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Il titolo del volume qui presentato trae origine dalla progetto di ricerca “Smart Energy Area, 
sviluppo di un’area erogatrice di energia verde, servizi e veicoli leggeri elettrici (biciclette, 
motocicli e automobili). In particolare la ricerca si riferisce al bando Smart Fashion and 
Design finanziata dalla Regione Lombardia attraverso il programma operativo regionale 
2014-2020. Asse prioritario I a sostegno alla valorizzazione economica dell’innovazione 
attraverso la sperimentazione e l’adozione di soluzioni innovative nei processi, nei prodotti 
e nelle formule organizzative, nonché attraverso il finanziamento dell’industrializzazione dei 
risultati della ricerca.
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Capitolo 17

Conclusioni

 

Alla parte III, dedicata a una potenziale applicazione del sistema/prodotto SEA gom-
ma/ferro, abbiamo affidato il compito di riassumere concretamente come è strut-
turato il sistema progettato, come si articola sul territorio e come le pedine intera-
giscono tra loro e con l’ambiente circostante; è la parte in cui il lavoro da analitico 
evolve in sintetico e in cui la raccolta dei dati si traduce in elementi di progetto. 
Questa conclusione funge invece da liaison tra il lavoro presentato in questo volume 
e il progetto di dettaglio che seguirà; due sono le considerazioni che costituiscono la 
sintesi delle principali scelte effettuate nella pianificazione del sistema gomma/ferro 
e sono stimolo per la progettazione del parcheggio scambiatore e delle caratteristi-
che dei veicoli leggeri.

La prima: con la riconfigurazione territoriale che sta ormai avvenendo nelle metro-
poli europee, che vede il progressivo riposizionamento di alcune delle maggiori fun-
zioni vitali urbane dal centro alle aree diffuse delle periferie, ci è sembrato che una 
delle maggiori sfide che si pone di fronte al trasporto pubblico sia quella di elaborare 
nuovi modelli di offerta adeguati a servire tali aree: dei modelli per il collegamento 
delle “nuove polarità urbane”.
In questo ambito, l’autonomia permessa dall’automobile è uno spunto fondamentale 
per la generazione di servizi pubblici flessibili, e un piano di integrazione modale 
quale quello proposto con il Sistema gomma/ferro rappresenta un’ulteriore occa-
sione per mediare l’indipendenza costituita da un veicolo leggero individuale con 
l’efficienza nello sfruttamento di una linea di forza di trasporto pubblico esistente, 
ferroviaria o metrotranviaria.
La seconda: il trasporto pubblico urbano ha consolidato per i propri utenti un’imma-
gine di grande tradizione, conservazione ed essenzialità. 

Davide Bruno
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Queste sono qualità importanti e distintive rispetto al trasporto privato.
Tuttavia abbiamo ritenuto importante affiancare a queste una componente di ser-
vizio in grado di concentrare e trasmettere quella capacità di innovazione sia sotto 
il profilo organizzativo (coordinazione, controllo, e informazione), sia sotto il profilo 
strutturale che le maggiori aziende di trasporto locale si stanno proponendo di svi-
luppare.

Il Sistema gomma/ferro si propone come un’ipotesi di scenario che vuole proiettare 
sul trasporto pubblico un’immagine di forte innovazione e rottura, in grado di stra-
volgere il tradizionale modo di intendere lo spostamento collettivo concependolo 
come temporanea convergenza di flussi di natura individuale. 

La capacità di irrompere nell’immaginario collettivo degli utenti per innovazione e 
potenzialità è affidata principalmente al sistema di parcheggi scambiatori adibito 
all’erogazione dei veicoli leggeri e ai veicolo leggeri previsti che, per la loro presenza 
sul territorio, diventano le principali vetrine del sistema gomma/ferro.

Confromazione dell’area milanese 

DIFFERENTI MODALITÀ DI 
INSEDIAMENTO:

-il polo centrale -
-la fascia metropolitana a 

territorio compatto -
-la fascia metropolitana a 

territorio diffuso -

CONFORMAZIONE DELL’AREA METROPOLITANA MILANESE

PROGETTO SEA
Smart Energy Area
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Sulla ferrovia lombarda transitano circa 3,8 milioni di passeggeri/km annui, che in 
larga misura confluiscono verso Milano, divenuta negli utlimi anni, esempio di città 
metropolitana mondiale, caratterizzata da un nuclueo compatto ad alta densità abi-
tativa ed una periferia caratterizzata da un territorio miso (diffuso e compatto).

Quattro modelli di riferimento per l’applicazione del sistema SEA

Le condizioni di applicazione prevedono la scomposizione degli spostamenti in base 
alla direzione di spostamento:

Modello centripeto
Vede localizzate in aree diffuse le origini e nell’area densa le destinazioni.

Modello centrifugo
Vede localizzate in aree dense le origini e nell’area diffusa le destinazioni.

Modello combinato simmetrico/asimmetrico
Vede la ricomposizione dei due flussi su una stessa radiale.

Modello tangenziale

Il sistema SEA è teso a risolvere il problema del collegamento:

- Tra aree dense all’interno del polo centrale.
- Tra aree diffuse sul territorio e aree densamente insediate.

All’interno di questo specifico spettro d’azione, si aprono ulteriori circostanze che 
favoriscono o negano la compatibilità del principio di integrazione alla base del 
sistema in relazione a fattori legati  alle caratteristiche della domanda di trasporto
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-Più in generale, alla morfologia del territorio.

Per classificare e sistematizzare alcune circostanze specifiche è necessario mappare 
il ventaglio delle possibili circostanze applicative per sostenere il concetto di sistema 
come principio e modello generale,
Che potrà poi essere declinato e riconfigurato sulla base delle caratteristiche 
particolari dei diversi contesti.

figura I.3B.1 Schematizzazione dei flussi centripeto e centrifugo generati da un polo urbano principale 
rispetto a poli secondari diffusi lungo un’asse di trasporto.

All’interno del polo centrale la rete rappresenta un modo di spostamento contempo-
raneamente veloce e capillare sul territorio, cui si abbina la rete di superficie ulterior-
mente capillare che svolge rispetto ad essa il ruolo di adduttore.

Circoscrizione del bacino di attrazione delle fermate di origine e quello di destinazio-
ne che viene automaticamente acquisito quando ad esempio una linea viene prolun-
gata verso le fasce esterne dell’urbanizzato.

Ferrovie nord: 
sistema radiale
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Modello radiale combinato non simmetrico

Quando le fermate utilizzate per la discesa e il raggiungimento dell’attrattore, non 
coincidono con le fermate utilizzate per la salita da parte di utenti provenienti da 
generatori limitrofi.

Condizioni indispensabili per la compatibilità sistema-tratta:

1. Una rigida corrispondenza tra nuclei generatori e un dato gruppo di fermate, e tra 
un nucleo di attrattori e un diverso gruppo di fermate.

Analogie con modello centripeto:

2. Generatori diffusi esterni al bacino di attrazione diretta della linea di forza, 
sufficientemente ampi (specifica) tali da usufruire del sistema di noleggio oltre che 
per il collegamento con la linea di forza limitrofa, anche per una mobilità interna o 
di breve raggio;

3a. Attrattori interni sufficientemente ampi (specifica) e diffusi sul territorio tali da 
richiedere un numero di fermate (>di 3) sufficiente per la distribuzione degli utenti 
del servizio in destinazione;

3b. se l’attrattore risulta poco servito dal trasporto pubblico il contributo del sistema 
è più significativo.

Come per il modello centrifugo:

4. Generatori interni per i quali sia possibile individuare dei nuclei privilegiati di 
origine relativi agli spostamenti effettuati dagli utenti del sistema, a cui corrisponde 
la destinazione considerata.

G
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G
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A
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Modello radiale tangenziale

Condizioni indispensabili per la compatibilità sistema-tratta:

1. Generatori diffusi esterni al bacino di attrazione diretta della linea di forza, 
sufficientemente ampi tali da usufruire del sistema di noleggio oltre che per il 
collegamento con la linea di forza limitrofa, anche per una mobilità interna o di breve 
raggio (come da modello centripeto);

2a. Attrattori diffusi sul territorio esterni al bacino di attrazione diretta della linea
di forza e sufficientemente isolati rispetto a eventuali generatori limitrofi, in modo
da assicurare la non coinciddenza del flusso servito dal sistema con quello che 
originerebbero i generatori nel verso opposto;

2b. Che la posizione di tali generatori, anche promiscui agli attrattori, rientri 
interamente nel bacino di attrazione diretto della tratta, a cui non occorre il sistema
di integrazione;

2c. La presenza di generatori che per le condizioni di servizio previste non lasciano 
capacità residua alla linea di forza, nella direzione centripeta, per cui non sarebbe 
comunque possibile abilitare altri utenti alla tratta (come da modello centrifugo).

Rappresentazione delle aree compatibili
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Rappresentazione delle aree compatibili

Si tenga conto che il concetto di simmetria espresso per il modello radiale combi-
nato, può essere trasferito anche a quello tangenziale; anche in questo caso la con-
venienza tra le due alternative dipende dalle caratteristiche insediative delle regioni 
che si intende abilitare al servizio.

Nel modello combinato simmetrico le fermate utilizzate per la discesa e  il raggiun-
gimento dell’attrattore, coincidono con le fermate utilizzate per la salita da parte di 
utenti provenienti da generatori limitrofi; adozione del parcheggio di interscambio 
sia presso l’origine, sia presso la fermata.
 
Nel modello combinato non simmetrico le fermate utilizzate per la discesa e il rag-
giungimento dell’attrattore, non coincidono con le fermate utilizzate per la salita da 
parte di utenti provenienti da generatori limitrofi; adozione del sistema tradizionale.

Parametri utilizzati per la definizione delle tipologie di stazioni 

Morfologia del territorio 
- Densità abitativa e compattezza;
- Distanza del luogo da servire rispetto alla linea di forza;
- Popolazione residente per fasce d’età e nuclei familiari;
- Geografia d’uso del quartiere e centri attrattori (quantità e importanza).

Domanda di trasporto
- Frequentazioni Stazioni Ferrovie Nord.
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Caratteristiche stazione 1

All’interno del polo cittadino principale 
Abitanti > 3 000 000

A1 - stazione bandiera: 
Polo centrale es. Cadorna
Densità abitativa: 2000 ab/km2
Popolazione giovane(%): non specificato 
Famiglie mononucleo (%): alta-media-bassa 
Numero e importanza dei centri attrattori>elevato
Frequentazioni Stazioni Ferrovie Nord di riferi-mento: 60.000
(Novembre 2015-Tot saliti/scesi giorno feriale)
Distanza del luogo da servire rispetto alla linea di forza: 0

B1 - stazione stanadrd urbana: 
Vicino a stazioni ferroviarie nella cerchia milanese 
es. Bovisa, Domodossola
Densità abitativa > 2000 ab/km2
Popolazione giovane(%): alta
Famiglie mononucleo (%): alta-media
Numero e importanza dei centri attrattori: media 
Frequentazioni Stazioni Ferrovie Nord: 8.000 
Distanza del luogo da servire rispetto alla linea di forza: max.500m

C1 - stazione di supporto:
Non necessariamente vicina a FNM, generica (di supporto a S1 e S2)
Vicino a centri attrattori specifici
Densità abitativa: 2000 ab/km2
Popolazione giovane(%): alta
Famiglie mononucleo (%): alta
Numero e importanza dei centri attrattori: alta 
Frequentazioni Stazioni Ferrovie Nord: Stazioni assenti
Distanza del luogo da servire rispetto a A1 e B1: max.500-1km

Caratteristiche stazione 2

All’interno di zone a densità compatta 
Abitanti > 800 000

A2 - stazione bandiera extraurbana: 
Polo centrale es. Varese
Densità abitativa: 2000 ab/km2
Popolazione (N°) : 889 979
Età media (Anni): 45,5
Famiglie mononucleo (%): alta-media-bassa
Numero e importanza dei centri attrattori>alta 
Frequentazioni Stazioni Ferrovie Nord (N°) : 6000
Distanza del luogo da servire rispetto alla linea di forza: 0
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B2 - stazione stanadrd urbana extraurbana: 
Non necessariamente vicino a stazioni ferroviarie nella cerchia milanese 
Popolazione: 39.000 abitanti
Età media: 45,5 
Numero e importanza dei centri attrattori: media 
Frequentazioni Stazioni Ferrovie Nord(N°) 20.000
(Novembre 2015-Tot saliti/scesi giorno feriale)
Distanza del luogo da servire rispetto alla linea di forza: 0

C2 - stazione di supporto:
Non necessariamente vicina a FNM, generica (di supporto a A1 e B2)
Popolazione (N°) : 7.000
Età media (Anni): 43,5
Famiglie mononucleo (%): alta
Numero e importanza dei centri attrattori>alta 
Frequentazioni Stazioni Ferrovie Nord (N°) : Stazioni assenti
Distanza del luogo da servire rispetto alla linea di forza: max 5 km

A1 - stazione bandiera:
Caratteristiche: 
- Iconica: trasmette i valori del progetto (ecologica, tecnologica)
Punto di forza:
- Abbinare più mezzi di trasporto leggeri (differenziarsi dai competitors) mezzi
- Differenziazione di mezzi leggeri, mezzi adatti a tragitti brevi

B1 - stazione standard:
Mezzi:
- Differenziazione di mezzi leggeri, particolare attenzione ai mezzi adatti a tragitti 
lunghi

A2-stazione bandiera extraurbana:
Caratteristiche: 
- Iconica: trasmette i valori del progetto (ecologica, tecnologica)
Punto di forza
- Promuovere mezzi di trasporto leggeri (differenziarsi dai competitors) mezzi
- Differenziazione di mezzi leggeri, particolare attenzione ai mezzi adatti a tragitti 
lunghi

B2 - stazione standard extraurbana:
Mezzi:
- Differenziazione di mezzi leggeri, particolare attenzione ai tragitti lunghi

Scopo nell’area cittadina

1. Permettere alle persone di spostarsi in maniera “lenta”. Rinsaldare il legame tra gli 
abitanti e i luoghi.
2. Promuovere le aree di interesse storico-culturale
3. Connettere i parchi e le aree verdi tra loro
4. Accessibilità per tutti gli utenti (con diverse caratteristiche e abilità)
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Masterplan stazione Cadorna:  il futuro delle stazioni intermodali

Sistemi collettivi, ridisegno del lay-out, delle funzioni della stazione e nuovi 
percorsi per un’integrazione del tessuto urbano verso il parco e il palazzo della 
Triennale di Milano.

Per lo sviluppo delle stazioni SEA saranno necessari i dati e le analisi condotte sul 
territorio appena illustrati, opportunamente integrati però con l’esperienza proget-
tuale accumulata in questo settore. L’esempio più recente è quello del redesign della 
stazione Cadorna.
L’idea alla base di questo progetto è stata generata partendo dall’ipotesi di ricucire 
il tessuto urbano del territorio milanese nella logica di un piano di progettazione 
ambientale sostenibile. L’idea di progetto vede coinvolti alcuni tra i principali attori 
protagonisti della città: il Comune, La Triennale, la Regione, FNM e soprattutto i cit-
tadini. L’incarico affidatomi è stato sviluppato nell’arco di circa otto mesi a partire dal 
2017, e in seguito all’approvazione del progetto da parte di FNM è stato successiva-
mente presentato agli attori interessati allo scopo di avviare l’iter attuativo tecnico/
economico, nonchè politico.

La genesi delle fasi d’ideazione e realizzazione per la trasformazione della stazione 
è stata complessa, si consideri infatti il progetto a doppia velocità! Da un lato, una 
stazione in movimento, caratterizzata da una dinamicità tipica di un manufatto indu-
striale di qualità, precisione e trasparenza, nei movimenti quotidiani degli ingranag-
gi, dall’altro una stazione monolitica, lenta, che genera la sensazione di una nave in 
porto pronta a salpare. L’edificio sovrastante manifesta la sua inerzia con un radica-
mento preciso, l’idea di un’azienda stabile. Così, mentre la struttura cerca di liberare 
gli ormeggi, nel tentativo di esprimere una nuova unità e una nuova libertà, l’idea 
generale del progetto coniuga queste due sensazioni di velocità, trasformandole in 
passioni, e non in piccole sensazioni, in una vera e intensa emozione generale per i 
suoi viaggiatori e la città di Milano. In una città così carica di storia la stazione deve 
saper mutare, per i viaggiatori, per le FNM, per la Triennale, in un luogo attrattivo, 
immersivo e confortevole.

L’idea centrale è lo sviluppo sostenibile e circolare di un nuovo modello di stazio-
ne ferroviaria regionale. Trasformare la stazione in un luogo sicuro, immersivo e al-

fig. 28, Veduta aerea dell’area interessata al progetto: stazione Cadorna (1), Triennale di Milano (2).
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fig. 29, Pianta della zona con indicazione dei flussi interni ed esterni alla stazione.

tamente comunicativo, in equilibrio con l’ambiente circostante e caratterizzato da 
nuove forme info-mediatiche digitali e tecnologiche, contro l’abuso semiotico.
Puntare, quindi, sull’utilizzo delle nuove tecnologie per migliorare la qualità della vita 
e la gestione delle stazioni ferroviarie nei contesti urbani ed extraurbani: è l’intuizio-
ne che numerose città in tutto il mondo stanno seguendo per realizzare uno sviluppo 
delle infrastrutture ferroviarie in modo snello, equilibrato e sostenibile. La realizza-
zione di stazioni tecnologiche e interconnesse è una priorità.

La sfida specifica consiste nel trasformare le stazioni ferroviarie, compatibilmente 
alla sensibilità e capacità generativa dei luoghi, in luoghi immersivi altamente comu-
nicativi, da un lato fortemente caratterizzati da nuove forme digitali e/o tradizionali 
in grado di esprimere, verso lo spettatore: un corretto livello di erogazione mediatica 
(contro l’abuso semiotico); nuove forme di valorizzazione del territorio (enfasi dei pa-
esaggi e della bellezza dei luoghi autoctoni da valorizzare); la riappropriazione delle 
centralità di nuove forme d’arte contemporanea (open).

Dall’altro lato: la generazione un nuovo modello di “economia circolare” verso la cura 
dei luoghi (le stazioni ferroviarie in questo caso); la manutenzione ordinaria delle 
stazioni sostenuta dalla pubblicità; la trasformazione delle stazioni da luoghi (non 
luoghi) di transito a luoghi di experience; una nuova forma di sicurezza dovuta alla 
alta frequentazione del luogo (trasformato, rigenerato) fortemente attrattivo.

La strategia adottata in questa idea comprende l’integrazione di servizio, tecnologie 
e “IT delle cose” e di come il design può essere usato per creare la personalità e 
l’esperienza non solo di un sistema prodotto, ma anche di un sistema di infrastrut-
ture ferroviarie; così facendo, influenza il modo in cui le aziende operano e i loro 
brand contribuiscono a immettere sul mercato prodotti percepiti attraverso il design 
dell’esperienza verso gli utenti, contribuendo a sviluppare sistemi intelligenti per le 
infrastrutture sostenibili per la mobilità.
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La storica Stazione Cadorna di Milano diviene così un capolavoro di bellezza e fun-
zionalità, un’opera altamente tecnologica situata sul bordo del quartiere centrale 
degli affari e della monumentalità della città. 
Lo scopo centrale dell’intervento è di aumentare la permeabilità dei flussi di per-
sone, riconnettere la piazza centrale verso il parco della Triennale di Milano e av-
viare un processo di ricucitura di due aree della città attraverso la costruzione di 
una cerniera, una copertura, un grande fiume verde con prevalenza a coltivazione 
idroponica, sorretto da una tensostruttura leggera caratterizzata da aree erbacee e 
da percorsi immersivi di opere d’arte, installazioni e tecnologie. Un vero e proprio 
giardino pensile, con labirinti di percorsi a quote differenti - e pendenze adeguate - 
pensato per creare un nuovo tessuto connettivo. 

Il sistema strutturale primario comprende 11 capriate in acciaio - archi - che attra-
versano quasi 100 metri, rivestiti in tessuto PTFE tensionato. Nel profilo, multipia-
no a sbalzo, aumenta 14 metri alle due estremità e scende 8 metri al centro in una 
spazzata dinamica; un gesto che permette di proteggere le piattaforme sottostanti 
fornendo nel contempo vedute/panoramiche della struttura della storica stazione.
Lo scopo è ampliare e trasformare questa stazione in un hub-multifunzione princi-
pale dei mezzi di trasporto regionale, le aree interne e quelle in prossimità - al piano 
della strada ferrata - la stazione “orchestra” il sistema di ferrovia leggera, pendolari 
e ferroviari interurbani, biciclette, moto e auto - green - e linee di autobus e percorsi 
pedonali. Un vero e proprio hub-intermodale sincronizzato, delle persone e delle 
merci in transito. 
Il punto focale è la sala d’ingresso al treno (quindi ai binari), con i lunghi corridoi 
multipiano che spostano le persone - come il flusso dell’acqua in un letto di un fiume 
verso i treni oppure verso il parco e la Triennale di Milano. 

Una nuova architettura (funzionale con le opere d’arte), nuovi modelli di comuni-
cazione (informativa e pubblicitaria), in una concezione spaziale del progetto (con 
i suoi diversi livelli, nel suo intreccio d’interni ed esterni) e questa apertura perma-
nente su Piazza Cadorna e il Palazzo della Triennale, determinano una nuova natura 
della stazione, tra movimento, arte e verde: un progetto per l’arte contemporanea 
in movimento.
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9 788838 695230

I S B N  9 7 8 - 8 8 - 3 8 6 - 9 5 2 3 - 0

€ 33,00 (i.i.)

Il titolo del volume qui presentato trae origine dal progetto di ricerca “Smart Energy Area, sviluppo di un’area eroga-

L’idea qui presentata è frutto di un approccio progettuale alla ricerca di soluzioni sistemiche che permettano al 
trasporto pubblico di soddisfare parte di questi spostamenti.   
Con questo volume s’intende approfondire l’ambito della piani�cazione di un servizio di condivisione di veicoli leggeri

regionale 2014-2020. Asse prioritario a sostegno alla valorizzazione economica dell’innovazione attraverso la

trice di energia verde, servizi e veicoli leggeri elettrici (biciclette, motocicli e automobili). In particolare la ricerca si
riferisce al bando Smart Fashion and Design �nanziata dalla Regione Lombardia attraverso il programma operativo 




