
INGEGNERIA NIOBILITA

Leidee
fannostrada

Sede di produzione di energiasolare
,

eolica e geotermica ,

maanchepunto di

raccolta e bonificadelleacque e dell ' ariainquinata . Cosi la
stradasi trasforma

davia di

comunicazione a strumento di produzione in grado di

autoalimentarsi.
E

si modificaanche l

' arredourbanoche la caratterizza
,

dallepensiline ai

lampionichediventano la
base di unarete

, intelligente e sostenibile

11
FEDERICO PEDROCCHI

accadutopiùvolte
cheunanuovaidea

ci facciaguardare
conocchidiversi
a qualcosache
abbiamodasempre

intorno a noi . Lastrada
, per

esempio
. E

di questofondamentale "

oggetto
" dellarealtàcontemporanea

quiparleremo . Contemporanea ,

si

, perché è veroche le stradesono
antichequanto la civiltà

,

maè solo
dapochidecenni

,

che si presen

tanocomequalcosa di

completamenteautonomorispettoall '

ambientenaturale
,

e spessoanche
all ' ambientearchitettonico.
Unastriscia in asfaltogrigioscuro

,

lineebianche
, guardrail e

divisori
in cemento : daBolzano a

Messina
ma

,

senon ci fosse il
mare di

mezzo
,

daLosAngeles a Istanbul . Le
strade impongono il proprioformat
mediatico

,

si potrebbedire
,

e già
questo è

unprimofronte
innovativo sucuimeritariflettere .

È perô il
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VI ILLUIV
Dl IVE

ACQUAPREZIOSA
Lapioggiacadutanelprimo
quartodora in unterritorio
fortementeantropizzato

è quellachemaggiormente
cattura l

'

inquinamento
atmosfericolanciandolo
verso il suolo . C' è unalegge
chetrasferiscequesto
ragionamentoailestrade e

che si deveapplicare a tutte
le nuovestruttureviabili.
Riguarda la cosiddetta

loroassettotecnologico congelato
supochi , rigidissimi ingredienti.
C' è forseunafondamentale e non
aggirabilemotivazionepertale
rigidità? Il teamdellasocietà
milaneseTotalTool - Stefano
Boldorini

,

GiulioCeppi e Marianna
Recchia - haprogettatounaarticolata
rispostanegativa a questa
domanda : unastradapue , vivere di forme
e funzionimoltodiversefraloro . E

in questoprogettosta
coinvolgendomarchi importantiche in vario

INO
\O

"

acqua di primapioggia
"

,

quellachecadesulmanto
stradale di percorsimolto
trafficati e che si porta
viatuttigliinquinantiche
migliaia di mezzi lasciano
ognigiornosull '

asfalto.
Laleggeprevedechequesta
acquanonsialasciata
diffondersi liberamente
nelleareecircostanti .Ma
potrebbeesseredepurata ,

modolavoranonellacostruzione
di strade

,

daItalcementi a PCR
,

da
Mapei a Paver e Tecnodelta .

« Una
stradapubprodurreenergia ,

con
modalitàdiverse in relazione ai

differenti territoriattraversati »

,

spiegaCeppi ,

« mapuôanche
recuperareacquapiovanadadesti

Ci sonoasfaltinellacui
mescola è possibile
introdurredeicomponenti
riflettenti . Maanche la

colorazionedell ' asfaltopuô
esserepiùchiara . Questo
significachegliimpianti di

illuminazionepossono essere
menointensi e quindiconsumaremeno.
L

' illuminazione a led
, giànettamentemeno

energivora ,

diventaampiamenteutilizzabile.
Poiché lucesullestradesignifica , tipicamente , pali
suiqualisonocollocate le lampade , qui si presenta
unasecondaopportunità ,

e cioèquella di costruirli
conunasoliditàstrutturalesufficienteallafunzioneche
devonosvolgere ,

mentreoggisonosproporzionatamente
bu-st-c-on-Wris dLu CaSucri-cnCuLonuicc

il palononsubiscealcunadeformazioneil cheva a tutto
svantaggiodelmezzo .Ancorasull ' illuminazione

, perà : si

puôfare di più , semprenelladirezionedellasicurezza .Lo
strumentosonodelletracceluminose di bassaintensità
mabenvisibilidachiguida ,

traccechepossonosegnare il

percorsocollocandosi lateralmente
,

e checostituirebbero
unsegnale di assistenzaallaguidanotturna.

e poiutilizzataperirrigare
terreniagricolinelle
vicinanze . Si potrebbe
argomentareche l

'

acqua
cosirecuperatadauna
strisciastradaledeve
esserebenpocacosa

,

dal
punto di vistaquantitativo ,

rispetto al flussoidrico
necessarioall '

irrigazione . È

cosisepensiamo ai metodi
largamenteutilizzatilinoad

Impattoambientale e sicurezzasono
dueaspettichevannoripensati

oggi ,

noti
, perà , per l

'

enorme

spreco d

'

acquachefinisce
lontanodaipuntiutilidelle
coltivazioni . Conflussimolto
mirati

, capaci di erogare
minimequantità d

'

acqua in

unazonaimmediatamente
vicinaaileradicidellepiante ,

si possonoraggiungere
risparmidel60%%.
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ASTRUTTURE [ ITCRILI

U
\ TETTO

TELLIGENTE
Un' ideaoriginalepensataperfavorire

la produzione di energiasenza

compromettere l

' ambiente : le pensiline
fotovoltaiche di Abaimpianti . Si tratta di

strutturesimili e gazebo ,

sotto le quali
si puôperesempioparcheggiare un

automobile o aspettareunautobus
,

con il

tettocompletamenterivestitodamoduli
fotovoltaici . Oltre a offrireunutileriparo
produconoenergiaelettricasopperendo

al fabbisognodellaretelocale o dando
l

'

opportunità di ricaricareveicoli
e bicicletteelettriche.

nareall ' irrigazionedeicampi ».

Stradeallacciateallareteelettrica
,

stradechelavoranoper l

'

agricoltura . Il
tasso di innovazione

introdotto
in questoanticomanufattopare

consistente . L

' idea di fondo
,

tuttavia
,

è
moltosemplice : costruireun

vastocampionario di tecnologie

Lanuovastrada si deveadattare al

territorio
,

sfruttandone le
caratteristiche

oggidisponibili e collegarledaun
designprogettuale ,

una
intelligenzatrasversalechesappia
impiegarle in relazioneailediversità
territoriali e aileopportunitàcheesse
offrono . « Seil percorso si

snoda
in unazona di grandenatura

,

boschi e prati ,

allorapercatturare le

polverisottiliemessedalleauto
si

puôricorrere a particolarispecie
arboreechehanno la proprietà di

assorbireinquinanti »

,

racconta
MariannaRecchia

,

« mase il
trat
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USCIREDALTU \ \EL

Nonè piacevolepassare
con l

' autosopra le giunture
nell

' asfalto
, quellelinee di

spessorecheproducono
vibrazioni . Sarebbepoi
anchepericolososequeste
giunture fosseroinserite
nellecorsiedove si viaggia

a
velocitàsostenute .Ma

quando ci si muovelungo
le uscitedalleautostrade

,

nellerampeove la velocità
nondevesuperare i 40km
orari

, oppurenellecorsie
di entrata e uscitadelle
stazioni di servizio

,

una

porzionedellastrada la si

puàprogettareconparti
movibili

,

cornedeipedali
cheil pesodell ' autospinge

in basso al passaggio e che
poiritornanoin posizione
conunsemplicerichiamo
a molla .

In questomodo
si utilizzanotecnologie
giàconsolidate

,

basti
pensare a corne i pedali in

movimentodellabicicletta
attivino la dinamoche
alimenta i fari . Ladinamica
deimeccanismi

,

lo si sada
tempo ,

è collegabilealla

produzione di elettricità.
Un'altraopzione è quella
deirispositP ,

,' [p?e7c,elett
neiquali e la deformazione

di
unmateriale che

è sempreuneffetto
dinamico a generare
correnteelettrica . Ecco

allora lericerche di base
sonogiàiniziate che
si pensaadasfaltinei
qualidellecomponenti
plastiche , sottoposte al

pesodegliautoveicoli
,

possanogenerareeffetti
piezoelettrici.

Chiunque si siafermato in

unacorsia di emergenza
di unaautostrada o

tangenziale ,

o superstrada ,

saperfettamente che
l

' effettoprevalentedacui
si è investiti è

, appunto ,

--ungrauvento .Auto econt
camionsonoproduttrici
di unodeiprincipalieffetti
meteorologicidelnostro
pianeta ,

in questocasodel
tuttoartificiale

,

ovviamente :

EFFETTO
DI \AVO

to stradaleattraversaunazona
densamente abitata

, per la quale
vaprevistaunaprotezione late-
rale

,

alloraabbiamo a disposizio-
nestrutturecementiziecostituite
damaterialichehannoefficienze
superiorinell ' abbattimento delle
polveri .

E qui ,

in mezzoallecase
,

ce n' è piùbisognoche in zonedi-
sabitate »

. Questastrategiaproget-
tualesegueunodeiprincipibase
dellasostenibilità

, spessoignorato
neitantimomenti di dibattitoche

il vento . Il flusso d

'

aria
decadedopounadecina di

metrima è certochelungo
la strada si generiunflusso
in grado di proporsicorne
sorgente di energiaeolica

,

fra l

' altro di gran lungapiù
kut-e continuadellesorge-nti

naturali
,

vista la continuità
deltrafficoautostradale
contemporaneo . In questo
caso l

'

idea è quella di

costruiredeidispositivi

riguardano le questioni
ambientali e quindipococonsiderato nelle
relativepianificazioni , principio
cheaffermacome la ricerca di

soluzioniunichenonsia la direzione
miglioreperunpianeta
sostenibile . Ladirezionevincente

,

invece
,

è

quella di unmixvariegato e duttile
chesappiautilizzaretutte le

possibili e distribuiteopportunità.
C' è uninterrogativo ,

tuttavia
,

che
è giustoporsi di fronte a ogni
innovazionecheproponga forticam

per la catturadelvento
,

orientandosiverso
meccanismichenon
utilizzinopalerotanti la cui
movimentazionepotrebbe
disturbare la visione di chi
guida - madellelamelle

,

metel-eggereTattraversatedell'

aria in movimen.
daunpernochene
consenta la rotazione

,

e disposteall ' interno di

pannelli (

nell
'

immagine
sonocollocatisottouna

serie di pannellifotovoltaici
).

Alcuniprototipisonostati
realizzati e le indicazioni
ricavatesonobuone.

Si staanchepensando a

unaspecificacollocazione
deidispositivi di cattura
dell

'

aria in movimentft
cioèall ' uscitadellegallerie ,

dove l

' intensitàdelflusso
,

perviadell ' effettotunnel
,

è piùelevatarispetto ai lati
dellastrada.
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11eirreFi RISPARMIO

""""'
'

'

il IL
LAMPIONE

Dl

"

VOLTA "

Smartgrid : è unmantra
chesi senteripetere
di continuo . In sostanza
unarete

, intelligente ,

in grado di organizzare
praticamentetutti

iflussidellasocietà
contemporanea e

in particolarequelli
energetici.
Lanotizia è cheuna
rete

,

in nuce
, peradesso

,

"

stupida
" esistegià ,

ed è costituitadai
lampionichesono
presentiquasiovunque.
E la Umpi di Cattolica

,

ha
avuto la brillanteidea di

rendere intelligenteuna
retestupida .

A Lisbona
i lampionisonoutilizzati
cornehotspotwifi

,

in

Olanda
,

adAmsterdam
diventanocentraline
per le bicicletteelettriche
mentre in Grecia

,

a Saloniccosono
puntiinformativi.

E
le applicazioni

inseribilisonomoite
altre

,

dalmonitoraggio
deltraffico o deltasso
di inquinamento ,

all
' ottimizzazione

Unkmpuôarrivare a

costareduemilioni
di euro

,

mairicaviammontano
a circa350mila l

' anno

dell ' intensitàluminosa
regolabile a seconda
deltraffico . I risparmi
previsti in questocaso
sonoenormisia in

terminieconomici
,

sia
in termini di riduzione
di emissioni . Il

sistema
, protettoda

numerosibrevetti
si basasulle
ondeconvogliate ,

trasmesse
attraverso la rete
elettricaemanateda
unascatolina di dieci
cm

( Syra ) posizionata
all ' interno di ogni
lampione e raccolteda
unacentralina

(

Andros
)

in grado di gestire
fino a millelampioni.

Il risultato è unavera
e propriasmartgrid
modulare

,

cioè in grado
di fornire e gestiresolo

le informazioniche
di volta in volta le si

richiedono ottenuta
coninvestimenti
relativamente

impegnativi e soprattutto
effettuabilisenza
interventitroppoinvasivi.

biamenti in tecnologie
consolidate

,

ed è quellocheriguarda i costi
dellatrasformazione . Trovare
risposteefficienti a questadomanda
è unesercizio ineludibileperché

-

e lo misuriamorobustamente
in questianni di crisi - la bontà di

certesoluzioninonpuôescludere
dallasuadefinizioneun
passaggio

economico troppogravoso . «
Il

dato di fondo è che si deve
introduire

,

in questegrandiopere ,

una
dimensione temporalenell ' analisi

DIFFERENZA
DICALORE

Possiamodireche
,

finalmente
,

si inizia a pensareseriamentealla
geotermia . È unagranderisorsa.
Scendendo a minimeprofondità
nelterreno - daqualchedecina

di metria moltomeno
,

anche
unmetro -

si possonoutilizzare
gradienti termiciperriscaldare
o
raffreddaregliedifici .La

procedurarichiede l

' intervento di

dispositivicorne le pompe di
cal

tecnologiachestagiàentrandc
nellaprogettazionearchitettonl
contemporanea .Unastradanon
è forsecorneunlunghissimo
edificiodispostoorizzontalmente?
Certamente lo è

,

e quindi si puô
pensarechesotto di essa si possa
distribuireunageotermiaalla
qualecollegarestruttureabitative
che

,

in certitrattidelpercorso ,

sononeipressidellastrada.
Nonsolo : l

' edificatostradale lo

si puôpensarecompostoda
straticonproprietàisolanti in

mododaaumentare la differenza
di temperaturafra il terreno -

chepuôesserepensato a una
profonditànonsuperiore al metro

-

e quelloche si trova in superficie.

deicosti »

, spiegaBoldorini . « Per

esempio ,

noiproponiamo
trattistradali in grado di produrre
energia :

lo si puôfarecon
pannellifotovoltaici

,

conminieolico
o conaltremodalità . È chiaroche
stiamointroducendo technicality
cheogginonabbiamo . Un
chilometrocosicostruitopuôarrivare a

costarepiù di 2 milioni
di

euro :

non è poco ,

maproduce35omila
euro di ricavienergeticiognianno

,

e quindidopountempo di
vita
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ersionefattori in

inquinamento acusticoinquinamentoatmosferico

PROTEZIONE
SOLARE

Unastrada si estendeper
tantichilometri e attraversa
ambientidiversi .Alcuni
trattipossonoessere
favorevoli

,

relativamente
allaesposizionesolare

, per
produrreenergia ,

usando
pannellifotovoltaici o per
il solaretermico . Corne

si vedenell '

immagine
quisopra ,

i pannellisono
collocatiall ' interno di pareti
lateralichecurvanoverso
l

' interno
,

unastruttura
chepuôavvolgere la

stradaperunlungotratto

minimoperunastrada si vagià in

attivo »

. Analogheconsiderazioni
si possonofaresualtreporzioni
di questanuovaprogettualità .

La
manutenzione delmantostradale

,

peresempio.
Ci sonosoluzioniche

, più
costoseall ' innesco

, producono
grandissimirisparmineltempo .

Ma
nelcontoeconomico si deve
ancheintrodurrecomplessità -

altroparametrospesso ignorato
- ovveroquellosguardochemira

perproteggere le zone
circostanti

(è

la
condizione

tipicadelle tangenziali ,per
esempio ,

cheattraversano
areeadaltaintensità
abitativa

)

.Lepareti , quindi ,

in questocasosvolgono
funzionichevannooltre
quella di supportoper

i pannellisolari
, perché

possonoproteggere
dalrumore

, possono
forniregeotermia , acqua
depurata ;

le opportunità ,

corneabbiamovisto
,

sono
molteplici .Ma in tratti di

adallargare il
contesto .

Certestrutturefissepresentisulle
stradepossonoesseresostituite
daaltreche si presentanomolto
menopericolose in caso di

incidenti . Oppure l

' abbattimentodelle
polvericomefattore di forteriduzione
dellemalattiecheessegenerano . A

parte il valore in sé
,

sulpianodella
qualitàdellavita

,

il
calcolodei

costisanitariprodottidacerte
consolidatestrutture e applicazioninon
puèpiùessere ignorato .

r

uinanti

raffreddamento /
riscaidamento

propaazioneacustica

percorsopiùaperti , magari
immersi in ambientinaturali
che è bellopoterosservare
durante il tragitto ,

non v' è

alcunmotivoperchiudere la

strada in unaparetesenza
soluzione di continuità.
Lasceltadacompiere ,

in

questocaso
,

è faredeiconti
e individuare la quota di

energiache è interessante
recuperare ,

e quindi
costruiresolo le strutture
necessarie a raggiungerla.
Il settoredell '

energia
recuperabiledalSole

,

inoltre
,

è segnatodasviluppi
di ricercamoltointensi

,

conunritmo di
innovazione

delletecnologie
decisamentealto .

Si parla
già , peresempio ,

di asfalti
chepotrebberoessere
costituitidamescole
fotovoltaiche : la strada
stessa

,

in questocaso
,

si presenterebbe corneun
lungopannellofotovoltaico.

E nonpochiesperimenti
sono in attosuvernici
chepossonosviluppare

la stessafunzione.
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