1986, quando Telecom Italia mette sul 
mercato il primo Motorola DynaTAC 8000X, lo stes-
so modello che era stato introdotto sul mercato tre 
anni prima negli Stati Uniti.  Nel 1990, in occasione 
dei mondiali di calcio, viene messo in vendita il pri-
mo telefono cellulare italiano! È prodotto da Italtel, si 
chiama Rondine e pesa...mezzo chilo. Non è proprio 
“portatile” e infatti non ha fortuna. Da quella data in 
poi è tutta una corsa tecnologica a chi crea model-

https://www.treccani.it/enciclopedia/radiofaro/
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li sempre più portatili, piccoli, maneggevoli, fino ad 
arrivare nel 1997 al Penelope, definito Ericsson uno 
“smartphone”. Da lì in poi è storia nota a tutti e non 
sto a spendere parole né occupare spazio per parlare 
degli smartphone.
Torno invece indietro al 28 Giugno 1965 data di na-
scita delle comunicazioni satellitari commerciali tra 
Stati Uniti e Europa. Tutto cominciò nel 1945 con un 
articolo di sir Arthur Charles Clarke (il co-sceneggia-
tore del film di Stanley Kubrick “2001: Odissea nel-
lo spazio!) intitolato “Extra Terrestrial Relays – Can 
Rocket Stations Give Worldwide Radio Coverage?6” 
dove l’autore ipotizzava l’uso di satelliti geostaziona-
ri per permettere comunicazioni globali sulla terra. 
La corsa allo spazio iniziò il 4 ottobre 1957 con il 
lancio da parte dell’Unione Sovietica dello Sput-
nik-1, primo satellite artificiale in orbita intorno alla 
terra capace di emettere un semplice segnale radio 
modulato. Sputnik-1 rimase in orbita solo 57 giorni 
ma bruciò completamente al suo rientro in atmosfe-
ra. Un mese dopo viene lanciato lo Sputnik-2, che 
portò a bordo il primo essere vivente, la povera ca-
gnetta Laika che morì disidratata perché, dopo aver 
orbitato nove volte attorno alla Terra, a causa dell'in-
sufficiente isolamento ai raggi del Sole la temperatura 
all'interno della capsula iniziò a salire fino a raggiun-
gere i 40 °C. Comunque, lo Sputnik-2 rientrò nell'at-
mosfera terrestre il 14 aprile 1958, dopo un viaggio 
di 162 giorni. 
Il lancio degli Sputnik rappresentò uno smacco per 
gli americani, abituati a primeggiare nel campo delle 
tecnologie; il danno di immagine che ne seguì spin-
se il presidente americano Eisenhower a fondare nel 
1958, in seno al Dipartimento della Difesa, ARPA 
(Advanced Research Projects Agency), un ente crea-
to apposta per riguadagnare il terreno perduto. Il 18 
dicembre 1958 gli USA lanciano il primo satellite per 
telecomunicazioni nell’ambito del programma SCO-
RE, ma siamo dovuti arrivare al 1963 perché l’intui-
zione di sir Clarke trovasse conferma con il lancio dei 
satelliti Syncom 1 e Syncom 2 della NASA. Ed è pro-
prio grazie al satellite Syncom 2 che, nell’agosto del 
1963, il presidente americano John F. Kennedy tele-
fona ad Abulakar Balewa, primo ministro nigeriano, 
che si trova a bordo della USNS Kingsport nel porto 
di Lagose. Abbiamo atteso il 20 luglio 1969 perché 
tutto il mondo potesse seguire in diretta lo sbarco de-
gli astronauti sulla luna, grazie alla messa in orbita di 
3 satelliti geostazionari7. Alle comunicazioni satelli-
tari, mio pane quotidiano per molti anni, dedicherò 
un prossimo articolo, cercando di spiegare in modo 
semplice e intuitivo il complicato mondo di questo 

6 Relè extraterrestri: le stazioni missilistiche possono 
fornire una copertura radiofonica mondiale?

7 Un satellite geostazionario è messo in orbita a circa 
36.000 km di altezza in modo da trovarsi sempre al 
di sopra dello stesso punto sull’equatore terrestre. Per 
ottenere tale effetto, il periodo dell’orbita del satellite 
deve essere uguale al periodo del moto di rotazione 
della Terra attorno al suo asse, cioè ventiquattro ore. 
Bastano tre satelliti geostazionari, posti a 120° l’uno 
rispetto all’altro, per riuscire a inviare i segnali su quasi 
tutta la superficie terrestre (i poli sono esclusi poiché il 
segnale arriva troppo “inclinato”).

tipo di comunicazioni. Tenete presente che sopra le nostre teste 
orbitano centinaia di satelliti artificiali, con utilizzi diversificati 
tra loro: satelliti scientifici, per telecomunicazioni, metereolo-
gici, per telerilevamento, per la navigazione, militari, orbitanti 
(come le varie stazioni spaziali internazionali) e infine mettiamo-
ci anche le sonde spaziali, anche se in genere le sonde spaziali 
non orbitano intorno a un altro corpo.
Altra pietra miliare nella storia delle comunicazioni è Internet 
(come non citarla!!!), nata con il nome di ARPANET nel 1966 
come progetto militare per la comunicazione fra basi militari e 
poi nel 1985 resa disponibile anche per gli enti di ricerca.  Il 30 
aprile 1986, per la prima volta, dal glorioso istituto CNUCE del 
CNR di Pisa (antesignano dell’attuale istituto ISTI) partì un se-
gnale (ping) che arrivò negli USA, decretando l'arrivo di Internet 
in Italia.
 Il 6 Agosto 1991 appare al CERN di Ginevra il primo sito Internet 
della storia (il www!) progettato dall’informatico britannico Tim 
Berners-Lee (1955 -) che, su un'interfaccia grafica estremamente 
semplice, divulga qualche informazione tecnica e i primi detta-
gli sul funzionamento dello stesso web. L'indirizzo dello storico 
primo sito Web, ancora visibile, è: http://info.cern.ch/hypertext/
WWW/TheProject.html. 
Da quella data in poi, il fenomeno dei siti web è in continua 
espansione: alla data dell’1 gennaio 2024, si contavano circa 2 
miliardi di siti web, con una crescita giornaliera di circa mezzo 
milione di siti! Durante le mie permanenze al CERN di Ginevra 
ho avuto la fortuna di conoscere il dott. Berners-Lee e ricordo le 
elucubrazioni mentali che abbiamo fatto con lui e altri colleghi 
alla caffetteria del CERN su come sfruttare questo Internet di cui 
intuivamo le infinite potenzialità ma non riuscivamo a concre-
tizzarle.
Se oggi parliamo di wi-fi, bluethoot e GPS (Global Positioning 
System) dobbiamo ringraziare Edy Lamarr (1914-2000) e il pia-
nista Antheil poiché l’invenzione del frequency hopping8 su cui 
si basano queste tecnologie è merito loro. Nonostante la loro 
invenzione abbia un valore stimato in circa 30 miliardi di dollari, 
Lamarr e Antheil non hanno mai ricevuto alcun compenso per 
il loro brevetto.
Molto altro ci sarebbe da dire sull’evoluzione della telefonia mo-
bile. Oggi siamo al 5G, tecnologia abilitante per sfide tecnolo-
giche mondiali, quali l’intelligenza artificiale, la blockchain9, i 
pagamenti digitali e la digitalizzazione del paese, ma il mondo 
sta già lavorando alla sua evoluzione, il 6G, che molti dicono 
avrà lo stesso impatto che la rivoluzione copernicana ha avuto 
sull’astronomia, relegando il 5G al medioevo della telefonia mo-
bile. L’arrivo del 6G è previsto per il 2030, considerando che la 
formalizzazione dello standard 6G è attesa per il 2025. 
L’utilizzo del 6G aprirà il mondo al futuro: i veicoli a guida auto-
noma saranno in grado di “parlare” con le altre smart car, con i 
sistemi a bordo strada e con la mobilità pubblica; le città saranno 
sempre più intelligenti e l’inclusione dei robot nella vita quotidia-
na un dato di fatto (speriamo di no!!!), ologrammi 3D ad alta fe-

8 Il frequency-hopping spread spectrum (FHSS), è una tecnica 
di trasmissione radio usata per aumentare la larghezza di banda di 
un segnale; consiste nel variare la frequenza di trasmissione a 
intervalli regolari in maniera pseudocasuale attraverso un codice 
prestabilito che deve essere conosciuto dal ricevente.

9 La blockchain è un enorme registro digitale condiviso a livello 
globale, non controllato da un singolo ente o individuo, dove vengono 
registrati dati e transazioni. Lo scopo è certificare che le operazioni 
siano legittime, e che i passaggi da un utente all'altro siano verificabili. 
La Blockchain è un sistema autonomo che non è gestito da nessun 
amministratore, ma si aggiorna da solo in tempo reale grazie ad una 
rete mondiale di archivi digitali (“database network”). La blockchain 
è distribuita su moltissimi computer.

https://it.wikipedia.org/wiki/1958
http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html
http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html
https://it.wikipedia.org/wiki/Trasmissione_(telecomunicazioni)
https://it.wikipedia.org/wiki/Radiocomunicazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Larghezza_di_banda
https://it.wikipedia.org/wiki/Teoria_dei_segnali
https://it.wikipedia.org/wiki/Frequenza
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deltà potranno essere riprodotti su dispositivi mobile permetten-
do a milioni di persone di proiettarsi in sistemi di realtà virtuale, 
realtà aumentata e realtà mista, riducendo quindi le necessità di 
spostamento e rivoluzionando il mondo del lavoro. Sinceramen-
te non so se l’uomo sarà in grado di gestire questa tecnologia 
sempre più permeante o non ne diventerà invece schiavo, un po-
vero ebete con il cervello ormai completamente atrofizzato. Non 
ci scordiamo che oggi quasi nessuno, soprattutto tra i giovani, 
sa più leggere una cartina stradale (c’è google map), sa fare due 
conti a mente (c’ è la calcolatrice sullo smartphone), sa giocare 
socializzando (ci sono i video giochi), sa scrivere in una lingua 
straniera (c’è il traduttore google), ricorda i numeri telefonici più 
importanti (c’è la rubrica dello smartphone), e così via.
Certo, la tecnologia ormai fa parte della nostra vita, siamo in 
quella che sia chiama “era digitale” e Internet ci governa la vita 
perché la usiamo per studiare, lavorare, svagarsi con un film, 
per reperire informazioni, acculturarci su qualche argomento e 
quindi, in qualche modo, ci permette di allargare i propri oriz-
zonti culturali. Nessuno ne nega gli indubbi vantaggi, ma l’altra 
faccia della medaglia è che oggi parliamo di dipendenza da In-
ternet a scapito delle relazioni sociali, di false identità a scapito 
della propria identità, di spazi virtuali invece che di spazi reali. 
La tecnologia ha messo in luce il suo aspetto più pericoloso, 
quello alienante, per il quale viviamo nella misura in cui altre 
persone, assolutamente ignote, ci conoscono e ci giudicano sui 
social, che poi di “sociale” hanno solo la parola; non parliamo 
più tra di noi...non sappiamo cosa dirci!

Spendo le ultime righe di questo articolo per un chiarimento. A 
volte mi è stato chiesto la differenza fra wi-fi e Internet, oppure 
se i termini Internet e wi-fi siano sinonimi. A me la risposta sem-
bra ovvia, ma forse tanto ovvia non è se viene chiesto un chia-
rimento. Internet è un sistema globale di reti interconnesse che 
utilizza il protocollo IP (Internet Protocol) per collegare i vari di-
spositivi sparsi per il mondo attraverso i quali gli utenti possono 
comunicare con altre persone, fare acquisti online, vedere video 
o ascoltare musica, fare ricerche, etc. Internet collega milioni di 
reti private, pubbliche, aziendali e governative sparse in tutto il 
mondo. Le connessioni a Internet possono avvenire via cavo (wi-
red connections) o senza l’uso di cavi (wireless connections). Il 
Wi-Fi è una tecnologia che consente ai dispositivi di connettersi 
a Internet senza l’uso di cavi, basata sul protocollo IEEE 802.11. 
È una forma di connessione wireless che utilizza onde radio per 
trasmettere dati tra un dispositivo e un router. Il termine “Wi-Fi” 
è in realtà un marchio registrato che sta per “Wireless Fidelity”, 
ma è diventato sinonimo di connessione wireless. La maggiore 
differenza fra le due tecnologie di connessione sta nella sicurez-
za, dato che le reti wireless possono essere vulnerabili ad attac-
chi informatici (virus, malware, phishing...) pertanto richiedono 
protocolli di sicurezza (come WPA2 e WPA3) e il cambio fre-
quente della password di accesso. A compensazione di questo 
“inconveniente” delle comunicazioni wireless c’è la loro facilità 
di installazione e di estensione della rete con l’aggiunta di nuovi 
utenti. Mentre Internet ha una copertura globale, il wifi ha una 
portata limitata ed è una tecnologia specifica che consente la 
connessione a una rete locale, che può essere parte di Internet.
Il Bluetooth, il cui nome deriva da Harald Blatant Re di Danimar-
ca nel 911 DC (detto “Bluetooth”), è stato sviluppato da Ericsson 
a partire dal 1994 con lo scopo di mettere in comunicazione 
dispositivi molto vicini tra loro, ottenere bassi consumi, un corto 
raggio d'azione e un basso costo di produzione per i dispositivi 
compatibili. 
Internet è quindi un ecosistema di interconnessione mondiale 
che ha profondamente influito sul nostro modo di vivere, in me-

glio sotto moltissimi aspetti ma, come tutte le cose, 
presentandoci un conto da pagare, certamente in 
termini di sicurezza informatica ma anche, forse, in 
termini di solitudine umana.

“Il concetto chiave non è più la ‘presenza’ in rete, 
ma la ‘connessione’: se si è presenti ma non connes-

si, si è soli.”
Antonio Spadaro

(Gesuita, giornalista, teologo, presbitero e critico let-
terario italiano)

“Siamo sempre più connessi, più informati, più stimo-
lati ma esistenzialmente sempre più soli.”

 Tonino Cantelmi 
(Medico-Chirurgo, specializzato in Psichiatria, Psico-
terapeuta. Presidente dell'Istituto di Terapia Cogniti-

vo Interpersonale)

“Il terzo millennio è caratterizzato da una relazione 
tecno-mediata. Oggi nulla è più complesso, più diffi-
cile che intessere una relazione interpersonale stabile 

e duratura.”
Tonino Cantelmi

“In chat si può essere chiunque e il suo contrario, 
non si sentono i giudizi degli altri, non c'è morale (se 
non la netiquette prevista), non ci sono silenzi, e non 

c'è lo spettro più terribile: la solitudine.”
Tonino Cantelmi

“Possa ciascuno di voi, nonostante tutte le distrazioni 
generate dalla tecnologia, avere successo nel trasfor-
mare le informazioni in conoscenza, la conoscenza 
in  comprensione, e la comprensione in saggezza.”

Edsger Wybe Dijkstra (Informatico olandese)

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 di carattere 
scientifico.



22 • Galileo 277 • Ottobre 2024

Il calcestruzzo proiettato

2a parte 

prodotto o processo produttivo? 

Carlo Comin

Giorgio Estrafallaces

Qualche considerazione di carattere generale su at-
tenzione e qualità del lavoro.

“Un lavoro realizzato male si porta dietro una 
onerosa eredità non solo per chi lo ha com-
missionato ma soprattutto per le future gene-
razioni che pagheranno i costi di continue e 
costosissime manutenzioni”.

Nei tempi recenti la tecnologia delle costruzioni e 
dei materiali ha compiuto notevoli progressi “nella 
teoria” a cui non si sono associati analoghi sviluppi 
“nella pratica”. Ciò a causa di una carenza del con-
cetto di “etica del costruire”, etica che, al di là del ri-
spetto delle innumerevoli e talvolta ridondanti Leggi 
che sono emanate o aggiornate spesso in modo non 
coordinato, deve presidiare la fondamentale esigen-
za di tutelare l’investimento pubblico e privato evi-
tando false spese per la collettività nell’immediato (in 
fase realizzativa) e onerosi costi di manutenzione in 
futuro (nel corso della vita nominale dell’opera).
Solamente la continua, costante e rigorosa applica-
zione del concetto di “Etica Civica” e “Best Practice” 
da parte di tutti gli attori del Processo (Committente, 
Progettista, Direttore dei Lavori, Appaltatore e Col-
laudatore) può consentire di spiccare il tanto atteso 
“salto di qualità”. (Fig. 1 e Fig. 2)
In particolare, il comportamento etico si deve tradur-
re nella continua ricerca della durabilità delle opere 
realizzate che, da molti anni, è uno dei temi più di-
battuti perché costituisce la causa più ricorrente del 
degrado delle strutture. 

Fig. 1 - Requisiti per la Qualità finale del prodotto 

Fig. 2 - Tecnologia e processo, fattori per la Qualità finale del 
prodotto

 

A partire dall’ideazione di un’opera è necessario che le fasi di 
promozione e di progettazione siano gestite da un processo di 
pensiero che preveda i possibili tipi di dissesto.
Il rispetto della normativa sarà considerato uno degli “input” 
della progettazione e non l’obiettivo finale; infatti nel caso di 
carenza nella normativa il Progettista deve farsi carico di definire 
prescrizioni aggiuntive o integrare quelle disponibili.
Per quanto riguarda i Controlli, l’esigenza di una efficace struttu-
ra di controllo è necessaria per prevenire comportamenti a volte 
irresponsabili degli esecutori che alterano i già labili equilibri nel 
rapporto tra produzione e qualità con gravi o irreparabili danni 
per la durabilità della struttura.
In definitiva è quanto mai urgente che tutti gli addetti ai lavori, 
Progettisti, Direttori dei Lavori, Imprese, Fornitori, Collaudatori 
ma in particolare le Stazioni Appaltanti, diano concreto impulso 
al processo di diffusione della cultura del “Controllo di Qualità” 
in merito alla quale si deve prendere atto che bisogna percorrere 
ancora un lungo cammino per passare dagli attuali approcci di 
tipo normativo/coercitivo (che producono solamente ipertrofia 
burocratica e immaturità etica) a una visione completa e sistema-
tica di processi che devono assumere la dignità di vere e proprie 
discipline tecnologiche.
In tale contesto, una particolare attenzione va rivolta al Calce-
struzzo Proiettato (nel seguito CP) per il quale negli ultimi 20 
anni, la tecnologia ha compiuto notevoli progressi senza però 
riuscire a conferire a questo materiale la dignità strutturale che 
dovrebbe avere, anziché quella attuale di struttura provvisionale, 
quasi “a perdere”.
Il CP, infatti, è stato considerato a lungo, nel nostro paese, un 
mezzo d’opera a carattere prevalentemente provvisionale con 
funzioni di sola protezione delle maestranze e di supporto tem-
poraneo nelle applicazioni in sotterraneo.
Le modeste caratteristiche prestazionali richieste al materiale in 
sede di progettazione, facilmente ottenibili utilizzando generosi 
dosaggi di acceleranti e i tempi ristretti di avanzamento dei lavo-
ri, non hanno favorito un approccio più professionale ed efficace 
alle modalità di confezionamento e soprattutto di posa in opera 
del CP.
La qualità finale di una opera in CP è, infatti, determinata dalle 
caratteristiche dei materiali costituenti la miscela e dalle attrez-
zature di proiezione utilizzate ma soprattutto dall’adozione di 
corrette e rigorose modalità di applicazione in opera che con-
tribuiscono a determinare la durabilità della struttura nel lungo 
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termine.
Le modalità di applicazione sono spesso determinate dal com-
portamento dell’operatore alla lancia (nel seguito definito anche 
lancista) che provvede alla posa in opera del CP orientando l’u-
gello, regolando il dosaggio dell’additivo, l’intensità del flusso 
della miscela in uscita e la conformità dello spessore applicato. 
(Figg. 3 e 4).

Fig. 3 – Proiezione automatizzata del calcestruzzo

Fig. 4 – Proiezione manuale del calcestruzzo

Diversamente da quanto avviene in altri paesi nel mondo, nella 
maggior parte dei cantieri del nostro Paese, per opere in sotterra-
neo non è contemplata la figura professionale del lancista. Nes-
suna competenza specialistica è riconosciuta alle maestranze 
addette alla posa in opera del CP i cui compiti rientrano pertanto 
nella genericità degli incarichi che l’operatore stesso è chiamato 
ad assolvere.
Un ruolo spesso affidato a operatori improvvisati, di scarsa cul-
tura tecnologica, dotati di esperienze fai-da-te, solo di rado ade-
guatamente formati allo scopo, la cui l’abilità è valutata più sulla 
produzione oraria che sulla qualità finale del prodotto posto in 
opera.
Al contrario, per poter assicurare al CP le prestazioni richieste 
minimizzando lo sfrido, l’usura delle attrezzature, il costo del-
la posa in opera, è importante formare figure professionali spe-
cializzate qualificando il lancista attraverso appositi programmi 
comprensivi di lezioni teoriche, da condurre in aula, e di eserci-
tazioni pratiche, in campo, al fine di verificare gli apprendimenti 

conseguiti riguardo alle tecniche di proiezione, agli 
aspetti ambientali e a quelli della sicurezza sul lavo-
ro. 
L’accresciuta sensibilità alle tematiche ambientali e 
alla qualità richiesta, ha indotto amministrazioni e 
stazioni appaltanti a richiedere requisiti sempre più 
prestazionali con ridotti impatti per l’ambiente e la 
salute degli operatori stessi.
In questo contesto uno dei primissimi casi di rico-
noscimento formale dello specifico ruolo del lanci-
sta si è avuto durante i lavori di realizzazione della 
tratta ferroviaria AV Bologna-Firenze ove, nel 1995, 
per l’esigenza di responsabilizzare gli operatori alla 
lancia, è stata predisposta, per la prima volta, appo-
sita procedura. La procedura tracciava le linee gui-
da per la qualificazione dei lancisti nell’ambito della 
più ampia attività di qualifica del “Processo speciale 
Calcestruzzo Proiettato” e lasciava all’Appaltatore il 
compito di attestarne la capacità con prove pratiche 
di campo.
Qualche anno dopo, fu la Norma UNI 10834:1999 
sul CP, a introdurre un timido e generico richiamo 
alla figura del lancista che “deve possedere un’a-
deguata conoscenza del CP a seguito di corsi teori-
ci e prove pratiche”. La Norma tuttavia, per quanto 
innovativa, non forniva alcuna indicazione su quali 
dovessero essere i soggetti abilitati a rilasciare le atte-
stazioni di idoneità, sulle prove pratiche da eseguire, 
sulla durata dei training, sulle modalità di valutazio-
ne, sui criteri d’esame.
Col tempo la Norma UNI 10834 è stata ritirata senza 
essere sostituita dall’Ente di normazione nazionale. 
Ma mentre in Italia non esiste una normativa speci-
fica per la certificazione dell’operatore alla lancia, i 
Paesi tecnologicamente più evoluti nel campo del CP 
già da qualche decennio richiedono “training” e se-
veri “assessment”.
Basti ricordare a solo tipo di esempio, le Norme di 
buona tecnica redatte dall’American Concrete Insti-
tute (ACI) e dalla Sprayed Concrete Association (SCA) 
per la certificazione del “lancista”. (1)
Partendo da queste, non brevi ma speriamo utili pre-
messe, nel presente e nei prossimi articoli saranno 
trattati in modo sintetico, i principali aspetti della tec-
nologia del CP, i materiali costituenti da utilizzare in 
relazione allo specifico impiego, le modalità di posa 
in opera, i relativi controlli di conformità, i campi di 
applicazione.
Saranno trattati anche i controlli che il Direttore dei 
Lavori ha il compito/dovere di presidiare in ottempe-
ranza alle disposizioni di legge e di capitolato e sono 
illustrate, sinteticamente, le più ricorrenti cause di 
Non Conformità alle prescrizioni contrattuali riscon-
trate nella pratica dei cantieri.

Calcestruzzo Proiettato: Prodotto o Processo 
produttivo?

L’American Concrete Institute definisce il CP: “malta 
o calcestruzzo spruzzato, proiettato meccanicamen-
te ad alta velocità, sulla superficie di getto, mediante 
un'apposita attrezzatura pneumatica, fino a ottenere 
una massa compattata e omogenea”.
Più o meno simile è la definizione che dà la Norma 
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italiana UNI 10834 per la quale il CP è una “miscela 
di cemento, aggregati, acqua … che, proiettata mec-
canicamente mediante una lancia ad aria compressa 
sulla superficie di applicazione, permette di ottenere 
una massa compatta e omogenea”.
Alcuni Capitolati, per la verità, non si limitano alla 
mera definizione - "conglomerato i cui aggregati 
hanno dimensione massima fino a 10 mm, posto in 
opera per immissione in un condotto e proiettato su 
una parete mediante aria compressa" -  ma nell’in-
cipit circoscrivono molto limitatamente il campo di 
applicazione del CP alle opere in sotterraneo, preci-
sando che lo scopo è quello di impedire fenomeni di 
decompressione del terreno e delle rocce circostanti, 
nonché di controllare le deformazioni delle pareti di 
scavo.
La Norma europea EN 14487-1 definisce invece CP 
il composto prodotto con una miscela base proietta-
ta in opera pneumaticamente mediante una lancia di 
proiezione così da produrre una massa densa e omo-
genea tramite la propria propulsione.
Pur nelle varie differenze, le definizioni convergono 
tutte nell’evidenziare la modalità di applicazione del 
conglomerato per proiezione come la principale pe-
culiarità del sistema. Il CP si può pertanto definire 
uno speciale processo di posa in opera del calce-
struzzo. (2)
Le normative distinguono il CP dalla gunite -molto 
utilizzata a partire dai primi del secolo negli Stati 
Uniti- in base alla dimensione massima dell'aggre-
gato. 
Gunite è definita la malta proiettata costituita da ce-
mento e aggregato fine generalmente della dimensio-
ne massima minore o uguale a 4 mm. (3)
Il processo di proiezione ha preso avvio proprio con 
l’applicazione della gunite; successivamente, con il 
perfezionamento delle attrezzature, si è sviluppata la 
tecnologia del CP.
Quando viene utilizzato aggregato di dimensione 
maggiore, il materiale assume denominazioni diffe-
renti: betoncino o calcestruzzo. In particolare, il CP 
è conosciuto nel mondo con varie denominazioni: 
Shotcrete o Sprayed concrete per il mondo anglosas-
sone, Spritzbeton o, ancor prima Torkret per le lingue 
tedesche.
In Italia viene definito indistintamente Calcestruzzo a 
spruzzo o proiettato. Tale distinzione tuttavia non è 
così netta nella realtà di cantiere dove i termini sono 
spesso usati indifferentemente.
Il CP più che un prodotto è, dunque, un “processo 
produttivo” alla cui riuscita concorrono numerose e 
differenti applicazioni tecnologiche, tutte piuttosto 
complesse. 
Il CP è adattabile a ogni tipo di supporto (roccia, mu-
ratura, calcestruzzo) e consente di sviluppare rapida-
mente la necessaria resistenza meccanica.
Lo sviluppo della resistenza, in particolare, è la risul-
tante di una serie di parametri fisico-chimici, delle 
condizioni ambientali al contorno e delle modalità 
di applicazione (tipo di cemento, aggiunte, tipo e do-
saggio degli additivi fluidificanti e acceleranti, tempe-
rature di applicazione, modalità di esecuzione, ecc.). 
La possibilità di realizzare forme libere, anche parti-
colarmente complesse, senza disporre di casserature 

consente ulteriori vantaggi per i ridotti tempi di esecuzione dei 
lavori e per la complessiva economicità dell’intervento.

Note

1. Il certificato di competenza per il lancista fu introdotto dalla Spra-
yed Concrete Association (SCA) nel 1993. Per accedere al corso 
di certificazione professionale, il candidato doveva dimostrare di 
avere al suo attivo almeno 500 ore di esperienza lavorativa. Il pro-
gramma di studio del corso di certificazione riguardava essenzial-
mente i metodi di applicazione dei due sistemi di proiezione del 
calcestruzzo più utilizzati (dry mix e wet-mix) nelle due posizioni 
più critiche di piedritto e calotta.

2. I procedimenti costruttivi sono classificati come processi speciali 
quando sono richieste particolari capacità agli operatori addetti.

3. Il termine “gunite” fu utilizzato fin dai primordi per indicare la pro-
iezione a secco di malta (sabbia e cemento). Il sistema nel tempo 
assunse varie denominazioni. L’American Railway Engineering As-
sociation coniò nel 1930 l’attuale termine di “shotcrete” per de-
finire il processo di gunitaggio. Il termine shotcrete tuttavia, finì 
con l’indicare indiscriminatamente tanto le miscele costituite da 
aggregati di dimensione max 16 mm tanto quelle di sabbia e ce-
mento. Con l’avvento del processo a umido (wet-mix), il termine 
“gunite” assunse una connotazione indistinta nell’individuazione 
della specifica metodologia di posa in opera del CP che ancor oggi 
conserva.
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“Utopia Giudecca”

Recensione del nuovo libro di Corrado Poli

Michele Culatti

“Sebbene sia pazzo, c’è del metodo nella sua pazzia” 

(Shakespeare, Amleto)

L'opera: “L’utopia ha due aspetti: è la critica 
di ciò che è, e la rappresentazione di ciò che 
dovrebbe essere. La sua importanza è racchi-
usa essenzialmente nel primo momento. Dai 
desideri di un uomo si può  risalire alla sua 
situazione reale”1. 
Il curatore, Corrado Poli, introduce una serie 
di saggi redatti da autorevoli studiosi, architetti, 
agronomi, pedagogisti, ingegneri, sociologi e, 
in genere studiosi di discipline ambientali. L’in-
troduzione è redatta in forma narrativa. 
I contenuti complessivi del volume – nonostan-
te la forma di racconto che li lega e anzi proprio 
in virtù di questa – sono rigorosi dal punto di 
vista metodologico e ispirati dall’epistemologia 
critica e dall’impostazione sistemica nel solco 
tracciato da Edgar Morin, Frijof Capra e altri. 
Alcuni dei progetti sono già stati attuati e adat-
tati al contesto della Giudecca utopica. Il valo-
re aggiunto di questo libro sta nell’averli aggregati e coordinati 
riuscendo a dare una visione integrata di un modello di città au-
tosufficiente ed ecologica. Ciascun progetto è immediatamente 
applicabile: più arduo (utopico) potrebbe essere realizzarli tutti 
insieme in una stess area geografica. Ma non è detto che non ci 
si arriverà prima di quanto non si pensi.
Non si intende in alcun modo proporre un ‘dover essere’; piut-
tosto Corrado Poli suggerisce un ‘potrebbe essere’. Si presentano 
modi di pensare possibili e soluzioni ai problemi che inducono a 
uno stile di vita alternativo a quello che si è imposto ormai quasi 
universalmente. 
Il principio originario riposa sulla riformulazione del rapporto tra 
umanità e natura.  

Nomi e luoghi. Si immagina, dunque, una comunità ecologi-
ca insediata alla Giudecca, la settima ripartizione (sestieri) del 
centro storico di Venezia. Il termine ‘utopia’ richiede qualche 
precisazione. U-topia, in senso propriamente etimologico, signi-
ficherebbe ‘da nessuna parte’, ‘in nessun posto’. Invece, il testo 
si riferisce a un luogo specifico. Si è scelto di conservare questa 
piccola contradizione poiché il collegamento con un territorio 
reale consente di visualizzare meglio l’immaginazione. In effetti, 
i pensieri e le situazioni presentati potrebbero riferirsi a qualsi-
asi luogo immaginario, non solo alla Giudecca. Inoltre, U-topia 
suona molto simile a Eu-topia che si riferisce a un ‘luogo buono 
e bello’.
La scelta di Venezia è stata in parte strumentale: ha permesso di 
collegarsi a studi avanzati esistenti e ad avviare collaborazioni 
con studiosi e colleghi operanti presso gli atenei e le istituzioni 
della città. 

1 M. Horkheimer, Gli inizi della filosofia borghese della storia. Da 
Machiavelli a Hegel. Torino. Einaudi 1978, p. 63.

In altra parte, la notorietà internazionale della città la 
rende evocativa di un progetto che incontra un inte-
resse e una visibilità internazionale.
La Giudecca e Venezia sono tutt’altro che ‘da nessu-
na parte’ o ‘non luoghi’, ma diventano utopiche poi-
ché trasformate dall’immaginazione che trasforma un 
territorio in un modello ecologico. 

I fondamenti teorici. Poiché l’ecologia è tuttora in 
gran parte una scienza ‘sovversiva’, l’iniziativa com-
porta un contenuto intellettualmente radicale e con-
cerne alcuni temi politici essenziali.

L’impostazione adottata consente di 
ispirare un pensiero creativo e poli-
tiche urbane innovative per quanto 
concerne le costruzioni, le infrastrut-
ture, l’economia, la società, l’istru-
zione, rappresentate in una prospet-
tiva olistica.
Esonerati dalla necessità di essere 
realisti, risulta più agevole massi-
mizzare l'inventiva poiché si ritiene 
che l’innovazione, la creatività e il 
pensare liberamente siano strumenti 
operativi per conseguire un obietti-
vo reale, non importa se nel breve 
o nel lungo periodo. L’aforisma di 
ispirazione kantiana: ‘Non c’è nulla 
di più pratico che una buona teoria’, 
potrebbe essere riformulato in ‘Non 
c’è nulla di più efficace di un proget-
to inattuabile’. Richiedere e imma-

ginare l’impossibile è molto più realistico di quanto 
sembri. Per venire a capo della crisi ambientale è ne-
cessario spostare l’attenzione dal contesto tecnico a 
quello politico e filosofico: questo costituisce il pen-
siero ispiratore del libro.
Il sogno utopico ha una qualità fondamentale: non 
è una collezione di pratiche già esistenti imitate e 
replicate. Piuttosto, l’utopia è un (non)luogo in cui 
prendere in considerazione le soluzioni ecologiche 
più inattese e radicali non ancora elaborate. 
Non si deve credere nel dettaglio a tutto quanto si 
prospetta nell’utopia. Lo scopo dell’utopia consiste 
nell’aprire a un modo di pensare diverso. Per questo è 
pericolosamente rivoluzionaria per quanto apparen-
temente irrealizzabile nel suo complesso.

Il libro propone una visione complessiva coerente, 
metodologicamente solida e approfondita sebbene di 
agevole lettura. Se la lettura è affrontata pensando di 
trovarsi di fronte a un progetto o a un trattato sistema-
tico può apparire ricco di incongruenze, omissioni, 
errori e contraddizioni, ma solo nei dettagli. È utile ri-
levarli al fine di porvi rimedio nel contesto del modo 
alternativo di pensare proposto. 
Questo libro è pubblicato… ma non è ancora finito. 
Rappresenta un punto di partenza per elaborare pro-
getti e proporre nuove idee nel contesto di una tecno-
logia rivisitata che genera il contesto in cui elaborare 
tecniche inedite ispirate dal pensiero ecologico.
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Un gesto architettonico per un 

messaggio di pace

Ohannés Gurekian e il progetto di 

Monte Piana

Fulvio Bona

Foto di Alessandro Casagrande (p.g.c.)

Negli anni ‘30 del secolo scorso Ohannés 

Gurekian fu l’artefice di un progetto vi-

sionario capace di promuovere la pace 

tra i popoli. A distanza di quasi un se-

colo riscopriamo le circostanze che lo 

portarono ad un progetto poco capito e 

purtroppo mai realizzato.

Il Monte Piana, situato all’estremità nordorientale 
del Veneto al confine tra le province di Belluno e 

Bolzano, è una cima dalle caratteristiche particolari. 
Si distingue facilmente dai rilievi circostanti grazie 
alla sua sommità erbosa e pianeggiante formata 
da due cime distinte e pressoché della medesima 
altezza; 2324 metri la meridionale, 2320 metri la 
settentrionale. Sebbene l'intera montagna appartenga 
al bacino idrografico del fiume Rienza, la maggior 
parte di essa è amministrata dal Comune di Auronzo 
di Cadore le cui popolazioni per lungo tempo hanno 
sfruttato i verdi prati sommitali per il pascolo degli 
ovini, come suggerisce il nome della Forcella dei 
Castrati, che con i suoi 2270 metri separa le due 
cime.
Il monte è circondato su tutti i versanti da ripidi pendii 
che ad est precipitano verso la Val di Rimbianco; a 
nord verso la Valle della Rienza; ad ovest verso la 
Val di Landro e l’omonimo lago; a sud-ovest verso 
la Val Popena Bassa dove transita la strada che 
collega Misurina a Carbonin. L’unico versante 
veramente accessibile risulta essere quello a sud-est, 
lungo il quale sale la comoda rotabile che permette 
di raggiungere il rifugio intitolato al Maggiore 
Angelo Bosi, qui caduto il 17 luglio 1915 durante i 
combattimenti della Grande Guerra.
Per la sua facilità di accesso e soprattutto per la 
posizione che lo rende un balcone panoramico unico 
nel suo genere, oggi il Monte Piana è meta di turisti 
che dalla sua sommità possono osservare alcune tra 
le vette dolomitiche più famose quali le Tre Cime di 
Lavaredo [fig. 1], i Cadini di Misurina [fig. 2], i gruppi 
del Cristallo e del Sorapiss [fig. 3], la Croda Rossa, il 
Picco di Vallandro e il Monte Rudo.
Ma grazie alla sua posizione ed al suo isolamento, fin 
dall’inizio della Prima guerra mondiale, il Monte Piana 
fu individuato quale avamposto militare privilegiato 
e fu aspramente conteso tra i due eserciti in lotta che 

Fig. 1 – Il gruppo delle Tre Cime di Lavaredo visto da ovest, oltre la Val 
di Rimbianco.

Fig. 2 – Il gruppo dei Cadini di Misurina, dalla vetta meridionale del Mon-
te Piana.

Fig. 3 – Il panorama verso sud-ovest, con il Cristallo sulla destra e il Sora-
piss sullo sfondo a sinistra.



27 • Galileo 277 • Ottobre 2024 

si scontrarono per oltre due anni causando la morte di circa 
14000 uomini. Tale sacrificio si rivelò tuttavia inutile poiché, a 
seguito dell’arretramento del fronte avvenuto nel novembre del 
1917, il monte venne definitivamente abbandonato.
Al termine del conflitto il Monte Piana era disseminato dei resti 
delle opere militari; trincee [fig. 4], muri in pietra, gallerie [fig. 
5], recinzioni e baraccamenti. Tuttavia dopo quasi venti anni 
di abbandono ogni traccia cominciava lentamente a scomparire 
[fig. 6] con il rischio di cancellare la testimonianza che portava 
con sé [fig. 7].
Il 27 maggio 1937 Mussolini istituì il Ministero della Cultura 
Popolare, sotto la guida di Dino Alfieri (1886-1966), che per 
recuperare e rendere visitabile quanto ancora rinvenibile sui 
luoghi della battaglia coinvolse l’Ente Provinciale per il Turismo 
di Belluno, organismo istituito nel 1932 e da allora presieduto 
da Francesco Terribile (1884-1977). L’iniziativa aveva lo scopo 
di “[...] predisporre una sistemazione adeguata e permanente 
di quegli ex campi di battaglia nel duplice intento di onorare 
degnamente la memoria degli eroi caduti e di promuovere un 
più largo concorso di visitatori italiani e stranieri”1.
Ohannés Gurekian venne coinvolto nell’iniziativa fin dalle prime 
battute, come dimostra il sopralluogo sul Monte Piana effettuato 
insieme a Terribile il 28 agosto dello stesso anno. Evidentemente 
Gurekian si dimostrò subito disponibile tant’è che già il 10 
settembre gli venne formalmente conferito l’incarico per la 
progettazione dei lavori suggerendo al contempo che, per ogni 
informazione di carattere storico o bellico di cui avesse avuto 
bisogno, avrebbe potuto contattare il Colonnello Pietro Zaglio 
(1885-1961) il quale dal 1934 aveva assunto il comando del 7º 
Reggimento Alpini di Belluno. Fu lo stesso Zaglio, che Gurekian 
accompagnò in un nuovo sopralluogo sul Monte Piana, a fornire 
gli “[...] opportuni chiarimenti e direttive circa la scelta delle 
opere da riattare, in relazione alla loro importanza storica e 
bellica”2.
In un articolo pubblicato nel 20113 si è affermato che per il 
disegno delle planimetrie del progetto Gurekian non avrebbe 
eseguito un rilievo topografico, avvalendosi piuttosto di alcuni 
ingrandimenti ricavati dalla cartografia alla scala 1/25000 
dell’Istituto geografico militare. Tuttavia questo non significa 
che egli non avesse un’adeguata conoscenza dei luoghi. Infatti, 
per quanto dichiarato nella relazione tecnica e soprattutto in 
base alla nota spese presentata al termine del progetto, si può 
essere certi che, soggiornando presso il Rifugio Bosi, nei giorni 
15, 16 e 17 ottobre 1937 Gurekian eseguì un approfondito 
rilievo sul posto che lo impegnò per 30 ore complessive, 
durante le quali lamentò le condizioni disagiate nelle quali fu 
costretto ad operare. Disagio provocato verosimilmente da un 
clima che, a metà della stagione autunnale, non doveva essere 
particolarmente favorevole agli oltre duemila metri della vetta. 
Certo è che Gurekian era consapevole di dover eseguire il 
rilievo il prima possibile poiché un’eventuale nevicata avrebbe 
sepolto il Monte Piana per tutto l’inverno e per buona parte della 
primavera successiva, provocando un ritardo nella redazione del 
progetto. Questo aspetto, del resto, era stato sottolineato dallo 
stesso Francesco Terribile nella lettera di incarico.
È mia opinione che il prolungato soggiorno sul posto possa 
aver stimolato la sensibilità di Gurekian, ponendogli degli 
interrogativi sul significato e sulla dimensione delle opere da 
progettare. Mi piace credere che in quelle giornate possa essere 
nata in lui la convinzione che la semplice sistemazione delle 
tracce della guerra non potesse da sola rappresentare il giusto 
tributo per quanti avevano perso la vita in quei luoghi. Forse 
nella solitudine concessa da quegli spazi carichi di memoria 
Gurekian cominciò ad intravedere una proposta diversa e più 

Fig. 4 – Resti di trincee sulla vetta meridionale del Monte 
Piana.

Fig. 5 – Resti di una galleria scavata nella roccia del Monte 
Piana.

Fig. 6 – Resti di trincee e muri in pietra, sulla vetta meridio-
nale del Monte Piana.

Fig. 7 – Le tracce quasi scomparse dei baraccamenti in legno.
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