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eggerezza

di
Giuliano Gemma

LA RICERCA DELLA LEGGEREZZA, in-

tesa come la proprieta di un oggetto di esser limi-
tato nel peso, € una costante dell'ingegneria.

Una continua sfida allalegge di gravita per sot-
trarre peso a strutture, oggetti, veicoli, materiali.
E laddove il peso non si manifesta fisicamente,
come nel campo dell’elettronica o dell’'informati-
caad esempio, o ne ¢ addirittura I'effetto cercato,
la leggerezza si ritrova nell’agilita, nell’efficacia,
nell’efficienza, nell'usabilita, nell’economicita
delle applicazioni.

In tal senso I'ingegneria ¢ leggerezza.

Questa ricerca fa parte, pit 0 meno consape-
volmente, del bagaglio culturale dell'ingegnere,
prettamente tecnico e non fraipitleggeri. Quan-
do pero allatecnica si affianca una visione umani-

stica i risultati sono talvolta straordinari.

In alto:
| Fenicotteri rosa.

Scatto di Daniele Stefanizzi.

A sinistra:

Nella loro danza turbinante, i dervisci praticano

un esercizio interiore, in uno stato di trance.

Contemporaneamente compiono una danza collettiva .

leggera e coordinata. Scatto di Woodi Forlano. 3



Italo Calvino scriveva nelle Lezioni Americane
di come il suo lavoro fosse stato il pil delle volte
un’operazione di sottrazione di peso ora ai per-
sonaggi, ora alla struttura del racconto o al lin-
guaggio. Sebbene si tratti di proposte e riflessioni
letterarie, l'universalita delle idee e dei concetti
espressi ¢ tale da stimolare un confronto analo-
go anche in ambiti diversi, come appunto quello
dell’ingegneria.

Le applicazioni ingegneristiche non sono sol-
tanto il frutto di menti geniali, sono soprattutto
servizio alla popolazione. In tale ottica il valore e
I'importanza di un’opera dipendono, e non pos-
sono prescindere, dal confronto con il contesto
sociale e ambientale in cui essa siinserisce, e non

solo dalla sua resa economica, per forza di cose

ormai il principale fattore trainante.

Un ballerino si leva leggero. Sospeso in tuffo.
Scatto di Woodi Forlano. Scatto di Daniele
Stefanizzi.

Vento nella riserva statale de “Le Cesine,”
Vernole (LE). Scatto di Woodi Forlano.

Su quest’ultimo aspetto, in questo periodo la
leggerezza si percepisce piu per la sua assenza. Le
difficolta arrecate dal perdurare della crisi eco-
nomica alla popolazione sono purtroppo tangibi-
li, ed il nostro settore non fa eccezione.

La sensazione & che comunque questo stato
delle cose sia uno dei prodotti della “civilta” dei
consumi in cui viviamo.

Individuare cause, come pure proporre solu-
zioni, sarebbe operazione di ben poco conto se
non fosse accompagnata da una riflessione piu
ampia e condivisa, che puo avvenire all'interno di
un processo sociale e culturale basato sul rispetto,

sul dialogo e sulla partecipazione.
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LA SALA OPERATORIA & un ambiente caratte-

o
rizzato da un’elevata concentrazione di tecnologia che
pur supportando lo svolgimento dell’attivita chirurgi-
ca introduce una serie di pericoli che, se non adegua-

tamente considerati e gestiti, possono causare effetti
dannosi al paziente ed agli operatori. Per il chirurgo
e I'équipe operatoria la dotazione tecnologica, seppur

0 Itre a I Ch I ru rg h I necessaria, puo risultare pesante da gestire.
ci son 0 g I i i n g eg neri I rischi che si presentano, infatti, sono moltepli-

ci e riguardano pitt ambiti professionali; cio & dovuto
alla natura stessa del blocco operatorio, la cui attivita
sisvolge con il coinvolgimento di figure professionali
con diverse competenze: sanitarie, tecnologiche e ge-
stionali/organizzative. In generale, le fonti di rischio

presentisono: rischio elettrico, meccanico, rischio da

Ing. Francesca Satta
ingegnere clinico e membro della Commissione Ingegneria
Biomedica dell’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Firenze

agenti fisici, biologici e chimici, ai quali si sommano i

In alto:
B I F L E S S I 0 N I Apparecchi elettromedicali
in sala operatoria.




RIFLESSTONI

rischi di tipo organizzativo comunque presenti in
un’attivita fortemente multidisciplinare.

La gestione di molti dei rischi coinvolge la
professionalita di varie specializzazioni all’inter-
no del mondo dell’ingegneria. Sicuramente sono
necessari tecnici che partecipano alla progetta-
zione strutturale-impiantistica o che, all’interno
delle aziende fornitrici, sviluppano apparecchia-
ture ed attrezzature preoccupandosi di assicurare
la massima sicurezza sia per il paziente che per
I’operatore nel rispetto delle direttive europee di

riferimento e delle norme tecniche.

Accanto a queste professionalita si affaccia
quella emergente dell’'ingegnere clinico, che ri-
veste un ruolo fondamentale per tutelare la sicu-
rezza in sala operatoria ed alleggerire il personale
sanitario da problematiche tecniche. Infatti, con-
centrandosi su tutti gli aspetti connessi alla ge-
stione delle apparecchiature, dalla progettazione
della sala alla sua messa in funzione ed alle attivita
di manutenzione, questa figura ¢ sempre piit ne-
cessaria per garantire che tutta la strumentazione
tecnologica presente in sala sia tale da supporta-
re in maniera efficace e sicura tutte le procedure
cliniche.

Lavalutazione dei pericoli ¢ il pane quotidiano
dell’ingegnere clinico, in particolar modo di tutti
quellilegati alle varie tipologie di rischio connes-
se al pericolo elettrico dei quali si richiede una
sua attenta valutazione.

Infatti le sale operatorie sono da considerarsi
aree ad alto rischio elettrico sia per i pazienti che
per il personale medico e paramedico. Sussisto-
no rischi di contatti diretti o indiretti con parti
in tensione; rischi di micro-shock elettrici per
il paziente dovuti alla presenza di parti applicate
di apparecchi elettromedicali; rischi di ustioni
termiche come quelle dovute alla placca dell’e-
lettrobisturi; rischi di esplosione e incendio do-
vuti all'uso di prodotti infiammabili (anestetici o
disinfettanti). La sicurezza elettrica in sala ope-
ratoria ¢ fortemente legata agli apparecchi elet-
tromedicali, i quali devono rispondere a norme
di sicurezza specifiche, ed inoltre devono essere
correttamente installati, sottoposti a collaudo di
accettazione, sottoposti periodicamente a manu-
tenzione e verifica di sicurezza.

E quindi la figura dell'ingegnere clinico che

puo e deve essere di valore aggiunto per la gestio-

La gestione di molti dei rischi
coinvolge la professionalita

di varie specializzazioni

all’interno del mondo dell'ingegneria

ne delle apparecchiature elettromedicali facen-
dosi promotore di formazione ed informazione
verso coloro per cui la sala operatoria ¢ il quoti-
diano ambiente di lavoro ma per i quali il focus &
concentrato sul paziente.

Per poter trasmettere agli operatori le oppor-
tune conoscenze e concetti di base necessarianon
creare in sala operatoria situazioni estremamente

In alto: pericolose ed evitare comportamenti non ade-
Liguido in infusione.

guati, oltre a una buona preparazione ingegneri-
Scatto di Woodi Forlano.

stica & necessaria una spiccata sensibilita verso le
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problematiche cliniche e le priorita dell’équipe
chirurgica. Con questo approccio di collaborazio-
ne e condivisione la pesante problematica della
sicurezza in sala operatoria risulta pit leggera e
costruttiva.

Non & tuttavia sufficiente valutare in termini
di installazione, collaudo e verifiche di sicurezza
il singolo apparecchio di sala operatoria. Vanno
gestiti anche nelle possibili configurazioni in cui
possono lavorare in conbinazione, formando per
I'appunto quelli che la normativa definisce “si-
stemi elettromedicali”.

Un sistema elettromedicale ¢ definito come
una combinazione specificata dal fabbricante di
pitt apparecchi, di cui almeno uno deve essere
elettromedicale, interconnessi funzionalmente o
mediante una presa multipla.

Sicuramente I’équipe chirurgica ha ben chiaro
quali devono essere gli apparecchi necessari per
un determinato intervento ma difficilmente ha la
percezione del pericolo elettrico a cui sottopone
un paziente. In particolar modo se questi & con-
temporaneamente collegato attraverso parti ap-
plicate come, ad esempio, ad un ventilatore pol-
monare, a pitt pompe d’infusione e magari anche
ad un monitor multi-parametrico.

I servizi di ingegneria clinica sono chiamati a

studiare le possibili configurazioni ammissibili

valutando i vari fattori che contribuiscono a ga-
rantire la sicurezza elettrica al fine di assicurare
valori sicuri delle correnti di dispersione totale
sul paziente. Ogni apparecchiatura elettrica pre-
senta normalmente dei valori di correnti verso
terra non funzionali dovuti alle caratteristiche
dell’impedenza di isolamento che non puo essere
infinita. Le norme sugli apparecchi elettromedi-
cali impongono ai costruttorilimiti stringenti per
il valore massimo che possono assumere le cor-
renti di dispersione al fine di garantire la sicurez-
za del paziente.

Quando pit apparecchi formano un sistema
elettromedicale, le correnti di dispersione pos-
sono sommarsi e possono entrare in gioco anche
contributi derivanti da apparecchi non elettro-
medicali e quindi regolati da norme differenti.

Per riuscire ad effettuare questa analisi I'in-
gegnere clinico deve lavorare a stretto contatto
con il personale sanitario, del quale deve cono-
scere procedure e modalita di lavoro. Deve inol-
tre diventare 'interfaccia con i vari produttori di
apparecchi elettromedicali al fine di analizzare la
documentazione tecnica ed eventualmente per
effettuare ulteriori approfondimenti.

All'ingegnere clinico occorre inoltre una buo-
na capacita di comunicazione per condividere

nozioni ingegneristiche con il personale sanita-

Accesso a locale di
pronto soccorso.

| servizi

di ingegneria
clinica

sono chiamati
a studiare

le possibili
configurazioni
ammissibili
valutando

I vari fattori
che
contribuiscono
a garantire

la sicurezza
elettrica
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Il lavoro dell'ingegnere clinico alleggerisce

il personale sanitario dall'incombenza

delle gestione degli aspetti di sicurezza elettrica
della dotazione di sala

rio e renderlo consapevole di quelle che sono le
corrette procedure di utilizzo di tutta la dotazione
tecnologica della sala operatoria.

I1 chirurgo e lo staff di sala sceglieranno le ap-
parecchiature pit idonee all'intervento chirurgi-
co senza preoccuparsi di misurare la corrente di
dispersione sul paziente. Il lavoro dell'ingegnere
clinico, in tal senso, alleggerisce il personale sani-
tario dall'incombenza delle gestione degli aspetti
di sicurezza elettrica della dotazione di sala.

Ma oltre agli elettromedicali in sala operatoria
oggi si trovano molti strumenti ICT (Information
and Communication Technologies). Rete dati e
PC dedicati consentono all’équipe chirurgica di
avere sempre a disposizione tutte le informazio-
ni sulla storia clinica del paziente che possono, in
caso di necessita, essere consultate: ad esempio
immagini da diagnostica digitale, risultati di esa-
mi di laboratorio, cartella clinica completa.

Tutta questa tecnologia in sala operatoria ha
un altissimo potenziale per migliorare i margini
di successo delle attivita chirurgiche. Gli aspetti
positivi rischiano pero di essere vanificati da un
uso improprio della tecnologia e dai relativi rischi
da questa inevitabilmente introdotti.

Infatti 'inserimento in un sistema elettro-
medicale di un qualsiasi dispositivo ICT, quale
ad esempio un PG, un monitor etc., puo far alzare
non di poco il rischio elettrico andando a crea-
re connessioni attraverso le quali possono fluire
correnti sul paziente. Mentre gli elettromedicali
devono rispondere a delle caratteristiche costrut-
tive che tutelano la sicurezza del paziente in caso
di micro-shock e macro-shock con limiti strin-
genti, per i dispositivi ICT i requisiti costruttivi
non sono altrettanto severi.

Per gli apparecchi elettromedicali i costrutto-
ri devono garantire le prestazioni essenziali, cioe
quelle funzionalita che qualora vengano meno
potrebbero costituire un pericolo per il paziente.
Questo concetto non ¢ invece applicabile al cam-
po dei dispositivi ICT, i quali se non funzionano
sono semplicemente guasti. Questo non vuol dire

che i dispositivi ICT non debbano entrare in sala

Corridoio interno
a un blocco operatorio.



operatoria, ma che andrebbero gestiti analiz-
zando esattamente la configurazione in cui sono
inseriti in sistema con le altre apparecchiature
elettromedicali per determinare se sussistono
possibili condizioni di criticita da mitigare attra-
verso vari interventi.

Oltre agli aspetti relativi alla sicurezza elettrica
vanno considerati anche quelli funzionali. Si pensi
all'uso di un elettrobisturi. Le norme di progetta-
zione di un elettrobisturi specificano che durante
il suo utilizzo possono verificarsi problemi di com-
patibilita elettromagnetica. Al personale di sala
va quindi spiegato molto chiaramente che tutte le
apparecchiature ICT, cosi come quelle elettrome-
dicali, specialmente se poste vicino all’elettrodo
attivo, possono subire dei disturbi mentre I'elet-
trobisturi viene utilizzato. Il disturbo elettroma-
gnetico puo causare varie problematiche, quali ad
esempio la mancata trasmissione di dati o disturbi
sulla visualizzazione di immagini sui monitor.

Gli aspetti da tenere in considerazione sono
quindi molteplici e richiedono competenze tra-
sversali per garantire agli utilizzatori un utilizzo il
pittleggero possibile della tecnologia.

Tutte queste tematiche trovano progressiva-
mente sempre pill attenzione nella realta sani-

taria sia pubblica che privata, anche in linea con

quello che sta succedendo in altri Paesi europei.

Gli ingegneri che lavorano in questo settore
sono cresciuti in numero assumendo una propria
identita di categoria professionale, rappresentata
anche da associazioni di categoria.

All'interno del nostro ordine di Firenze que-
ste tematiche trovano spazio di confronto nella
commissione Ingegneria Biomedica.

La commissione si occupa principalmente di
problematiche che hanno attinenza con la figura
professionale dell’ingegnere, che svolga la pro-
pria attivita in ambito biomedico o clinico. Du-
rante gli incontri si confrontano i punti di vista
di esponenti del mondo della produzione, della
ricerca, della commercializzazione di dispositivi
medici ed apparecchiature biomediche, di azien-
de di servizi o delle strutture sanitarie. Inoltre la
commissione lavora sul tema della formazione
continua dell'ingegnere biomedico.

La figura dell’ingegnere clinico ¢, alla luce
delle considerazioni presentate, indispensabile
per garantire una gestione consapevole e con-
trollata delle apparecchiature all’interno delle
strutture sanitarie. La sua attivitd rende piu si-
cura ed efficace la gestione della componente
tecnologica dell’attivita chirurgica in sala ope-
ratoria con conseguente alleggerimento per il
chirurgo e la sua équipe dal peso degli aspetti di

natura tecnica.

Siringrazia l'Ing.
Fabrizio Dori per

I suoi preziosi consigli
alla stesura di questo
articolo

La commissione
“Ingegneria Biomedica”
dell'Ordine di Firenze.
Alla destra del gruppo,
Francesca Satta.
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Isonanza magnetica;

Andrea Dell’Orso,
classe 1985, ¢ ideatore

di un innovativo algoritmo
per I'eliminazione di artefatti
nelle immagini di risonanza
magnetica che gli & valso il
riconoscimento nel 2013 da
parte del Ministero

dello Sviluppo Economico

e dell’Ufficio Italiano Brevetti
e Marchi del titolo di
“Inventore” per il relativo
brevetto.

Raggi X.
Scatto di Alfredo Pagoto.

La risonanza magnetica (RM) ¢ una tecnica di acquisizione di
immagini digitali di parti anatomiche ad uso diagnostico. Un tec-
nico radiologo di RM ¢ responsabile dell’acquisizione e post-ela-
borazione delle immagini prodotte con gli appositi macchinari.

La qualita, la pulizia e la veridicita delle immagini sono pre-
supposti fondamentali per il processo di diagnosi medica. An-
che le immagini presentano difetti, sempre insiti nel processo
di produzione. A volte sono disturbate fino al punto da pregiu-
dicarne seriamente l'interpretazione da parte del medico, che di

fronte a questi errori, i cosiddetti artefatti, & costretto a chiedersi:



Immagine di encefalo assiale con artefatti evidenziati
dalle frecce. Gli artefatti appaiono come pseudo
ripetizioni dell'immagine del bulbo oculare.

In evidenza nei cerchi con linea continua l'artefatto.

“Cos’e questo, ¢ artefatto o patologia? Che c’é sot-
to questo artefatto?”. In casi come questo, spes-
so il paziente viene rinviato ad eseguire ulteriori
accertamenti, con altre metodiche, o con ulteriori
esami. La risposta puo tardare anche di settimane
mentre al paziente, ai suoi famigliari, anche pochi
minuti possono sembrare infinita.

E qui che il tecnico puo intervenire per atte-
nuare questi disturbi sfruttando al meglio le po-
tenzialita della macchina ed applicando una serie
di tecniche standard.

Un paziente siapproccia alla RM, talvolta mal-
volentieri, con la speranza che sial’esame defini-
tivo, che tolga ogni dubbio, non con la prospettiva
di doverlo rifare perché le immagini sono distur-
bate.

Si, la macchina ed il tecnico possono fare di
meglio, questo mi ¢ valso da stimolo per miglio-
rare la qualita delle immagini.

Una volta ero particolarmente insoddisfatto
dal risultato di un esame. Era pieno di artefatti,
non riuscivo a toglierli. Erano sempre nel mezzo,
malgrado tutti i miei sforzi e vari algoritmi appli-
cati.

I1 giorno dopo, riguardando le immagini con
calma, notai che la disposizione degli artefatti po-
teva essere in qualche modo eliminata. Una pos-
sibilita, dunque al lavoro!

Dopo pochi giorni dalla prima idea disegnai
qualche bozza su un foglio, in modo schematico.
Mi resi conto che poteva funzionare, ma mi sem-
brava un’idea troppo evidente, cosi per sicurezza
chiesi a tutti gli application e specialist delle varie
case costruttrici se fra i loro prodotti ce ne fosse
uno che risolveva il problema e se questo assomi-
gliasse vagamente a quello che avevo in mente.

La risposta fu univoca, non avevano niente del
genere.

Cosi pensai di rivolgermi all'Ufficio brevetti
e marchi di Pisa, dove dopo essermi confrontato
con tre ingegneri ho iniziato la stesura del brevet-

to con il supporto dell'Ing. Francesco De Milato.

artefatto1

Immagine di encefalo assiale senza artefatti

elaborata. In evidenza la zona ripulita da artefatto

nei cerchi con riga tratteggiata.



Immagine con artefatti.

In evidenza nei cerchi
con linea continua l'artefatto.

La Risonanza Magnetica &€ una macchina molto
complessa sia dal punto di vista hardware

che software. Un paziente sottoposto alla
Risonanza Magnetica entra in un campo
magnetico di cui & ben conosciuta 'intensita.
Per ottenere delle immagini, la macchina genera
degli impulsi a radiofrequenza che i tessuti

del corpo riemettono a seconda delle loro
caratteristiche chimiche. Questi segnali di ritorno
vengono registrati ed elaborati per formare
I'immagine diagnostica. In tutti i vari passaggi

si possono verificare errori che si ripercuotono
sulllimmagine finale. Questi prendono il nome
di “artefatti”, sono delle immagini dovute a
false intensita di segnale che si sovrappongono
a quelle della reale anatomia del paziente. La
necessita di eliminarli spinge le case costruttrici a
sviluppare diversi accorgimenti tecnologici che,
se da un lato offrono buoni risultati in termini di
riduzione degli artefatti, dall’altro comportano
un aumento del tempo di acquisizione delle
immagini o addirittura filtraggi delle stesse, con
conseguente perdita di informazioni.

I1 lavoro fu depositato presso la Camera di
commercio di Pisa il 28 dicembre 2010.

A luglio 2011 ho il primo rapporto di ricerca
europeo dal quale si capiva chiaramente che solo
quattro documenti al mondo mi precedevano, ma
giudicati come stato generale dell’arte e non de-
finiti di particolare rilevanza a fini di anteriorita.

Non solo, considerava l'invenzione completa-
mente innovativa e pienamente applicabile con le
attuali tecnologie industriali.

Questa fulaprima conferma, e quindila prima
spinta a continuare il percorso verso la realizza-
zione di questa idea. Successivamente ottenni lo
stesso risultato dalla WIPO (World Intellectual
Patent Organization).

Il brevetto ha superato altri esami da com-
missioni internazionali, fino all’ultimo ricono-
scimento in ordine di tempo avuto dal Ministero
dello Sviluppo Economico rilasciato il 17 ottobre
2013 come attestato di brevetto per invenzione
industriale. L'articolo scientifico ¢ stato presen-

tato nell’ambito di due congressi internazionali.

Immagine senza artefatti elaborata.
In evidenza la zona ripulita da artefatto
nei cerchi con riga tratteggiata.

Immagine
elaborata




L confronta due immagini simili, ma che
differiscono solo per gli artefatti. Chiamiamo queste
immagini A e B.

Nelllimmagine A gli artefatti si manifestano lungo le
colonne dei pixel dellimmagine, mentre nellimmagine
B gli artefatti si dispongono lungo le righe.

Le immagini vengono confrontate colonna per colonna
in una prima fase, riga per riga in una seconda fase,

ed in una terza fase vengono combinati (sommati) i
risultati dei primi due confronti per migliorare la qualita
del segnale.

In un confronto colonna per colonna (analogamente

a quello riga per riga), i pixel che sono riconducibili

al segnale di una parte anatomica reale sono
presumibilmente quelli comuni alle due colonne
analoghe confrontate delle immagini A e B (in verde
nelle figure schematiche).

| pixel che invece sono presumibilmente riconducibili
agli artefatti, sono quelli che compaiono in una
colonna (o riga), ma non nell’altra (in nero nelle figure
schematiche).

Per individuarne i pixel riconducibili agli artefatti,

si introduce una soglia K (nell’esempio considerato

K = 2), che rappresenta il numero di pixel differenti
risultanti dal confronto colonna per colonna o riga per
riga delle immagini A e B.

Si incomincia confrontando colonna per colonna le
immagini A e B, contando il numero di pixel differenti.
Se il numero di pixel differenti & inferiore al valore di K,
si copia nelllimmagine risultato B’ 'intera colonna da A,
se &€ maggiore di K si copia da B (Fig. 1, Fig. 2).

In questo modo, verra scelta la colonna (o riga) che
presentera un numero di pixel differenti minore di K.
Analogamente si procede ad un confronto riga per
riga delle immagini A e B. Se all’interno della stessa
riga il numero di pixel diversi & maggiore di K, viene
copiata la riga da A nelllimmagine risultato A’ (Fig. 3),
altrimenti viene copiata da B.

Al termine di queste operazioni abbiamo due immagini
A’ e B’ prive di artefatti che vengono sommate per
migliorare il segnale e ridurre il rumore, ottenendo
I'immagine finale (Fig. 4).

Confrontare la prima colonna dell'immagine A
con la prima colonna dell'immagine B

| pixel
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Copiare I'intera colonna
dall'immagine B

Copiare l'intera colonna dall'immagine A

Diagramma di flusso del confronto fra le
immagini simili da comparare per l'eliminazione
degli artefatti.
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per aumentare il segnale e diminuire il rumore

é l'immagine B

Confronto per colonne delle
immagini A e B. Le immagini
sono simili, ma differiscono
di alcuni pixel. | pixel in verde
corrispondono al segnale
dell’elemento anatomico che
genera l'artefatto. Il risultato
& limmagine A",

Confronto per righe delle
immagini A e B. Le immagini
sono simili, ma differiscono
dialcuni pixel. I pixel in verde
corrispondono al segnale
dell’elemento anatomico che
genera l'artefatto. Il risultato

Le immaginiA"e B’
ottenute si possono
combinare (sommare)
per aumentare il segnale
e diminuire il rumore. Il
risultato & un'immagine
con il solo segnale
dell’'elemento che ha
generato l'artefatto. Gli
artefatti vengono ridotti.



Rimuovere gli artefatti ¢ di particolare impor-
tanza in RM in quanto comporta una serie di van-
taggi, frai quali:

aumento della qualita d’'immagine;
conseguente riduzione dell’incertezza dia-
gnostica;

minore necessita di ulteriori approfondi-
menti mediante indagini con mezzo di con-
trasto o altre metodiche;

riduzione del tempo totale dell’esame.

I1 metodo si basa su un confronto ortogonale
fra due immagini acquisite con gli stessi identi-
ci parametri (sezione anatomica, pesatura) ma
con codifica di fase diversa. Questa & un parti-
colare momento dell’acquisizione del segnale
per la composizione dell'immagine digitale. Gli
artefatti si dispongono in modo casuale lungo la
direzione della codifica di fase, quindi sono l'u-
nica diversita fra le due immagini. L’algoritmo
riconosce questa diversita e ricostruisce una terza
immagine, in cui riporta le porzioni non coperte
da artefatto, prendendole in seguito ad un’appo-
sita procedura dall'una o dall’altra immagine ac-
quisita.

Il metodo & stato testato su 54,7 coppie di im-
magini ed ha riportato un successo nel 91% dei
casi circa. In tutte le acquisizioni erano stati im-
postati gli accorgimenti specifici per ridurre gli
artefatti raccomandati dalla casa produttrice delle
macchine RM.

La ricerca ha ottenuto l'approvazione del
Comitato Etico delle strutture in cui sono state
acquisite le immagini, in conformita alla di-
chiarazione di Helsinky del 1975 e successive

revisioni.

La vera difficolta incontrata, e non ancora su-
perata, e stata quella di comunicare alle case pro-
duttrici di apparecchi di RM la semplicita di ap-
plicazione ed utilizzo di questo software.

Sembra difficile comprendere che tutto nasce
dalla necessita tangibile di un qualcosa che tolga
di mezzo gli artefatti dalle immagini.

Una necessita comune a tutti, in primis al pa-
ziente, ma indubbiamente ai medici che su quelle
immagini decidono un percorso terapeutico, e ai
tecnici di radiologia che possono avere un pro-
dotto migliore.

L’algoritmo proposto lavora in fase di
post-processing, quindi per la sua implementa-
zione su una Risonanza Magnetica richiederebbe
soltanto una piccola modifica del software ed &
potenzialmente applicabile a qualsiasi macchina
indipendentemente dalle sue caratteristiche tec-
niche.

Eventualmente questo algoritmo potrebbe es-
sere applicato come funzione aggiuntiva alle varie
macchine, in modo che sia il Tecnico di Radio-
logia a scegliere se e quando usarlo in base alle
necessita diagnostiche, alle specifiche condizioni
del distretto da esaminare e alle caratteristiche
del paziente.

Dare la possibilita di ottenere immagini mi-
gliori significa alleggerire il lavoro del medico,
che puo interpretare meglio 1'esame eseguito.
Significa alleggerire il paziente dal peso che puo
provocare un esame dai risultati incerti e quindi
da rifare.

Significa dare uno strumento in pi al tecnico
radiologo, che puo vedere alleggerito il suo lavoro.

Credo sia questo il mio piccolo contributo alla

leggerezza.

Siringraziano l'informatico Giovanni Arisi
e il ricercatore Dr Claudio De Felice per la loro collaborazione

A. Dell’Orso, C. De Felice. An algorithm for orthogonal correction
of phase-encoding derived artifacts in magnetic resonance. Health
Professional Magazine, 2013; 1(3-4): 159-167.

A. Dell'Orso, C. De Felice. An algorithm for orthogonal correction of

phase-encoding derived artifacts in magnetic resonance. Int JCARS 2014, 9

(suppl. 1): S15-S16.
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da fonti rinnovabili ¢ entrato nell’agenda politi-
ca ormai da diversi anni. Frequentemente questo
incremento ¢ visto solo in termini di potenza in-
stallata o energia prodotta, ma il passaggio dalle
fonti fossili ad un mix con forte presenza di fonti
rinnovabili richiede un cambio radicale nell’in-
tero sistema elettrico.

L’Unione Europea dal 2007 si & dotata di una
strategia comune per incrementare la produzione
da fonti rinnovabili, ridurre le emissioni di COz2
e incrementare l'efficienza energetica. Queste
politiche sono state recepite con un pacchetto di
direttive, noto come “20-20-20", in quanto pre-
vede, con obiettivi differenziati a livello naziona-
le, di:

ridurre i gas ad effetto serra del 20% rispet-
to ai livelli del 1990;

ridurre i consumi energetici del 20%, au-
mentando I'efficienza energetica;
soddisfare il 20% del fabbisogno energetico

europeo con le energie rinnovabili.

A livello comunitario e nazionale gli obietti-
vi di produzione da fonti rinnovabili e riduzione

di gas serra sembrano raggiungibili, mentre una

Parco eolico “Littigheddu”,
Sedini (OT).
Scatto di Giuliano Gemma.
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certa difficolta si rileva nel settore dell’efficienza
energetica, seppure con valori significativi di in-
cremento.

In Italia, in particolare, la produzione da fonti
rinnovabili nel 2012 si attestava al 15%, con valori
del 27% per la componente elettrica. Nel 2013 la
produzione elettrica da fonti rinnovabili & risul-
tata superiore a 1/3 e, in alcuni periodi dell’anno,
superiore al 50%. Tale andamento ¢ solo in par-

te dovuto alla crisi economica e alla conseguente

A livello comunitario e nazionale gli obiettivi di produzione
da fonti rinnovabili e riduzione di gas serra sembrano
raggiungibili, mentre una certa difficolta si rileva

nel settore dell’efficienza energetica,

seppure con valori significativi di incremento

Centrale idroelettrica,
Casteldoria (OT). Scatto
di Giuliano Gemma.

riduzione dei consumi, mentre in larga misura &
imputabile ad un forte incremento degli impian-
ti rinnovabili, legato principalmente alle poli-
tiche di incentivi degli anni passati. Anche se la
fine degli incentivi del conto energia portera ad
un rallentamento nella crescita, nel medio-lun-
go periodo la definizione di ancor pitt ambiziosi
obiettivi richiedera di mantenere il trend regi-
strato negli ultimi anni.

Alivello comunitario, infatti, si sta discutendo
gia degli obiettivi al 2030 e al 2050, ipotizzando
di incrementare gli obiettivi mantenendo la cor-
rispondenza suggestiva tra anno e valore percen-
tuale (30% - 50%) o imponendo addirittura va-

lori pit elevati.

Questo rapido incremento delle fonti rinno-

vabili richiede di ripensare il sistema tradizionale




Cavalli nel parco eolico
del “Littigheddu” (OT).
Scatto di Giuliano Gemma.

basato su una logica a cascata in cui dalla produ-

zione, attraverso la rete di trasmissione e di di-
stribuzione, si fornisce energia ai consumatori.
Un primo aspetto di cui tenere conto & il pro-
filo non programmabile e, in una certa misura
non prevedibile, delle fonti rinnovabili. In pra-
tica, non si ha la certezza di disporre di sufficien-
te energia quando questa ¢ richiesta o, viceversa,
che I'energia prodotta non sia in esubero. Per ov-
viare a questo problema sono stati studiati siste-
mi di accumulo che, ai vari livelli di produzione,
trasmissione, distribuzione e consumo, possano
produrre un disaccoppiamento tra la produzione
e la richiesta. A livello nazionale i gestori della
rete stanno realizzando i primi sistemi di accu-
mulo di rete. Per il consumatore, un’opportunita
futura dovrebbe essere il passaggio dal finanzia-
mento dell'impianto a fonti rinnovabili al finan-
ziamento dei sistemi di accumulo, secondo sche-
mi che alcuni Stati, quali California, Giappone o
Germania, stanno gia attuando. La Germania, ad
esempio, prevede un finanziamento a fondo per-
duto del 30% e un’agevolazione sul 100% dell’in-
vestimento per sistemi di accumulo fino a 3o kW.
Tali agevolazioni si giustificano con la stima di un
potenziale abbattimento del 40% dei picchi di
domanda e di un incremento del 66% della capa-

cita di rete, come stimato in alcuni studi. In altre

parole, I'accumulo locale rappresenta un inter-
vento con benefici significativi sulla rete.

La penetrazione delle energie rinnovabili,
pero, richiede un cambiamento piu radicale del
semplice inserimento di sistemi di accumulo.
Le rinnovabili rappresentano, infatti, una fonte
distribuita e diffusa, in cui la distinzione tra pro-
duttore e consumatore diventa meno netta, da in-
trodurre nel linguaggio un nuovo termine: “pro-
sumer” (producer + consumer) che identifica
soggetti che allo stesso tempo sono sia produttori
che consumatori. Per comprendere meglio gli
scenari futuri, si puo far riferimento alle attuali
normative in merito all'installazione di impianti
a fonti rinnovabili. Le nuove costruzioni hanno
I'obbligo (D. Lgs. 28/11) di coprire una quota dei
consumi termici (35% a partire dal 2014 e 50%
dal 2017) ed elettrici (1 kW ogni 65 mq di super-
ficie in pianta dal 2014, € ogni 50 mq dal 2017).
Prendendo a riferimento, per esempio, una nuo-
va struttura commerciale di 5.000 mq, si puo ve-
rificare che, nell'ipotesi di fornire il fabbisogno
termico da fonte elettrica (e.g. pompe di calore)
e di ottemperare alla quota rinnovabile con im-
pianto fotovoltaico, potrebbero risultare neces-
sari 120-130 kW di potenza da fonti rinnovabili.
Grandi centri commerciali o nuove aree produtti-

ve, con superfici 10 volte maggiori, richiederan-



Connessioni
elettriche.

A destra:

Impianto fotovoltaico,

provincia di Lecce.
Scatto di Giuliano
Gemma.

Un altro aspetto da considerare

e l'introduzione della vendita diretta
dell’energia prodotta ad altre utenze
mediante i Sistemi Efficienti

di Utenza che si realizzano mediante
connessioni dirette tra l'impianto

e le utenze da gestire
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no di installare potenze complessive in linea con
quelle di impianti di medio-grande dimensione.
Queste strutture non rappresenteranno pilt solo
delle utenze ma anche degli impianti di produzio-
ne di energia di dimensione rilevante.

Gli obblighi sopra elencati, peraltro, non ri-
guardano solo le nuove costruzioni ma anche le
ristrutturazioni di edifici superiori a 1.000 mq:
potremo, quindi, in futuro trovare un certo nu-
mero di impianti di media dimensione non solo
in nuove aree di espansione urbanistica, ma an-
che all’interno dell’abitato.

In questo contesto, ¢ la stessa logica di di-
stribuzione a cascata che deve essere ripensata,
in quanto produttori, consumatori, accumulo e
reti vengono a far parte di un sistema complesso,
geograficamente e logicamente interconnesso,
che dovra essere gestito secondo logiche di flussi
non pilt monodirezionali, ma bidirezionali: sara,
quindi, necessario passare ad un logica di rete
intelligente, la smart grid. All'interno delle smart
grid il ruolo dell’accumulo locale dovra essere non
solo quello di gestire il surplus di energia prodot-

ta per favorirne I'autoconsumo secondo una logi-
ca di semplice consumatore gia consentita dagli
attuali sistemi, ma anche quello di programmarne
favorendo I'ottimizzazione dei flussi e dei guada-
gni secondo una logica di produttore di energia.

Un altro aspetto da considerare ¢ 1'introduzio-
ne della possibilita di vendita diretta dell’energia
prodotta ad altre utenze mediante i SEU (Sistemi
Efficienti di Utenza) che si realizzano median-
te connessioni dirette tra I'impianto e le utenze
da gestire tramite contratti privati. In pratica la
struttura commerciale dell’esempio precedente
potra decidere di fornire direttamente energia ad
alcune utenze limitrofe che saranno fisicamente
collegate all'impianto di produzione di proprieta.
Tale scelta presenta molte opportunita, ma apre
anche alcune problematiche legate alla continuita
e qualita del servizio e alla definizione di idonei
obblighi contrattuali.

Un ulteriore passo rispetto ad un approccio
di questo tipo & rappresentato dall’ipotesi del di-

stacco dalla rete. Un recente studio statunitense

(The economics of grid defection del Rocky Moun-




tain Institute) ha evidenziato come, nel giro di
pochi decenni, I'installazione di sistemi fotovol-
taici con batterie, anche in assenza di incentivi,
potrebbe diventare vantaggiosa rispetto al prelie-
vo di energia da rete.

Evidentemente, in entrambi i sistemi sopra
descritti, 'accumulo locale gioca un ruolo fonda-
mentale nell’economicita dell'intervento e nella
possibilita di rispettare i diversi vincoli contrat-
tuali e la qualita del servizio.

In definitiva, le politiche di incremento della
produzione da rinnovabili sottendono un cambio
radicale della rete elettrica, che va ben oltre I'o-
biettivo percentuale posto a livello comunitario.
Da una produzione centrale che a cascata viene
distribuita alle utenze mediante una rete di tra-
smissione e di distribuzione, si sta passando ad
una produzione distribuita in cui gli utenti sono
allo stesso tempo produttori e consumatori. Un
sistema di questo tipo richiede una rete intelli-
gente, in grado di gestire e ottimizzare i flussi di
energia in modo bidirezionale e i sistemi di ac-

cumulo. Nonostante alcune esperienze a livello

nazionale e internazionale, le smart grid sono oggi
lontane da essere realta e, per governare questo
processo, sara necessaria la definizione di un
quadro strategico e normativo chiaro. In assenza
di questo, I'opzione del distacco dalla rete potreb-
be crescere, creando una serie di problematiche

in termini di qualita dei servizi e di ottimizzazione

dei flussi energetici.

Il Sole, la nostra fonte
di energia.

Courtesy of SOHO/EIT
consortium. SOHO is a
project of international
cooperation between
ESA and NASA.
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La buona conoscenza di norme

e procedure puo rendere piu
“leggero” il compito di colui che
sovraintende o svolge attivita in
ambienti sospetti di inquinamento
o confinati, non certo priva

di rischi o potenziali pericoli.

|l termine “leggerezza” ha, nella
lingua italiana, due accezioni, la
prima quella di mancanza

di peso, la seconda di mancanza
di riflessione.

Ed € a questa seconda accezione
che rivolgiamo la nostra
riflessione per un motivo ben
preciso:

Trattiamo quindi delle normative
da rispettare e delle precauzioni
da adottare nei lavori che
comportano attivita in questi
ambiti.

In alto, nella pagina a fianco:
Miniera. Scatto di Daniele
Stefanizzi.

Sono stati troppi gli incidenti che, negli ulti-
mi anni, hanno coinvolto, in maniera anche pur-
troppo tragica, molti dei lavoratori impegnati nei
lavori in ambienti confinati.

Nel settembre del 2010 tre operai di una ditta
di Afragola, nel napoletano, nei pressi di Capua,
perdevano la vita per asfissia all'interno diun silo
diun’azienda farmaceutica.

Ancora nel 2011, a Tortona, in provincia di
Alessandria, due operai sono morti dopo essersi
introdotti, per operazioni dibonifica, inun depo-
sito di carburanti in disuso.

L’elenco delle vittime & ancora purtroppo lun-
go: Sarroch Cagliari, tre operai muoiono in una
cisterna di un impianto di raffinazione; Mineo,
in provincia di Catania, sei operai perdono la vita
durante le operazioni di pulizia della vasca di un
depuratore; Molfetta, Bari, cinque operai dece-
duti per le esalazioni di gas inalate mentre proce-
devano alla pulitura di una cisterna.

E direcente, a Scandicci, Firenze, cinque ope-
rai hanno rischiato la vita per essersi introdotti in
una fossa biologica.

Questa lunga serie di tragici incidenti, che
hanno colpito il mondo del lavoro e che tanta
impressione ed indignazione hanno sollevato
nell’opinione pubblica, ha spinto il legislatore a
varare un provvedimento, fortemente condiviso
da Regioni e parti sociali, quale misura urgente e
necessaria per cercare di impedire il ripetersi d i
tali luttuosi eventi.

I1 provvedimento varato dal governo prevede
che neilavori in ambienti confinati possano ope-
rare unicamente imprese e lavoratori in possesso
di competenze professionali, formazione, infor-
mazione e addestramento adeguati al rischio delle
attivita da realizzare, della necessaria conoscenza
in materia di procedure di sicurezza da applicare
ed, inoltre, di tutte le possibili informazioni sui

rispettivi luoghi di lavoro.



Abbigliamento
protettivo.

Prima di procedere all’esame del provvedi-
mento, ritengo opportuno cercare di chiarire
quali sono gli ambienti sospetti di inquinamento
o confinati.

Mi preme sottolineare inoltre il valore di-
sgiuntivo ed alternativo della congiunzione “o”
fraitermini “inquinamento” e "confinati”.

L'art. 66 del D.Lgs 81/08, rubricato Lavori in
ambienti sospetti di inquinamento, ce li elenca,

come & naturale, in maniera non esaustiva:

“E vietato consentire l'accesso dei lavoratori in
pozzi neri, fogne, camini, fosse, gallerie e in
generale in ambienti e recipienti, condutture,
caldaie e simili, ove sia possibile il rilascio di gas
deleteri, senza che sia stata preventivamente accerta-

ta l'assenza di pericolo...”.

Ed ancora nell’art. 121 dello stesso D.Lgs
81/08, rubricato Presenza di gas negli scavi, si leg-
ge: "Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne,
cunicoli, camini e fosse in genere, devono esse-
re adottate idonee misure contro i pericoli derivanti
dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti,
infiammabili o esplosiyi...”. Ed infine, per gli am-

bienti confinati, si deve fare riferimento anche al
punto 3 dell’allegato IV, rubricato Vasche, cana-
lizzazioni, tubazioni, serbatoi, recipienti, silos, dove
vengono indicate anche le precauzioni da adottare
nell’esecuzione di lavori in tali ambiti.

Come si vede, si parla di pozzi, vasche, serba-
toi, cunicoli, ovvero ovunque sia possibile lo svi-
luppo di gas tossici o vapori asfissianti, infiam-

mabili o pericoli di esplosione, ecc.

Peraltro, poiché il D.P.R. ¢ finalizzato alla tu-
tela di chi lavora "... in ambienti sospetti di inqui-
namento o confinati...”, a mio avviso & necessario
prendere in considerazione quelle situazioni
dove, a prescindere dalla eventuale presenza di
gas o vapori tossici e dannosi, il lavoratore si trovi
in ambienti ristretti, appunto confinati. Ovvero
laddove & scarso il ricambio d’aria, oppure dove
normalmente non & prevista la presenza di una
persona, dove il lavoratore non trova grande spa-
zio per eseguire le operazioni richieste, ancora
dove le aperture di accesso costringono il lavo-
ratore a contorcimenti per entrare o uscire, ed
infine ovunque sia relativamente facile entrare e
molto difficoltoso uscire. Anche in questi casi si
dovrebbe parlare di ambienti confinati.

Ed ancora una considerazione: gli ambienti
confinati, sempre indipendentemente dall’even-
tuale presenza di gas o vapori tossici, sono costi-
tuiti spesso da grandi masse metalliche, vasche,
serbatoi, nelle quali la presenza di acqua, o sol-
tanto di umidita, puo essere causa di gravi rischi,
qualora si utilizzino attrezzature elettriche anche

per ispezioni o misurazioni.



Il D.P.R.14/09/2011 n. 177

Passiamo ad esaminare ora i vari articoli del
D.P.R.177.

I1 primo articolo, rubricato Finalita ed ambito
d’applicazione, precisa che, in attesa della defini-
zione di un complessivo sistema di qualificazio-
ne, ne viene disciplinato comunque quello delle
imprese e dei lavoratori autonomi che operano
nel settore degli ambienti sospetti di inquina-
mento o confinati.

Il secondo articolo, rubricato Qualificazione
nel settore degli ambienti sospetti di inquinamento o
confinati, dispone quali sono le condizioni affin-
ché imprese o lavoratori autonomi possano svol-
gere attivita lavorativa nel settore degli ambienti
sospetti di inquinamento o confinati.

Innanzitutto € richiesta l'integrale applicazio-
ne delle disposizioni riportate nella valutazione
dei rischi, nelle disposizioni per la gestione delle
emergenze, per la sorveglianza sanitaria, e per la
formazione.

E questa anche nei confronti delle imprese fa-
miliari e dei lavoratori autonomi.

Nell'organico delle imprese dovranno esse-
re presenti, in percentuale non inferiore al 30%
della forzalavoro, elementi con esperienza alme-
no triennale relativa a lavori in ambienti sospetti
di inquinamento o confinati.

Tale personale potra essere assunto con con-

tratto di lavoro subordinato a tempo indetermi-

nato ovvero anche con altre tipologie contrattuali

o di appalto, a condizione, in questa seconda ipo-
tesi, che i relativi contratti siano stati preventiva-
mente certificati.

I lavoratori con la funzione di “preposto” do-
vranno essere obbligatoriamente in possesso di
tale esperienza triennale.

Dovra essere comprovata 1’avvenuta informa-
zione e formazione di tutto il personale, ivi com-
preso il datore di lavoro se anche lui prende parte
ailavori.

Formazione ed informazione specificamente
mirate alla conoscenza dei fattori di rischio pro-
pri di tali attivita, e che dovranno essere oggetto
di verifica di apprendimento e aggiornamento.

I contenuti e le modalita di tale formazio-
ne avrebbero dovuto essere individuati entro 9o
giorni dall’entrata in vigore del decreto.

Sono richiesti inoltre il possesso di disposi-
tivi di protezione individuale, strumentazione e
attrezzature di lavoro idonei alla prevenzione dei
rischi propri di detta attivita e un adeguato adde-
stramento al loro corretto uso.

Relativamente all’applicazione delle procedu-

re di sicurezza deve essere previsto e documenta-

Schematizzazione
di imbracatura per
operatore introdotto
in ambienti confinati.

Campionatori portatili
per monitoraggio ambientale.

Accesso ad ambiente

confinato.




Peligro, no entrar.
Scatto di Daniele

Stefanizzi.

toI’'addestramento di tutto il personale, ivi com-
preso il datore di lavoro

Sono richiesti il DURC (documento unico di
regolarita contributiva) e l'integrale applicazione
della parte economica e normativa della contrat-
tazione collettiva di settore.

Non ¢ ammesso il ricorso al subappalto, a
meno che questo non sia esplicitamente auto-
rizzato dal committente e che si rivolga comun-
que ad imprese o lavoratori autonomi qualificati
ai sensi delle disposizioni sopra riportate.

I1terzo articolo elenca le procedure di sicurez-
za da adottare negli ambienti sospetti di inquina-
mento o confinati.

Prima dell’accesso in tali luoghi tutti i lavora-
tori dell'impresa appaltatrice, compreso il dato-
re di lavoro se anch’egli prende parte personal-

mente all’attivita, devono essere puntualmente e

dettagliatamente informati dal committente su
tuttiirischi esistenti negli ambienti, ivi compresi
quelli derivanti da precedenti utilizzi di detti am-
bienti e sulle misure di prevenzione adottate e da
adottare.

Tale attivitd di informazione deve essere ef-
fettuata in un tempo sufficiente e comunque non
inferiore ad un giorno.

Il datore di lavoro committente dovra nomi-
nare un proprio rappresentante in possesso di
adeguata competenza in materia di salute e sicu-
rezza del lavoro, che abbia avuto informazione,
formazione ed addestramento, e sia a conoscenza
dei rischi presenti nei luoghi in cui si svolgono le
attivita lavorative.

Egli avra compiti di indirizzo e coordinamento
delle attivita svolte al fine anche di limitare i ri-
schi di interferenze con le attivita svolte dal per-
sonale del committente.

In tutte le fasi delle lavorazioni si dovranno
adottare procedure dirette ad eliminare i rischi
propridell’attivita, o a ridurli al minimo possibile,
prevedendo anche I'eventuale fase di soccorso e di

coordinamento con il sistema di emergenza del

Servizio sanitario nazionale e dei Vigili del Fuoco.




Le norme dell’allegato IV del D.Lgs
81/08

Come si & visto, il D.P.R. 177/11 ¢ finalizzato a
determinare la situazione in cui le ditte alle quali
vengono affidatiilavori negli ambienti sospetti di
inquinamento o confinati, nei quali ci sia anche
solo la possibilita che si sviluppino gas o vapori
nocivi, asfissianti, infiammabili ecc., abbiano la
capacita, l'esperienza, la strumentazione, il per-
sonale qualificato e quant’altro necessario per
svolgere tale attivita.

Niente, in queste attivita potenzialmente
estremamente pericolose, deve essere lasciato
al pressaopochismo o al fai da te.

Quanto sopra, peraltro, deve considerarsi una
cogente integrazione della normativa di sicurez-
za che ritroviamo nel Testo Unico di cui al D.Lgs
81/08, che detta le disposizioni da osservare nel-
lo svolgimento, e della prima parte del punto 3
dell’allegato 4, rubricato Vasche, canalizzazioni,
tubazioni, serbatoi, recipienti, silos.

Scheda.doc Testo Unico di cui al D.Lgs 81/08,
art.66, 121 ed al punto 3 dell’allegato 4.

Le norme non lasciano dubbi interpretativi:
quando si deve svolgere un’attivita, di controllo,
di riparazione, di manutenzione, di pulizia o al-
tro, che comportila necessita di operare allinter-
no di tutti questi luoghi confinati e di disagevole
accesso, € assolutamente necessario assicurarsi

che all'interno vi sia, e vi si mantenga sempre

durante tutte le operazioni, un’atmosfera re-
spirabile.

Atalfine si deve provvedere ad adeguati lavag-
gi ed interventi di ventilazione prima e, quando
necessario, anche durante le operazioni.

Se non vi & l'assoluta certezza che nel luogo
confinato vi siano le condizioni suddette, il la-

voratore che vi si introduce dovra essere munito

Maschera per gas e
vapori.

Operatore con
protezioni per accesso
in ambienti confinati.
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Miniera. Scatto di

Daniele Stefanizzi.

di apparecchi idonei a consentire la normale re-
spirazione e di un'imbracatura in modo che chi lo
assiste dall’esterno lo possa agevolmente recupe-
rare ove accusasse un malore o perdesse i sensi.

E queste non sono novita introdotte dal D.Lgs
81/2008, e pertanto non conosciute in preceden-
za 0 poco conosciute.

Se sirilegge il vecchio ed ora abrogato, D.P.R.
547 del 27/4/1955, "Norme per la prevenzione
degli infortuni sul lavoro™, vediamo che il punto
3 dell’allegato IV recepisce quasi integralmente il
testo degli artt. 235 e 236, a dimostrazione della
loro ultracinquantennale validita.

La sola modifica a quello che era il testo
dell’art. 235 riguarda le dimensioni che devono
avere le aperture d’accesso a questi siti.

Nell'art. 235 si stabiliva che tali aperture do-

vevano avere "...dimensioni non inferiori a cm 30

per 40 o diametro non inferiore a 40 cm”, mentre nel

testo del D.Lgs 81 si prescrive, molto pitt oppor-
tunamente, che esse abbiano “...dimensioni tali
da poter consentire | ‘ageyole recupero di un lavoratore
privo di sensi”.

Ed in effetti sarebbe estremamente difficolto-
so poter estrarre una persona corpulenta, e per di
piltpriva di sensi, da un’apertura avente diametro
di soli 40 cm.

Ad avviso dello scrivente le aperture, i passi
d'uomo, per introdursi in luoghi confinati do-
vrebbero avere almeno un diametro minimo di 65

—70 cm o dimensioni equivalenti.

Come ¢ evidente, le norme di sicurezza esisto-
no da pitt di sessant’anni ed il D.P.R. 177/2011, nel
ribadirle, prevede che in tali contesti possano ope-
rare unicamente imprese e lavoratori in possesso
di competenze professionali, formazione, infor-
mazione e addestramento adeguati al rischio delle
attivitd da realizzare, oltre che a conoscenza delle
procedure di sicurezza da applicare e in possesso di
informazioni complete sui luoghi di lavoro.

Ma, ripensando alle tante tragedie che, in

queste attivita, hanno funestato il mondo del la-



voro, indipendentemente dalla conoscenza della
norma, I'esperienza prima, il buon senso poi, la
normale prudenza avrebbero dovuto sempre im-
porre a tutti gli operatori, dal committente, da
chi li programma, a chi li dirige o sovraintende,
al lavoratore stesso di non permettere mai, senza
prendere le adeguate precauzioni, I'introdursi in
un luogo confinato, con scarso o nullo ricambio
d’aria, o con possibile presenza di gas nocivi.

Mi tornano in mente le precauzioni che i no-
stri contadini prendevano quando, per particola-
ri operazioni, dovevano introdursi all'interno di
una cisterna, di un tino o di una grossa botte. Vi
facevano calare all'interno una candela accesa e se
questa si spegneva, voleva dire che I'aria non era
respirabile per insufficienza d’ossigeno. I conta-
dini allora non vi si introducevano e provvede-

vano in qualche modo alla ulteriore areazione e

ventilazione della cisterna o del tino.

«3.1 Le tubazioni, le canalizzazioni, e i recipienti,

quali vasche, serbatoi e simili, in cui debbano entrare
lavoratori per operazioni di controllo, riparazione,
manutenzione o per altri motivi dipendenti dall’esercizio
dell’impianto o dell’apparecchio, devono essere provvisti
di aperture di accesso aventi dimensioni tali da poter
consentire ’'agevole recupero di un lavoratore privo di
sensi.

3.2.1. - Prima di disporre I’entrata di lavoratori nei luoghi
di cui al punto precedente, chi sovraintende ai lavori
deve assicurarsi che nell’interno non esistano gas o
vapori nocivi o una temperatura dannosa e deve, qualora
vi sia pericolo, disporre efficienti lavaggi, ventilazione o
altre misure idonee.

3.2.2. - Colui che sovraintende deve, inoltre, provvedere
a far chiudere e bloccare le valvole e gli altri dispositivi
dei condotti in comunicazione col recipiente, e a fare
intercettare i tratti di tubazione mediante flange cieche
o con altri mezzi equivalenti ed a far applicare, sui
dispositivi di chiusura o di isolamento, un avviso con il
divieto di manovrarli.

3.2.3. - | lavoratori che prestano la loro opera all’interno
dei luoghi predetti devono essere assistiti da altro
lavoratore, situato all’esterno presso I'apertura
d’accesso.

3.2.4. - Quando la presenza di gas o vapori nocivi non
possa escludersi in modo assoluto o quando I’'accesso al
fondo dei luoghi predetti & disagevole, i lavoratori che
vi entrano devono essere muniti di cintura di sicurezza
con corda di adeguata lunghezza e, se necessario, di
apparecchi idonei a consentire la normale respirazione».

E come non ricordare la gabbietta con il cana-
rino che accompagnava i minatori delle miniere
di carbone fino ai primi del Novecento? Se il po-
vero uccellino si accasciava, voleva dire che I'at-
mosfera sistava impregnando di grisou, 'assassi-
no inodoro ed invisibile, e i minatori si potevano
mettere in salvo.

Oggi abbiamo superato il tempo delle candele
e dei canarini. Oggi possiamo disporre di affida-
bili strumenti che permettono di rilevare la pre-
senza di gas nocivi o carenza di ossigeno.

Esiste la possibilita di ventilare silos, condotti,
cisterne, vasche ecc. assicurando in ogni momen-
to un’atmosfera respirabile anche se all'interno
di questi siti si dovessero eseguire operazioni,
come ad esempio la saldatura, che potrebbero

comprometterla.

Indipendentemente dal dettato letterale della
norma di legge stessa, ritengo che non soltanto
“quando la presenza di gas o vapori nocivi non possa
escludersiin modo assoluto...” ma sempre i lavora-
tori che si trovino a dover operare in questi siti,
oltre ad essere assistiti dall’esterno, debbano “es-
sere muniti di cintura di sicurezza con corda di ade-
guata lunghezza e, senecessario, di apparecchi idonei
a consentire la normale respirazione”.

Il lavoratore che si introduce in uno di questi
siti, anche solo per operazioni di breve o brevissi-
ma durata, oltre eventualmente ad essere munito
di autorespiratore se esiste anche il minimo dub-
bio della possibile presenza di gas nocivi, deve, a
mio avviso, essere sempre imbracato ed assistito
dall’esterno da almeno altri due lavoratori (nel-
la norma si parla solo di “altro lavoratore™) che lo
possano estrarre agevolmente in caso di emer-
genza.

In questo modo episodi come quello di Scan-
dicci avranno minori probabilita di verificarsi.

Rispettare le normative ed applicare il buon
senso puo contribuire a rendere piu leggero il
compito dei lavoratori, togliendo loro la pesante
sensazione di dover rischiare la propria vita nello
svolgimento delle proprie mansioni in ambienti

sospetti di inquinamento o confinati.
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Palazzina Reale,
opera
di Giuseppe Manetti.



in riva destra
al fiume Arno, dal Centro Storico di Firenze, fino
alla confluenza del fiume con il torrente Mugno-
ne. Questa & l'estensione attuale del Parco delle

Cascine, il pitt grande Parco pubblico di Firenze.

I1 Parco delle Cascine € un parco monumenta-
le con una ricca storia.

La sua costruzione ebbe inizio nel 1563 come
tenuta di caccia e azienda agricola di proprieta di
Cosimo I de” Medici. Il nome “Cascine” deriva
dalla sua destinazione a luogo dedito alla produ-
zione di formaggi ed all’allevamento di bovini per
la famiglia dei Medici. Con il passare dei decen-
ni, soprattutto dopo il passaggio del Granducato
di Toscana dai Medici ai Lorena, diventera luogo
di svago con aperture al pubblico in determinate
ricorrenze.

Verso la fine del Settecento il parco viene
arricchito con molte opere di Giuseppe Manet-

ti (1761-1817), famoso architetto e botanico di

origini fiorentine, tra i pilt importanti interpreti
dell’architettura neoclassica in Toscana.
Frale piu rilevanti si annoverano:
la Palazzina Reale voluta dal Granduca Pie-
tro Leopoldo ed inaugurata nel 1791 durante
i festeggiamenti del nuovo sovrano Ferdi-
nando III, oggi sede della Facolta di Agraria
dell'Universita di Firenze;
I’abbeveratorio del prato del Quercione;
la Piramide con funzione di deposito del
ghiaccio;
le due Pavoniere a forma di tempietti neo-

classici.

Nel 1870 lo scultore inglese Carlo France-
sco Fuller costrui, al suo interno, il Monumen-
to all'Indiano con il busto scolpito del defun-
to principe indiano Rajaram Chuttraputti di
Kolhapur, che mori il 3o novembre del 1870 a
Firenze, dove alloggiava di ritorno da un viaggio
a Londra.

I1 suo corpo fu arso secondo il rito indu alla

confluenza di due fiumi, in questo caso I'Arno e

il Mugnone. Da quel momento il luogo fu chia-

Uno dei viali interni
al Parco delle Cascine,

in autunno.
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mato “1'Indiano” da cui deriva anche il nome

dell’'omonimo ponte costruito nel 1972 per col-
legare la viabilita tra i quartieri di Peretola e
dell’'Isolotto.

In questi ultimi anni ’Amministrazione Co-
munale ha deciso di investire tempo e risorse
economiche nella valorizzazione e nel rilancio del
Parco ed a questo scopo ha redatto un programma
pluriennale di interventi condensati in un Ma-
sterplan, documento in evoluzione di cui si offre
una sintetica presentazione.

Alla base vi & un perimetro territoriale di in-
tervento molto ampio, circa 400 ettari nel cuore
dell’area metropolitana, che comprende oltre al
Parco originale anche l'antistante area dell’Ar-
gingrosso, il sistema degli argini fluviali fino ai
confini comunali, il nuovo Parco delle Musica,
I’area verde tra Porta a Prato e ’Arno oltre al bo-

sco di Mantignano.
Illustrazione grafica
del Masterplan
redatta da MHC. le Cascine potrebbero diventare un grande pol-

Mediante I'attuazione di questo programma,

pista ciclabile riva sinistra

area camper

campo da golf

passerella ciclopedonale

area cani
illuminazione
segnaletica
wi-fi
ztl

mone verde al centro della citta a formare il parco
urbano pit grande d’Europa.

Nell'impossibilita di identificarne una fun-
zione prevalente, come se si trattasse di un parco
tematico, ’Amministrazione ha deciso di “conse-
gnare” diverse funzioni, rendendolo un ambien-
te estremamente polifunzionale e dinamico per i
suoi visitatori e utilizzatori.

Sara un parco metropolitano, dove saranno
realizzati ampi interventi di manutenzione ordi-
naria e straordinaria, come il recupero del cosid-
detto Porto Mediceo e la realizzazione di sistemi
di illuminazione adattiva.

Sono previsti grandi eventi periodici legati ai
temi della natura e della sostenibilita e, al fine di
creare uno dei principali luoghi dello sport citta-
dino, saranno eseguiti numerosi interventi di ri-
qualificazione suimpianti sportivi presenti, come
il Velodromo, lo Sferisterio, Impianti Ippici, Arco
e Tiro a segno, i campi da Calcio e la Piscina non-
ché la riattivazione dell’'Ippodromo delle Mulina
in prospettiva polifunzionale.

I1 parco sara anche un laboratorio della mo-

bilitd sostenibile con sistemi di intervento che

“ambienti” del parco:
vivere il parco / ambiente

vivere il parco / cultura

ippodromo del visarno

percorso vita

/ area ludica jefferson




faciliteranno la mobilita e la sosta tangenziale ad
esso. L'obiettivo sara raggiunto grazie alla futura
realizzazione della Linea 4 della tramvia, con le
fermate Puccini, Barco, Cascine, e al completa-
mento del sistema delle piste ciclabili in riva si-
nistra fino a Scandicci, oltre alla navetta elettrica
interna allo stesso ed ai sistemi di bike sharing.

Sara accentuata la vocazione pedonale e ci-
clistica delle Cascine con la realizzazione di una
nuova passerella ciclo-pedonale sull’Arno e con
la ZTL che impedira l'utilizzo dei viali del parco
come mobilita di attraversamento urbano.

Le strutture gia esistenti, come I’Anfiteatro
delle Cornacchie, il Teatro del Maggio con la Ca-
vea esterna, che puo ospitare fino a 2500 perso-
ne, e la grande piazza antistante, diventeranno il
principale luogo degli eventi a livello cittadino.

L'occasione sara utile anche per la realizza-
zione di altri numerosi interventi per la manu-
tenzione degli argini del fiume, il completamento
del sistema di piste ciclabili, I'organizzazione di
iniziative lungo I’Arno e 'apertura di una sezione
dedicata proprio al fiume all’interno del Centro
Visite.

Il programma prevede il recupero per eventi e
concerti di spazi oggi adibiti a parcheggio, come
di fronte alle ex Scuderie, 'utilizzo degli Ippo-
dromi e delle ex discoteche permettendo cosi la
realizzazione di un sistema policentrico di nuovi
spazi pubblici, unico a livello europeo, per acco-
gliere all'interno del parco la cultura, la musica, lo
sport, la creativita e 'artigianato.

E di recente inaugurazione lo spazio denomi-
nato Fosso Bandito, in luogo dell’exlocale Central
Park. Quattromila metri quadri su cui sono stati
costruiti un ristorante, un parco giochi, un’area
concerti ed uno spazio relax a due passi dal nuovo
Teatro del Maggio.

La sfida principale, quindi, non consiste tanto
nel conferire una nuova vocazione al parco oltre
alle gia numerose attuali, quanto nel permettere
che tutte si esprimano al massimo in un quadro
figlio di unavisione unitaria, articolata in progetti

tra di loro integrati.

La nuova passerella sull’Arno

L'Ordine degli Ingegneri della Provincia di
Firenze nel 2010 ha promosso il Premio Biennale
“Andrea Chiarugi” presentando il tema concor-
suale "Realizzazione della passerella ciclo-pedo-
nabile nell’ambito del progetto Grandi Cascine
quale collegamento tra l'attuale Parco delle Ca-
scine ed il Parco dell’Argingrosso”.

Al premio hanno partecipato 20 gruppi di gio-
vani ingegneri iscritti all’ordine di Firenze che
hanno dato, a giudizio della Commissione esami-
natrice, interessanti spunti sia dal punto di vista
tecnico che urbanistico.

Il progetto vincitore del concorso, redatto
dagli scriventi ingegneri Lorenzo Carli e Filippo
Galoppi, € stato premiato con la seguente moti-
vazione: «La soluzione proposta dal gruppo con-
corrente risulta funzionale, ['utilizzo dei materiali
€ consono in termini di esecutivita e durabilita e
si inserisce bene nel contesto urbano con la sua
semplicita e leggerezza» .

Successivamente, 'amministrazione comu-
nale, ha deciso di incaricare i vincitori di redige-
re il progetto preliminare dell’opera e nel marzo
2012 il progetto & stato approvato dalla giunta in-
serendolo nel "Programma Lavori Pubblici 2012
—2014".

Rendering passerella
con vista dall’argine
in destra d'Arno.

Le strutture gia
esistenti, come
['Anfiteatro

delle Cornacchie,
il Teatro

del Maggio

con la Cavea
esterna, che puo
ospitare fino

a 2500 persone,

e la grande
piazza antistante,
diventeranno

il principale luogo
degli eventi

a livello cittadino.
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Rendering passerella

con vista dall’argine
in sinistra d’Arno.

Rendering profilo
della passerella.

Per I'attuazione del Masterplan diventa, in-
fatti, di fondamentale importanza la creazione
di un collegamento ciclo-pedonale tramite la re-
alizzazione di una passerella sul fiume Arno, in
corrispondenza del viale Pegaso delle Cascine, in
posizione intermedia tra 'attuale passerella pe-
donale dell'Isolotto e il ponte dell'Indiano: questa
¢ stata, per l’appunto, lalinea guida della proposta
progettuale presentata.

La leggerezza nel progetto

L’idea progettuale prende spunto principal-
mente dall’osservazione della natura che circonda
illuogo oggetto dell'intervento e dalla consapevo-
lezza della tradizione e della cultura fiorentine:

Una passerella pensata come luogo non solo di

passaggio. ma anche di relazione ed osservazione.

L’inserimento urbanistico e I'integrazione nel
contesto naturalistico sono stati raggiunti con una
serie di idee basate sul criterio del minimo im-
patto sull’esistente, oltre che sullaleggerezza del-
le forme.

Il concetto di leggerezza ¢ stato raggiunto at-
traverso un andamento filare, un profilo puro che
dialoga con 'ambiente circostante con le forme
ed anche con I'uso di materiali, che ben si inseri-
scono nel contesto paesaggistico.

L'opera centra, inoltre, il requisito della dop-
pia funzione ciclo-pedonale della passerella sia
lungo il percorso di attraversamento del fiume
Arno, sia nei luoghi di collegamento e relazione
in prossimita delle sponde.

La tipologia costruttiva proposta presenta una
passerella concepita non solo per essere attraver-
sata, ma anche per essere ammirata, offrendo un

nuovo punto di vista agli utenti. L'opera presenta




elementi architettonici caratteristici facilmente
osservabili sia dalle sponde del fiume sia da chi si
trova a percorrere l'area golenale.

La forma ¢é stata determinata principalmente
dall’andamento filare che si & voluto ottenere e con
la messa in evidenza degli elementi costruttivi che
svolgono le principali funzioni strutturali; infatti,
lo schema strutturale ¢ costituito da una travatura
reticolare centrale, che poggia su cavalletti laterali
ancorati alle spalle, che sostiene I'impalcato.

La travata centrale a struttura reticolare & for-
mata da tre correnti superiori di sezione tubolare,

da due correnti inferiori, da montanti costituiti
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da lame sagomate e da diagonali costituite da cavi
in acciaio armonico.

Questa tipologia di trave risulta particolar-
mente indicata per il caso specifico, presentando
un andamento snello, leggero e poco impattante
sul paesaggio circostante.

Gli elementi della struttura sono soggetti
principalmente a forze assiali, oltre che a solleci-
tazioni flessionali e di taglio.

Le forze assiali di compressione vengono af-
fidate principalmente ai correnti superiori che
presentano un andamento curvilineo verso l'alto,

mentre le forze assiali di trazione vengono affida-

F

te ai correnti inferiori che possiedono un anda-
mento curvilineo sia in pianta che verso il basso.

La doppia curvatura dei correnti inferiori per-
mette di affidare loro anche la funzione di stabi-
lizzazione delle forze laterali a cui il ponte risulta
sollecitato.

La travata centrale si sviluppa complessiva-
mente per una lunghezza in pianta di 60 metri ed
una larghezza di 5,60 metri in asse e 3,30 metri
alle estremita.

Gli elementi di collegamento dei correnti su-
periori a quelli inferiori della travatura reticola-
re sono costituiti da lame di acciaio il cui aspetto
deriva dalle forme e dalle proporzioni dell’'Uomo
Vitruviano di Leonardo da Vinci.

Laloro funzione strutturale risulta cosi accen-
tuata nelle forme grazie alla sagomatura delle la-
stre proprio a richiamare I'opera del “Maestro” in
modo da creare un chiaro riferimento alla cultura

rinascimentale fiorentina.

Schema Vitruviano
con sezione tipo
della passerella.

Gli elementi

di collegamento
dei correnti
superiori

a quelli inferiori
della travatura
reticolare
derivano

dalle forme

e dalle
proporzioni
dell’'Uomo
Vitruviano

di Leonardo

da Vinci
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Prato della Tinaia
all'interno del Parco
delle Cascine.

A questi elementi di collegamento posti in po-

sizione verticale ¢ affidato il compito principale
di trasferire gli sforzi di taglio alla travatura.

Alle spalle laterali in cemento armato sono
collegati i cavalletti formati da elementi punto-
ne con sezioni scatolari in acciaio tipo "CorTen”
e da elementi trave che sostengono le estremita
dell’impalcato.

Ognuno di questi elementi si divide infatti in
due componenti, uno ad andamento curvilineo ed
un altro lineare che si innestano entrambi all’in-
tradosso della soletta dell'impalcato stesso.

L’idea progettuale prevede I'impalcato della
passerella costituito da soletta in cemento armato
ancorata e collaborante con i correnti superiori
della travata, di cui segue, pertanto, 'andamento
curvilineo.

Complessivamente 1'opera misura 114, metri
tra le due spalle, mentre le zone di ancoraggio dei
puntoni laterali sono poste ad una distanza di 105
metri.

I parapetti della passerella sono previsti con

lame in acciaio ancorate alla soletta dell’impalca-

to e con elementi tubolari metallici come correnti
intermedi e corrimano.

L’area dell'intervento, di rilevante valore pae-
saggistico, ¢ costituita dall’alveo del fiume Arno
circondato dalla vegetazione del Parco delle Ca-
scine e dalla vegetazione del futuro Parco dell’Ar-
gingrosso.

La struttura reticolare scelta taglia I'orizzonte
solo perlo spessore dell’'impalcato, lasciando, per
il resto, la vista in trasparenza.

L'ambiente esterno diventa ispiratore del
colore e delle forme portanti della struttura del
ponte ed infatti, dai rami delle alberature limi-
trofe, nascono le forme dei puntoni metallici con
struttura scatolare in acciaio.

L'attuale piazzetta esistente in prossimi-
ta dell’inizio del viale Pegaso, con la sua forma
semicircolare con al centro la bella magnolia,
ha ispirato la forma curvilinea dei collegamenti
esterni e delle zone di accesso alla passerella.

Tale schema progettuale ha consentito, tra
I'altro, il mantenimento delle alberature esis-

tenti.



La continuita spaziale creata dalla passerella &
accentuata anche dal collegamento naturalistico
tramite una “linea verde” formata da fioriere in
asse al manufatto che si estende dalle piazzette di
accesso alla passerella sulle due rive ed attraver-
sa il manufatto suddividendo allo stesso modo la
corsia pedonale da quella ciclabile.

La progettazione del profilo della passerella
¢ riferita al caso di piene, per il fiume Arno, con
tempo di ritorno duecentennale.

La funzionalitd dell’opera & garantita, oltre
che dall'integrazione con 'ambiente circostante,
anche dalla suddivisione della corsia pedonale da
quella ciclabile, sia nelle zone di accesso che lun-
go il percorso della passerella.

Le corsie pedonali e ciclabili sulla passerel-
la presentano una larghezza netta di 2,50 metri,
idonea a consentire il normale deflusso nelle due
direzioni di marcia.

Nello specifico, per quanto riguarda la lar-

ghezza della pista ciclabile, la normativa vigente

di riferimento prescrive una larghezza per corsie

Le corsie pedonali e ciclabili sulla passerella
presentano una larghezza idonea a consentire
il normale deflusso nelle due direzioni di marcia

contigue con opposto senso di marcia di 1,25 me-
tri, per complessivi, quindi, 2,50 metri.

Nelle zone di accesso al ponte le fioriere
dell’impalcato si innestano in fioriere di pitt am-
pie dimensioni con disegno di forma ellittica.

L’accesso pedonale, indipendente da quello
ciclabile, & suddiviso tra ’ampia scalinata al cen-
tro e la rampa laterale con pendenza non supe-
riore all’ 8%, idonea per gli utenti diversamente
abili, conferendo all'intera opera la piena acces-
sibilita non presentando alcuna barriera archi-
tettonica lungo il percorso.

Molta attenzione & stata rivolta verso 1'utiliz-
zazione anche nelle ore notturne della passerella,
prevedendo un sistema di illuminazione a lam-
pioni nella zone di accesso laterali e a faretti in-
cassati nell'impalcato della stessa.

L'illuminazione, funzionale ma discreta, oltre
a creare un accattivante effetto scenografico not-
turno, permettera 1'utilizzo dell’opera in ogni ora
della giornata.

Lo studio dei materiali & stato impostato in

modo da consentire la migliore integrazione con

dell'impalcato

| Rendering
della passerella.

A sinistra:
Viale interno al Parco
delle Cascine.
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I’ambiente naturalistico del parco, oltre che per
consentire facilita di montaggio ed una ridotta
manutenzione futura.

La struttura in metallo consentira di adeguarsi
all'esigenza di realizzare gran parte del manufatto
in officina ed alla possibilita di montaggio in sito
senza grandi trasformazioni ed impatti per I'area
circostante.

I cavalletti laterali sono previsti in acciaio pa-

tinabile auto-protetto.

Rendering accesso
passerella da lato
Parco delle Cascine.

La preossidazione dovuta all’aggiunta di una
percentuale di rame, cromo, nichel e fosforo
permette la formazione di una pellicola protet-
tiva impermeabile. La materia grezza si integrera
cosiconl’ambiente circostante formato in misura
considerevole dalla parte lignea delle alberature e
dalla terra degli argini.

Questo materiale non ha bisogno di essere
pre-trattato, poiché la sua semplice esposizione
agli agenti atmosferici consente la formazione
delle "patina” che si stabilizzera dopo un periodo
di tempo definito.

La trave reticolare, cosi come il parapetto, &
realizzata in acciaio verniciato di color bianco
avorio che ben si sposa con la cromia dell’acciaio
“CorTen” utilizzato per gli altri elementi metallici
che costituiscono la struttura.

La pavimentazione dell’impalcato della passe-
rella & proposto a doghe in WPC tipo legno, per
ambienti esterni, al fine di evidenziare e ripetere
il prevalente materiale presente nel Parco.

[1WPC (Wood Polymer Composite) & un mate-
riale composito di nuova concezione specifico per
pavimentazioni esterne.

In corrispondenza degli accessi laterali il pro-
getto prevede il rivestimento delle opere di so-
stegno in mattoni faccia vista, pavimentazione in
calcestruzzo architettonico per le corsie ciclabili
e pedonali, fondo in ghiaino per le restanti aree.

Dissuasori metallici sono collocati in prossi-
mita della zona di accesso sul lato Argingrosso al
fine di delimitare I’area pedonale.

Ampie fioriere rivestite con mattoni faccia vi-
sta in cotto delimitano le zone delle aree di acces-
so sui due lati del ponte.

L'illuminazione notturna sulla passerella &
concepita per esaltare I'andamento curvilineo del
suo impalcato senza per questo determinare in-
quinamento ottico; il sistema ¢ costituito da dio-
di bianchi (tecnologia Led) posti alla sommita di
lampioni metallici per le zone di accesso al ponte
e da faretti incassati nell'impalcato per la passe-
rella.

I lampioni, posizionati a margine delle rampe
di accesso, sono formati da un pannello superio-
re con celle fotovoltaiche integrate, direzionabile
secondo la migliore posizione in relazione al pe-

riodo dell’anno, e da un pannello inferiore riflet-



tente il fascio di luce, anch’esso orientabile verso

la direzione voluta. Le disposizione dei faretti &
prevista invece suun doppio allineamento in cor-
rispondenza dei parapetti della passerella.

L’idea progettuale tiene conto necessaria-
mente del requisito di eco-sostenibilita, essen-
ziale per un’opera da inserire in un contesto pae-
saggistico come quello interessato.

Nello specificol'idea prevede che il manufatto
sia a “consumo zero” per quanto riguarda l'illu-
minazione notturna, con l'inserimento di pan-
nelli fotovoltaici al di sopra dei lampioni previsti
nelle zone di accesso del ponte.

Le lampade con tecnologia a Led consentono,
inoltre, un notevole risparmio sui consumi elet-
trici.

L'utilizzo del WPG come materiale di rivesti-
mento sottolinea 'attenzione verso componenti

eco-sostenibili, in quanto, essendo composto per

il 60% da farina di legno di recupero, limita gli
effetti della deforestazione e consente di essere
al 100% riciclabile una volta terminato il proprio
ciclo di vita.

L'utilizzo del WPC, oltre che di acciai protetti
tipo “CorTen”, garantisce I’eco-sostenibilita an-
che in termini di limitata manutenzione dell’o-

pera.

wikipedia.org
urbanisticapartecipata.org
parcodellecascine.comune.fi.it
comune.firenze.it

Rendering notturno
impalcato
della passerella.
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Marina Gambini
Architetto e interior designer

La cupola
del Brunelleschi.

CONTEMPORANEA

L'ar-
chitettura & un servizio. L’architettura ¢ un’arte.
E un’arte che produce cose che servono. L'archi-
tettura € un’arte che mescola le cose: la storia e la
geografia, I'antropologia e 'ambiente, la scienza e
lasocieta. E, inevitabilmente, ¢ lo specchio di tut-
to cid. L’architettura & societd, perché non esiste
senzala gente, senza le sue speranze, le sue aspet-
tative e le sue passioni. Interpretare la societaed i
suoi bisogni ¢ la ricchezza dell’architettura.
Firenze & bella perché ¢ 'immagine dell’Italia del
Rinascimento, dei suoi artigiani, dei suoi com-
mercianti, dei suoi mecenati. Nelle sue vie, nelle
sue piazze e nei suoi palazzi si riflette la visione
della societa di Lorenzo dei Medici.
L’architettura & scienza. Per essere scienziato,
I'architetto deve essere un esploratore e deve
avere il gusto per 'avventura. Deve essere homo
faber nel senso rinascimentale dell’espressio-
ne. Brunelleschi non progettava solo edifici, ma
anche le macchine per costruirli. Racconta An-
tonio Manetti di come avesse studiato il mecca-
nismo dell’orologio per applicarlo ad un sistema
di grandi contrappesi: con questo sistema fu sol-
levatal’armatura della Cupola.

Eun bellissimo esempio di come I'architettura sia
anche ricerca e fa riflettere su una cosa importan-
te: tutti coloro a cui oggi guardiamo con “reveren-
za” come grandi classici, ai loro tempi sono stati
grandi innovatori, sono stati “moderni”. Hanno
trovato laloro strada provando e rischiando.

L’architettura & un’arte. Usa la tecnica per gene-
rare un’emozione, e lo fa con un linguaggio suo
specifico, fatto di spazio, di proporzioni, di luce
e di materia. La materia per un architetto ¢ come
il suono per un musicista o le parole per un poeta.
Per me ¢ molto importante un tema, quello della
leggerezza che, ovviamente, non si riferisce solo
alla massa fisica degli oggetti. Al tempo dei miei
primi lavori era un gioco: una sfida un po’ inge-
nua fatta di spazi senza forme e di strutture senza
peso. In seguito, questo & diventato il mio modo
di essere architetto. o cerco di utilizzare in archi-
tettura elementi immateriali come la trasparenza,
la leggerezza, la vibrazione della luce. Credo che

facciano parte della composizione quanto le forme
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ed i volumi. Creare significa scrutare nel buio, ri-
nunciare ai punti di riferimento, sfidare 1’ignoto.
Con tenacia, con insolenza, con ostinazione. Senza
questa ostinazione, siresta alla periferia delle cose.
Finisce I'avventura del pensiero, comincia ’acca-
demia. Per creare veramente, I’architetto deve ac-
cettare tutte le contraddizioni del suo mestiere: tra
disciplina e liberta, tra memoria e invenzione, tra
natura e tecnologia. Non si puo sfuggire: se lavita e
complicata, I'arte lo & ancora di pit.

L’architettura & lo specchio della vita. In essa sono
intrinseche la curiosita, I'ansia sociale, la voglia
di avventura.

In questo senso l'architetto, attraverso un ap-
proccio sperimentale verso l'interazione fra le
molteplici valenze della sua materia, si muove con
grande leggerezza e flessibilita su campi diversi
travalicando le frontiere fra le discipline, mesco-
lando le carte, prendendo rischi e facendo errori.
Tutto questo con una grande passione per1’esplo-

razione del futuro.

Queste parole di Renzo Piano, pronunciate rice-
vendo il premio Pritzker, “"Nobel per I’Architet-
tura”, nel 1998 sintetizzano molto bene il ruolo
dell’architettura, intesa come la “res aedificato-
ria” albertiana, all'interno della societa e delle sue
espressioni e manifestazioni. La dimensione ur-
bana della citta costruita & I'espressione tangibile
della vita sociale.

In questo processo di cronaca, di rappresentazio-
ne delle tendenze della vita reale, 'architettura
ricopre un ruolo molto importante e significati-
vo, un ruolo delicato quanto pericoloso, perché
nel suo essere arte, 'architettura, sempre usando
un’espressione di Piano, & un’«arte imposta»,
nel senso che ¢ difficile per la gente che abita
la citta, sottrarsi alla visione dei prodotti di una
buona o cattiva architettura. Il brutto condomino
costruito vicino casa sara sempre visibile a tutti,
per forza.

Da sempre 'arte del costruire ha affiancato la
manifestazione socio-politica del momento sto-
rico. Ancora oggi attraverso la lettura dell’assetto
urbano e degli edifici del passato possiamo rico-
noscere il messaggio che la societa del momento
havoluto lasciare. Ogni momento storico, soprat-
tutto i forti momenti di transizione e passaggio
al futuro, quelli che pit di altri sono stati segnati
dall’impronta del cambiamento sociale, sono sta-
ti sempre rappresentati da grandi opere costrui-
te, visibili a tutti con I'intento di essere messaggi
imperituri.

Questo & sempre avvenuto nei momenti di solidi-
ta sociale, nei momenti in cui la consapevolezza
di un presente solido, sia politicamente che eco-

nomicamente, generava la fiducia in un futuro di

Complesso “Le Albere”,
Renzo Piano,
Trento (I).

A sinistra:

Auditorium

del Castello,

Renzo Piano, L'Aquila (1).
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crescita e di benessere. Un futuro che posava le
sue fondamenta sulla roccia e non sulla sabbia e
che, per questo, poteva supportare edifici impo-
nenti e massicci.

Il contrario avviene nei momenti storici e nel-
le societa in cui il clima di precariato prevarica
quello di stabilita. In cui il cambiamento dello
stato delle cose diventa ossigeno per la vita della
gente e la “provvisorietd”, vista come non stan-
zialita, diventa un modo di vivere appartenente ad
una sfera sempre maggiore della societa. Allora,
tutto € mutazione ed incessante esplorazione del
possibile.

Come per "I1 Gabbiano Jonathan Livingston”
I’aspirazione per il sapere, la curiosita per 'av-

ventura e la sperimentazione di nuove tecniche e

prestazioni portano a distinguersi ed evolvere ad

Burj al-Arab,
Dubai (UAE).

un gradino pit alto del sapere. Partendo da un at-
teggiamento leggero nella propria essenza, nella
genesi del proprio pensiero, che favolare con agi-
lita e velocita verso I'incontro con il nuovo.

Forse non ¢ un caso che, nell'immagine allegorica
dell’esploratore, le moderne costruzioni e tecni-
che costruttive prendano sempre di pitt spunto
dalle forme della navigazione e dei materiali ad
essa legati. Forme e tecniche leggere che possano
far muovere le barche sospinte da un alito di ven-
to per portare il viaggiatore verso la scoperta, ver-
sol'incontro con terre sconosciute. L’architettura
deve resistere ai venti, alle tempeste, ai terremo-
ti, al tempo ed alla forza di gravita.

Uno dei simboli pitt importanti della modernita
dei nostri tempi & rappresentato dal Burj Al-A-
rab che, attraverso una serie di sfide, intuizioni
e sperimentazioni, svetta nello skyline della baia
di Dubai proteso in avanti, verso il mare aperto,
come una barca pronta a salpare verso il "futuro”.
Tutto questo ¢ stato possibile grazie alla capaci-
ta dei suoi progettisti di non fermarsi di fronte
alle varie difficolta incontrate nel corso della co-
struzione, ma, anzi, di accoglierle di volta in vol-
ta come spunto di ricerca e sperimentazione. Di
innovazione. Una ricerca che ha portato ad avere
un edificio dai numeri imbarazzanti per “peso”
quantitativo, ma estremamente leggero, nel suo
insieme, per tecniche costruttive, forme e ma-
teriali che lo compongono. Una sorta di grande
“giocattolo” divertente e leggero, cosi leggero da
respirare con il vento che penetra all'interno del

suo involucro, che scorre senza attrito sulle su-

perfici dei suoi materiali.
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Come una barca a vela, si poggia sull’acqua del
mare assecondando, con plasticita e leggerezza, il
flusso delle correnti e le folate del vento per non
cappottare.

Con la leggerezza di chi sa adattarsi all’ambien-
te per sopravvivere ai fortunali, alle mutazioni e
passare incolume alla fase successiva dell’evolu-
zione naturale.

L'ideologia della leggerezza pone in rapporto l'ar-
chitettura con la natura, il peso, le radici storiche e
I'efficacia costruttiva in cui il progettista propone
una modalita poetica di porsi in rapporto alla societa
connessa ad un potenziale tecnologico. Essere leg-
geri come canne al vento, che si piegano ma non si
spezzano, che si adattano al passaggio degli eventi
e tornano alla loro posizione originaria grazie alla

struttura leggera e flessibile del proprio organismo.

di Genova,

| Tensostrutture al porto
Renzo Piano.

Nelle Lezioni americane Calvino suggerisce la leg-
gerezza come primo dei valori da portare nel terzo
millennio. «Prendete la vita con leggerezza, che
leggerezza non ¢ superficialita ma planare sul-
le cose dall’alto, non avere macigni sul cuore».
Nell’architettura questa poesia della leggerezza si
attua con opere che possano richiamare i riferi-
mentiintrinseci all’aria e al vento. Un’architettu-
ra con le vele.

In questo senso la filosofia della leggerezza sposa
I'uso dei materiali innovativi, quelli che per mor-
fologia e composizione molecolare meglio servo-
no ad originare edifici poeticamente leggeri.
Leggerezza si sposa con flessibilita, trasparenza
e movimento. Il rapporto osmotico fra natura e
uomo viene vissuto come elemento di plusvalore
peril benessere ambientale. La mente spazia fuo-
ri dalle grandi vetrate che delimitano fisicamente
la dimensione costruita percependo la sensazio-
ne di liberta e leggerezza proprie del volare. La
“negazione” percettiva dei limiti costruiti data
dall’impiego di materiali trasparenti portal'uomo
ad alleggerire la mente, a superare le costrizioni
date dai vincoli dello spazio concluso fra la soli-
dita degli involucri massicci, dei muri di mattoni.
L’aria tutto dissolve, tutto purifica, anche le pe-
santezze date dalle preoccupazioni del momento
contingente, che si possono vivere in un periodo
storico di grande difficolta socio-politica ed eco-
nomica.

Saper cogliere 'opportunita offerta dal dovero-
so cambiamento di rotta, dalla "ribellione” agli
schemi precostituiti dati dalla visione bidimen-
sionale del progettare, per andare incontro a ri-
chieste piu attuali, aiuta i progettisti nel delicato
compito di traduttori dei movimenti dell’animo
e della mente della gente, come risposta al ruolo
di "specchio sociale” che 'architettura ricopre.
Nell’era dei viaggi interplanetari, delle comuni-
cazioni senza pit frontiere spaziali e tempora-
li, dello scambio veloce di informazioni, merci
e quant’altro, anche le parti che compongono la
citta moderna costruita, che fa da supporto e con-
torno ad uomini in movimento, predilige sistemi
costruttivi veloci, leggeri e dinamici.

In questo ambito si collocano le costruzionilegge-
re e sostenibili. Leggere per'impatto sia sull’am-
biente naturale che costruito, che abbiamo visto
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sorgere in questi anni quale risposta immediata

alle esigenze abitative e sociali conseguenti alle
catastrofi naturali. Possiamo pensare alle costru-
zioni in legno realizzate nel nostro Paese per ar-
rivare alle costruzioni in carta, cartone e bambu
sperimentate e realizzate dal giapponese Shige-
ru Ban, che proprio per la sua capacita di unire
sperimentazione ed ecologia come <«contributo
significativo e coerente per I'umanita (...) per il
suo senso di responsabilita e I'impegno a creare
un’architettura di qualita per soddisfare le esi-
genze della societa» ¢ stato il vincitore del premio
Pritzker di quest’anno.

Un grande contributo alla rottura della compo-
sizione delle costruzioni derivante dall'unione
di elementi “bidimensionali” & dovuto all’im-
piego delle nuove tecniche di rappresentazione
computerizzata che, attraverso la modellazione
tridimensionale del disegno, ha consentito di
superare il pensiero filosofico e scientifico del
passato, basato su un concetto di strutture prima-
rie derivanti dai solidi della geometria euclidea,
per prediligere e seguire le leggi della matematica
moderna, che reputa realistico affermare che le

strutture primarie si basano su forme increspate,

irregolari, discontinue o meglio dette “non line-
ari”.

La natura nella sua essenza pitt pura che non ha
limiti definiti ma piuttosto “sconfinati”, multi-
formi, in tutte le sue dimensioni.

Per capire il concetto di “spazio complesso” non
lineare & bene precisare che 1'accezione stori-
co-matematica di questa espressione oscilla nel
tempo seguendo parallelamente I'evoluzione del-
le scoperte scientifiche, delle tecniche costruttive
e la volonta di rappresentare, imitandole, le for-
me della natura.

Forme plastiche, dimensioni estensibili, materia
intangibile e senza peso sono gli elementi che con-
traddistinguono le costruzioni della nostra epoca.
In questo ambito un ruolo principe ¢ ricoperto
dalle cosiddette "architetture tessili”, le tenso-
strutture che sono l'espressione di una tecnolo-
gia innovativa e "leggera” e che, coniugando le
membrane pretese con strutture metalliche leg-
gere, sfruttano al meglio le potenzialita dei nuovi
materiali, riuscendo ad ottenere il massimo del
rendimento possibile con il minor impiego di
“materia”.

In esse la struttura portante e 1'elemento di co-
pertura costituiscono una sola entita, nella qua-
le la trama del tessuto & paragonabile ad una fitta
rete di funi; nel momento in cui questa non riesce
pit a sopportare gli sforzi, vengono introdotti dei
supporti rigidi al fine di assorbire parte delle sol-
lecitazioni.

La struttura che poggia sulla terraferma riprende
le leggi della navigazione per rispondere adegua-
tamente alle sollecitazioni degli eventi atmosfe-
rici. E allo stesso tempo dalla navigazione prende
in prestito anche i materiali, leggeri ma altamen-
te prestanti. Tessuti, legnami e leghe metalliche
leggere.

La ricerca della leggerezza espressiva e composi-
tiva in ambito architettonico conduce i progettisti
a osare scelte tecnologiche innovative. Questo ¢ il
motivo che haindotto lo studio di architettura P&M
Palterer Medardi Architecture di Firenze ad avvi-
cinarsi alla tecnologia delle tensostrutture per uno
deiloro ultimi progetti in corso di realizzazione.

Il tema progettuale & dato dall’esigenza di dotare
di una nuova autostazione un plesso scolastico di

importanti dimensioni, che raccoglie 1'affluenza



quotidiana massiccia di studenti da pit parti, sia
della citta che dell’hinterland.

La funzione ed il sito hanno portato a generare
un impianto planimetrico “dinamico”, dove il
rettangolo di base dell’ "edificio” & solcato dagli
assi inclinati che scandiscono il ritmo dei mo-
duli “a capanna” che compongono la sequenza di
copertura. Gome un foglio piegato ad "organet-
to” anche questa sembra, all’'occorrenza, poter
estendere la propria dimensione. Segni evoca-
tivi come quelli dati dagli assi inclinati che fan-
no percepire il movimento fluido dello scorrere
degli arrivi e delle partenze nel transito degli
autobus.

Per evitare che 1'uso dell’autostazione, limitato
alla sua funzione primaria esercitata esclusiva-
mente con cadenza infrasettimanale e per poche
ore al giorno, portasse a dar vita all’ennesima

“cattedrale nel deserto”, i progettisti hanno pen-

sato di dare vita anche a quelli che potrebbero es-
sere i “tempi morti”.

Un contenitore di questi dimensioni si presta
bene per essere adibito a spazio per eventi cultu-
rali di vario genere.

A questo punto sorge l'esigenza di risolvere la
coesistenza di uno spazio ampio e quanto pilt
possibile "aperto” con le ragioni strutturali con-
seguenti alle notevoli dimensioni dell’edificio:
superficie coperta circa mq. 1,680 con uno svi-
luppo di fronte di 0,00 m.

Leggerezza, flessibilita, trasparenza, dinamismo
e statica.

Per risolvere quest'ultimo elemento, i progettisti
hanno dovuto operare un’inversione di rotta ri-

spetto alla scelta iniziale dei materiali.

La copertura, nata come struttura rigida costitu-
ita da lastre in alluminio preverniciato di pan-
nelli sandwich, ha sollevato 1'esigenza di avere
una maglia strutturale fatta di travi e pilastri. La
presenza dei pilastri creava “disturbo” all’idea
di avere un contenitore dinamico, flessibile ed
aperto. All'idea di leggerezza che aveva partorito
il progetto.

Nell’attenta ricerca di una soluzione che potesse
preservare integri gli spunti e i segni progettuali
e che contribuisse alla proficua esternazione del
messaggio insito nell’opera architettonica, i pro-
gettisti sono giunti a trovare la soluzione tecnica
migliore senza paura di esplorare nuovi ambiti
applicativi. Questa ricerca, alla fine, ha fatto ap-
prodare i progettisti sulle sponde del territorio
delle tensostrutture, aprendo un entusiasmante
dialogo e collaborazione fatti di sperimentazioni
di strutture, soluzioni tecniche e materiali, in cui
le esigenze progettuali hanno trovato di volta in
volta soluzione nella perizia tecnologica fornita
dall’azienda esecutrice. Un’importante azienda
produttrice di tensostrutture, la Wave del Gruppo
Corradi System che, non a caso, ha mosso i suoi
primi passi nel settore velistico e che, dall’espe-
rienza velistica dei titolari, ha saputo intuire e
applicare le soluzioni migliori anche in campo
architettonico.

Da questa passione, che tuttora continua, sono
passati alle tensostrutture come quasi una "nor-
male evoluzione”, sfruttando e mettendo in pra-
tica tanti accorgimenti che sembravano scontati,
ma che, a tutti gli effetti, si sono dimostrati fon-
damentali per arrivare ai livelli in cui I'azienda si
trova oggi nel settore.

La vela, oltre ad andare a braccetto con le tenso-

strutture per quanto riguarda il metodo di confe-

A sinistra:

Soluzione con struttura
in acciaio zincato e
membrana di copertura
in tessuto PES - PVC
con laccatura esterna
PVDF.

Schizzo di progetto del
montante in acciaio,

P&M Palterer Medardi
Architecture, Firenze.



Wave, Centro
commerciale, Dubai
(UAE).

zionamento delle membrane e in parte anche dei

software di taglio, € un mondo al quale spesso gli
architetti si affacciano, uno fra tutti Renzo Piano.
Con cui i titolari hanno avuto la fortuna, in diver-
se occasioni, di condividere esperienze di regata
durante le quali, raccontano, era "normale” ri-
cercare e intuire assieme, proprio dall’osserva-
zione del comportamento e delle risposte della
barca e dei suoi componenti alle sollecitazioni del
vento, le possibili soluzioni tecniche da applicare
ai problemi operativi incontrati nei lavori sulla
“terraferma” (n.d.r).

Proprio perché, dietro a materiali mantenuti
in posizione tramite tensione, ¢’¢ un mondo di
tecnologia e sperimentazione che permette oggi
di creare delle forme e degli spazi attraverso
I'uso di nuovi materiali sintetici in un settore,
quello dell’architettura, in cui fino a qualche
tempo fa era impensabile poterli usare. Oggi si
puo parlare di tensostrutture grazie ad aziende
che si sono impegnate, negli ultimi 3o anni,
nello sviluppo e nella ricerca di nuovi materiali
e di software di calcolo matematico e modella-
zione tridimensionale specificamente realizzati
per questo scopo.

Ed é grazie alla collaborazione con i progettisti
che, con il loro estro, la loro curiosita e la loro
genialita nel sapere ideare forme e concetti nuovi
che un’azienda velistica come questa ¢ riuscita a
crescere. Proprio per soddisfare sempre con per-
fetta sinergia le richieste che le venivano di volta
in volta sottoposte, non sempre di facile attua-
zione. Ogni nuovo progetto ¢ diventato una sfida
nuova e quindi & stato intrapreso con la massima

serieta e competenza.

Nell’esperienza che la Wave sta portando avanti
in questi ultimi anni con lo studio di architet-
tura P&M Palterer Medardi Architecture c’¢ il
classico esempio di come un’idea si possa pian
piano mettere in pratica unendo le richieste del
progettista con la reale fattibilita, a livello strut-
turale, di cio che egli vuole realizzare. A volte
capita che, durante questa ricerca, le forme ine-
vitabilmente cambino, generando qualche "ma-
lumore”. Il piu delle volte, pero, il risultato fi-
nale risponde esattamente alle idee progettuali,
con grande soddisfazione sia del progettista che
dell’azienda.

Unaricerca che ancora oggi sta continuando e che,
calata nella realta del non facile momento storico
che stiamo attraversando, deve prestare atten-
zione anche al contenimento dei costi dell’'opera
da realizzare che andranno, inevitabilmente es-
sendo un’opera pubblica, a ricadere sulla societa,
ragione per cui anch’essi dovranno essere il piu
possibile “leggeri”.

Sotto questo punto di vista le tensostrutture ri-
spondono adeguatamente anche perché, 1'uso di
sistemi modulari prefabbricati e leggeri, presen-
ta il vantaggio di avere tempi di posa e di compi-
mento dell’opera molto pit rapidi, consentendo
di contenere e limitare quelli che sarebbero gli
elevati costi di un impianto di cantiere tradizio-

nale.

Wave, Gruppo Corradi
System.




Per Italo Calvino, che ad essa
ha dedicato la prima delle Lezioni americane,

e soprattutto un valore della vita CONTEMPORANEA

~Inop

¢

nabile gravits

della leggerezzs

Elena Gimignani,

giovanissima scrittrice fiorentina,

fa della leggerezza una delle sue passioni,
non solo sulla carta stampata, ma anche
nella vita, coltivando da molti anni

il suo amore per la danza classica.

TUTTI NOI SIAMO IN GRADQO i capire

facilmente come la leggerezza possa essere con-
siderata una condizione positiva. Anzi, talvolta
diamo per scontata la sua rilevanza e non ci pre-
occupiamo del suo opposto, la pesantezza, gra-
zie alla molteplicita di macchine e meccanismi
che ci aiutano a sollevare i carichi piu gravosi.
Proprio alla leggerezza Italo Calvino dedica la
prima delle Lezioni americane, ponendola come
uno dei sei valori fondamentali per la letteratura
del nuovo millennio. Ma non si tratta della leg-
gerezza fisica. L’autore stava forse prevedendo la
frivolezza e la superficialita del nostro secolo?
Proprio per niente, neanche questa ¢ 'accezione
che il termine assume nella Lezione di Calvino.
Nell'incipit lo scrittore spiega che, quando ha
iniziato a creare le sue opere, quarant’anni pri-
ma, ha cercato innanzitutto di sottrarre peso alla
scrittura: voleva infondere un ritmo agile e av-
venturoso in cid che componeva, ma si scontrava

con la pesantezza e I'inerzia dei fatti del mondo

“The Shard”, Londra.
Scatto di Woodi
Forlano.




del suo tempo, che aveva intenzione di rappre-
sentare. Si trovava nella condizione di un giova-
ne Perseo dai calzari alati che tenta di sottrarsi
allo sguardo pietrificante di Medusa: le imma-
gini del mito esemplificano I'opposizione tra la
leggerezza dello spirito dell'uomo e la pesantezza
del mondo di pietra. L'eroe leggendario sconfig-
ge poi la Gorgone, dal cui sangue si genera Pe-
gaso, celebre cavallo alato: quindi dalla pesan-
tezza puo scaturire la leggerezza? In effetti, per
Calvino, la leggerezza non ¢ che un’altra forma
della pesantezza, e viceversa, e le due condizioni

si generano vicendevolmente: la leggerezza co-

Dice Calvino: un romanziere non puo applicare

il concetto di leggerezza alla realta «se non facendone
l'oggetto irraggiungibile di una questua senza fine»,

e richiama, a questo proposito, il romanzo di Kundera,
L'insostenibile leggerezza dell'essere.

nosce la pesantezza e la accetta; anzi, come di-
rebbe Eraclito, non avrebbe senso senza il suo
contrario. Percio la letteratura ha la funzione di
ricercare la leggerezza come reazione al peso del
vivere. Inoltre, il “parlarleggero” ¢ stato ’obiet-
tivo di un’intera tradizione di poeti che lo hanno
preceduto, da Lucrezio a Dante, da Shakespeare
a Leopardi, con le sue odi alla luna.

Tuttavia, dice Calvino, un romanziere con-
temporaneo non puo applicare il concetto dileg-
gerezza alla realta «se non facendone 'oggetto
irraggiungibile di una questua senza fine», e ri-
chiama, a questo proposito, il romanzo del ceco
Milan Kundera L’insostenibile leggerezza dell esse-
re. I personaggi, nella Praga degli anni intorno
al 1968, cercano di distrarsi e allontanarsi dalle
loro pit pressanti preoccupazioni, gettandosi
a capofitto nello stordimento dei sensi, sen-
za rendersi conto che stanno andando incontro
alla piu totale futilita. Infatti, quando l'aliena-
zione dal mondo reale si compie del tutto, essi

siaccorgono dell'immenso vuoto in cui sono vo-




Saluti. Scatto di Woodi
Forlano.

Gabbiano difende il suo
nido. Scatto di Woodi
Forlano.

lontariamente precipitati. La contrapposizione

tra “leggero” e "pesante” emerge fin dalle pri-
me pagine del romanzo: il narratore riflette su
quale dei due opposti possa essere considerato
positivo. Il filosofo presocratico Parmenide af-
ferma che senza dubbio & la leggerezza ad avere
il primato, ma Kundera ci suggerisce che i far-
delli della nostra vita ci mantengono legati alla
terra e alla realtd, rendendo la nostra esistenza
pitt autentica. Al contrario, I’assenza assoluta di
pesi fa si che 1'uvomo prenda il volo verso I'alto,
allontanandosi dalla dimensione terrena e ren-
dendo i suoi movimenti tanto liberi quanto privi
di significato. Cosi Kundera mette in contrap-
posizione il carattere “leggero” e precario della
vita e il bisogno dell'uomo di dare un “peso”,
un significato ad ogni cosa. Inoltre, la vita, nel-
la concezione dell’autore, ¢ imprevedibile e ir-
ripetibile; ogni volta ¢ I'unica e anche I'ultima,
e, addirittura, come dice un proverbio tedesco,
einmal ist keinmal: cid che si verifica una volta
sola & come se non fosse mai successo. Dato che

I'esistenza ¢ sfuggente per definizione, come

puo essere concretizzata e meditata nella mente
umana? E questo il paradosso che i personaggi
di Kundera si trovano inevitabilmente ad af-
frontare. Tutto quello che apparentemente puo
sembrare leggero, e per questo motivo viene ap-
prezzato, con il passare del tempo, rivelando la
sua vacuita, mostra il suo peso insostenibile, vi-
sto che il pensiero umano non riesce a concepire
la vita nella sua evanescenza: Calvino commenta
che «I'Insostenibile Leggerezza dell’Essere ¢ in

realtd un’amara constatazione dell’Ineluttabile



Pesantezza del Vivere». Nonostante cio, Kun-
dera & riuscito ad “alleggerire” il romanzo per le
qualita con cuil'ha scritto: «forse solo la vivaci-
ta e la mobilita dell’intelligenza», nota Calvino,
sfuggono alla condanna a cui la pesantezza del
mondo costringe.

Vetrata edificio pubblico,
Madrid.
Scatto di Woodi Forlano.

Credere che, per Calvino, la leggerezza deb-
ba essere soltanto un imperativo letterario ¢ ri-
duttivo: essa ¢ soprattutto un valore della vita.
Bisogna saperla riconoscere, ammorbidire le
brutture della frivolezza e distinguerne invece la
delicata leggerezza, per contrasto con il suo op-
posto.

Laleggerezza ¢ una qualita che lo scrittore, nel
suo mestiere, e I'uomo, nel suo vivere, dovreb-
bero perseguire a ogni costo. Non ¢ annullando
la gravita che si raggiunge la giusta dimensione,
bensi provando ad impostare un equilibrio tra le
due forze: dovremmo essere in grado di control-
lare la pesantezza e utilizzarla secondo le nostre
esigenze, affinché la leggerezza non ci elevi al di
sopra dell’autenticita della vita.
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