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PRODOTTI E SISTEMI

PRODOTTO - DESCRIZIONE

CARATTERISTICHE
{peculiari)

IMPIEGO

MuCis® Protezione ferro
Boiacca protettiva ad alto potere passivante per il tratta-
mento dei ferri d’armatura contenente MuCis®.

Resistenza a compressione: 25 MPa
Modulo elastico: 8000 MPa
Adesione al cls: > 1,5 MPa

Trattamento dei ferri di armatura dopo scarifica e prima del
ripristino.

MuCis® BS 38 bic
Malta reoplastica bicomponente fibrorinforzata antiritiro ad
altissima adesione e basso modulo elastico.

Resistenza a compressione: 32 MPa
Modulo elastico: 8900 MPa
Adesione al cis: 2,6 MPa

_—dl

! Rasature e ripristini anticorrosione per cls e murature.

Tecnoepo R
Stucco adesivo epossidico bicomponente a presa rapida, tixo-
tropico per riparazioni, stuccature ed ancoraggio prigionieri.

Resistenza a trazione: > 25 MPa
Modulo elastico: > 7.5 GPa
Adesione al cl: > 3 MPa

L

Rasature e regolarizzazione di superfici in cls e murature.

Tecnoepo 700

Reswtenza a trazmne > 25 MPa

Primer epossipoliamminico per la preparazione e consolida- | Modulo elastico: > 5.0 GPa

Primerizzazione della superficie che ospitera il rinforzo in
composito, previa regolarizzazione della stessa.

Tecnoepo 701 - Tecnoepo 701/L

Adesivi epossidici per l'incollaggio di sistemi CarFib.

| mento di superfici di strutture da rinforzare con sistemi CarFib. | Adesione al cl: > 3 MPa

Resistenza a trazione: > 25 MPa
. Modulo elastico: > 5.0 GPa

| Adesione al cl: > 3 MPa

Adesivo del composito per incollaggio al supporto. In caso
' di tessuto I'adesivo deve impregnare completamente i fili.

Tecnofib €240 [

Tessuto in fibra di carbonio unidirezionale termosaldato.

Resistenza a trazione: 4800 MPa
Modulo elastico: 240 GPa
Allungamento: 2 %

Rinforzi di strutture in c.a. e c.a.p., murature, strutture a
guscio, archi murari, strutture di contenimento liquidi.

Tecnofib C390

Tessuto in fibra di carbonio unidirezionale termosaldato.

Resistenza a trazione: 3000 MPa
Modulo elastico: 400 GPa
Allungamento: 1,1 %

| Rinforzi di strutture in c.a. e c.a.p., murature, strutture a
guscio, archi murari, strutture di contenimento liquidi.
|

Tecnofib C640
Tessuto in fibra di carbonio unidirezionale termosaldato.

Resistenza a trazione: 2500 MPa
Modulo elastico: 640 GPa
Aflungamento: 0,5 %

Tecnofib AC170
Tessuto in fibra ibrida di carbonio/aramide unidirezionale
termosaldato.

Resistenza a trazione: 3800 MPa
Modulo elastico: 171 GPa
Allungamento: 2,5-3 %

|
Rinforzi di strutture in c.a. e c.a.p., murature, strutture a
| guscio, archi murari, strutture di contenimento liquidi.

| Rinforzi di strutture soggette a vibrazioni, quali ponti,
strutture ferroviarie, murature e strutture a guscio.

Tecnofib G73
Tessuito in fibra di vetro tipo AR unidirezionale termosaldato.

Resistenza a trazione: 2000 MPa

| Modulo elastico: 73 GPa

Allungamento: 3,5 %

Rinforzo di murature, tamponature, strutture a guscio,
colonne, solai.

Tecnofib P29
Tessuto in fibra di polivinilacol unidirezionale termosaldata.

Resistenza a trazione: 1400 MPa

Modulo elastico: 29 GPa
Allungamento: 6 %

Rinforzo di murature, tamponature, strutture a guscio,
colonne, solai.

Tecnofibh CW240
Rete di carbonio bidirezionale termosaldata.

Tecnoplate-serie
Lamine di tessuto unidirezionale di carbonio in diversi formati.

Resistenza a trazione: 4800 MPa
Modulo elastico: 240 GPa
Allungamento: 2 %

! Rinforzo di strutture a prevalente comportamento a lastra
come solai, volte, pareti in muraltllra.

Resistenza a trazione: 2400-3500 MPa
Modulo elastico: 177-270 GPa
Allungamento: 0,8-1,2 %

Rinforzi di strutture in c.a. e
guscio, archi murari, strutture

urature, strutture a
imento liquidi.
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Jorg Schlaich Enzo Siviero

Sostenibilita ed estetica

del costruire
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«Uniformita é noia»

«Le strutture brutte distruggono I’am-
biente e fanno ammalare le persone»

«Gli studenti vanno liberati dalle catene
dell’incompetenza»

org Schlaich nasce nel 1934 a Stetten-Ramstal, un

paese a est di Stoccarda. Alla fine della seconda

guerra mondiale, la sua prima esperienza lavora-
liva & come apprendista falegname. E probabilmente
qui che in luisi sviluppa inizialmente la curiosita nei
confronti del mondo delle costruzioni e una forte ma-
nualita. Nel 1953 J6rg si iscrive alla Technische Ho-
chschule a Stoccarda. Come molte delle persone in-
teressate al mondo delle costruzioni, anche per luila
scelta tra gli studi di ingegneria e di architettura non &
facile. Schlaich risolve questo problema iscrivendosi
aingegneria ma frequentando nel contempo anche i
corsi presso la facolta di architettura, cosa che, a
detta dello stesso, gli fu di grande aiuto per soppor-
tare la noia delle lezioni di matematica e statica alla
facolta di ingegneria. E in questo periodo che la pas-
sione per l'architettura diventa piti forte, grazie anche
alla lettura di libri su Frei Otto, Pierluigi Nervi e Ro-
bert Maillart. Nel 1955, dopo il diploma, Schlaich si
trasferisce a Berlino per completare gli studi presso la
Technische Universitit, famosa soprattutto per le ri-
cerche sulle volte soltili in calcestruzzo armato. E
questa una scelta ben precisa: lasciare Stoccarda, con
il suo approccio pratico ispirato da Mérsch, per una
scuola ben piu teorica guidata da Werner Koepcke,
allievo di Franz Dischinger, pioniere delle strutture a
volta sottile e della loro teoria «dell’ottavo ordine». A
Berlino Schlaich conosce Frei Otlo, con il quale avra
in seguito un importante, seppur tormentalto, rap-
porto di collaborazione. A Stetten nello stesso pe-
riodo, durante le vacanze estive, la sorella lo presenta
all’architetto americano Myron Goldsmith, che glifa
conoscere Fritz Leonhardt sotto il tutoraggio del
quale, una volta completati gli studi a Berlino nel
1959, Schlaich inizia un dottorato sull’effetto arco
nelle travi di calcestruzzo armato che non terminera
perrecarsi negli Stati Uniti, a Cleveland, grazie ad
una borsa di studio Fullbright. Nel 1961, su invito di
Leonhardt, ritorna in Germania per completare la ri-
cerca iniziata tre anni prima. [n questo periodo in-
contra René Walther, con il quale instaurera un dura-
tura amicizia.
Nei due anni successivi Schlaich lavora alla tesi di
dottorato nel tempo libero lasciatogli da un impiego
come ingegnere strutturista presso I'impresa Lubau di
Ludwig Bauer. Alla fine del dottorato Bauer gli offre
un posto da dirigente ma J6rg preferisce rimanere
presso lo stuclio di Leonhardt, dove & coinvolto in im-
portanti progetti e conosce numerose e interessanti
personalita del settore.
La copertura dello Stadio Olimpico di Monaco, per
i Giochi del 1972 rappresenta per Schlaich una
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Alla pagina pre-
cedente: Hooghly
River Bridge a
Calcutta e passe-
rella mobile a
Duisburg. In que-
sta pagina: Daim-
lerstadion e torre
di Killesberg.

Lo scorso 8 marzo, nel corso del-

I'inaugurazione dell’a.a. 2002-2003,
I’Istituto Universitario di Architet-
tura di Venezia ha conferito a Jérg
Schiaich, Carlo Sciarrelli ed Emilio
Vedova la laurea «ad honorem» in
Architettura.
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prima consacrazione. Leonhardt infatti gli affida la
responsabilita del progetto e la guida di uno stu-
dio di progettazione da organizzare sul luogo. In
questa occasione Schlaich diventa partner dello
studio Leonhardt und Andrd. Dopo |'esperienza
di Monaco, di ritorno a Stoccarda, il team di pro-
gettazione formatosi per lo Stadio Olimpico ri-
mane sostanzialmente un’entita a se stante, anche
se in strettissima partnership, dello Studio
Leonhardt. Esperienze progettuali di primissimo
livello di questo periodo sono la torre di raffred-
damento a Schmehausen, il ponte strallato sul
Gange ad Allahabad, ['Hooghly River Bridge a
Calcutta e una numerosa serie di passerelle pedo-
nali a Stoccarda.

Nell’ottobre del 1974 Schlaich succede a Leonhardt
come Professore di strutture in calcestruzzo armato
all’'Universita di Stoccarda. Qui organizza immedia-
tamente un gruppo di lavoro per o sviluppo di
nuovi modelli di comportamento per il calcestruzzo
armato, allo scopo di fornire una teoria diversa da
quella corrente da lui definita una sorta di «black
box». Il risultato di questi studi & il metodo Strut and
Tie, oggi largamente diffuso e adottato da numerosi
codici per il dimensionamento delle strutture in cal-
cestruzzo armato tra cui i nuovi Eurocodici, i codici
dell’American Concrete Institute e la Normativa Au-
straliana.

Nel 1980 si interrompe la partnership con
Leonhardt e Schlaich fonda lo studio Schlaich und
Partner, in seguito Schlaich Bergermann und Part-
ner. Il nuovo studio, attraverso la collaborazione
con numerosi architetti, sviluppa soluzioni struttu-
rali innovative applicate con particolare successo
alle grandi coperture, fisse e mobili, e ai ponti.

Si ricordano di questo periodo i progetti per ["aero-
porto di Jedda, il Riyadh Stadium, lo Stadio Olim-
pico di Montreal, il Daimlerstadion a Stoccarda, la
copertura in vetro del Museo di Storia ad Amburgo.
Traiponti e le passerelle pedonali tre esempi su
tutti: la passerella a nastro Pforzheim 111, quella pie-
ghevole a Kiel e quella mobile a Duisburg.

Non meno importante & I'impegno di Jorg Schlaich
nel campo dello «sviluppo sostenibile» —rivolto in
particolare ai paesi non industrializzati —, con ricer-
che erealizzazioni nel campo della conversione
dell’energia solare in energia elettrica.

L'insieme di queste attivita, frutto di una forte intera-
zione tra ricerca, didattica e professione, sfocia nella
teorizzazione operativa del Conceptual Design of
Structures, argomento di un memorabile convegno
internazionale tenutosi a Stoccarda nel 1996. Nel
1996, Alan Holgate pubblica il volume dal titolo
The Art of Structural Engineering. The Work of Jérg
Schlaich and his team e allo IUAV, sempre nello
stesso anno, viene discussa una tesi di laurea dal ti-
tolo Jorg Schlaich: i ponti pedonali, nella quale si
pone in rilievo I’eccezionale rilevanza architetto-
nico-paesaggistica di alcune sue opere che, nel
solco di Eduardo Torroja, Pierluigi Nervi e Riccardo
Morandi, arrivano a superare anche quelle del
grande Maestro, Fritz Leonhardt.
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|_’ | d rovia Maurizio Mistri
Padova-Venezia
aspetti economici

PORTO FLUVIALE DI

FON A INDUSTRIALE COMMERCIALE

PADOVA

Da Patavium 1, 1971.

Sull’'ldrovia Padova-Venezia da troppo tempo si stende il velo di un sostanziale oblio che
occorre squarciare, riaprendo un dibattito che ha un‘importante valenza economica. La
riapertura della riflessione su questo tema segue un lungo periodo di blocco nel quale si
sono manifestate posizioni contrarie al completamento dell’opera, basate sull’assunzione
dell’ipotesi di una sua sostanziale inutilita all’interno del sistema dei trasporti del Veneto
orientale. Si tratta di posizioni che tendono a rimettere in discussione le ragioni che ne ave-
vano giustificato I'avvio. Al centro del dibattito fra sostenitori del completamento e soste-
nitori del’abbandono dell’'opera sta apparentemente un classico problema di «costi affon-
dati», che consiste nel decidere se & pill economico abbandonare un progetto comunque
avviato oppure continuarlo anche per recuperare i costi gia sostenuti.

Tuttavia affrontare la questione dell’ldrovia Padova-Venezia come un semplice problema
di costi affondati appare riduttivo, se tale problema viene trattato per se stesso. Invero, si
tratta di affrontarlo all'interno di una logica sistemica cercando di evidenziare se esistono e
se sono fondate delle ragioni che militano a favore dell’attuazione di tale opera in un qua-
dro di utilita collettiva per il Veneto, oltreché per Padova. Per dimostrare I’esistenza di tali
ragioni appare certamente opportuno partire dalle originarie motivazioni dell’opera met-
tendo in chiaro che comunque & cambiato il contesto economico di riferimento, sia ri-
spetto al momento in cui 'opera fu pensata, che rispetto alla fase in cui I’opera comincia
ad essere messa in discussione. Tale contesto, insomma, & mutato sia relativamente alle
ragioni dell’attuazione dell’opera che relativamente alle ragioni addotte a favore dell’ab-
bandono di essa.

8 Galileo 155 * Gennaio-Febbraio 2003



Ragioni economiche al momento
della nascita

Credo che tutti coloro che, in un senso o nell’altro, sono interes-
sati ai temi del dibattito in corso non possano non rifarsi ad alcuni
documenti che ritengo importanti, e cioé al documento che
nell’ormai lontano 1963 & stato elaborato per contro della Ca-
mera di Commercio di Padova dal dr. Cerino Canova, allo studio
elaborato per conto della Regione Veneto dal prof. Gilberto Mu-
raro, e intitolato Analisi economica del completamento dell’ldro-
via Padova-Venezia, e infine alla raccolta di documenti effettuata
da Interpave, dal titolo Idrovia Padova-Venezia, quali soluzioni
possibili. Altri documenti, che pur sono seguiti a questi, non ag-
giungono nulla di nuovo alla conoscenza del problema. Nel
primo documento sono contenute le motivazioni generali che
stanno alla base della decisione di avviare i lavori per la costru-
zione della idrovia. Parte di quelle motivazioni mantengono una
loro attualita e parte di esse hanno bisogno di essere riviste, rove-
sciando addirittura I’ottica in cui I’opera va inquadrata. Nella re-
lazione Canova si parte dalla constatazione — che credo sia ancor
piti condivisibile oggi — del fatto che gli sviluppi del traffico ren-
dono necessario costruire una rete di sistemi di trasporto tra loro
complementari in quanto gia agli inizi degli anni sessanta si pale-
sava il rischio di un progressivo intasamento del sistema di tra-
sporto su gomma e del sistema ferroviario su rotaia.

Nel Rapporto Canova si enfatizzava soprattutto il ruolo cheiil
consolidarsi del Mercato Comune Europeo avrebbe avuto
nell’espansione dei traffici infracomunitari. Si tratta di una facile
previsione condotta in un quadro geopolitico che lasciava pen-
sare in modo particolare ad una crescita dei traffici lungo due dor-
sali fondamentali: 1a prima rappresentata dall’asse Torino-Lione e
’altra rappresentata dall’asse Verona-Monaco. In tale contesto il
ruolo del Veneto che, tra Ialtro, era ancora lontano dall’aver im-
boccato la strada di quella vigorosa industrializzazione che ne
caratterizza la storia economica pili recente, appariva del tutto
marginale, mentre centrali apparivano le regioni del cosiddetto
«triangolo industriales. La filosofia ispiratrice dell’originario pro-
getto era dominata dalla preoccupazione di fornire il Veneto
orientale di una struttura che servisse a rafforzarne la capacita
competitiva e soprattutto la capacita attrattiva nei riguardi di ini-
ziative economiche di provenienza esterna. Agli occhi di molti il
modello di «<industrializzazione indotta», rappresentato dall’espe-
rienza di Marghera, era ritenuto vincente e la stessa idrovia appa-
riva omogenea a tale modello. L'idrovia per stimolare lo sviluppo,
dunque, pensando che lo sviluppo economico possa essere soste-
nuto da certe infrastrutture. In realta molte infrastrutture «pesanti»
servono quando sorreggono uno sviluppo che si & gia manife-
stato; & appunto questo che & accaduto negli ultimi decenni, per
cui oggi I'idrovia servirebbe non tanto a stimolare uno sviluppo di
matrice esogena quanto a sorreggere uno sviluppo di matrice en-
dogena, dal momento che la crescita economica del Veneto
orientale rischia di venir soffocata a seguito del suo stesso suc-
cesso.

E interessante notare che nella logica dei primi sostenitori
dell’idrovia Padova-Venezia trova espressione un’idea di svi-
luppo diffuso per poli. In altri termini, in quel periodo, era domi-
nante I'idea che lo sviluppo potesse essere indotto dalla presenza
di poli caratterizzati da industrie di base. Nel caso del Veneto il
polo industriale per eccellenza appariva essere quello di Mar-
ghera dal quale avrebbe potuto essere indotto lo sviluppo di aree
contermini mediante la creazione di apposite infrastrutture di col-
legamento. L’idrovia Padova-Venezia, dunque, poteva essere
considerata come una infrastruttura capace di diffondere verso un
retroterra ancora relativamente poco sviluppato l'influenza «posi-
tivas del polo industriale di Marghera. Nei primi anni sessanta
erano state fatte alcune ipotesi circa la movimentazione di merci
che Iidrovia avrebbe richiamato, enfatizzando I'importanza dello
sviluppo di traffici locali; pertanto il progetto di creazione
dell’idrovia si basava su varie ipotesi tra cui annovero:

o il cuore industriale dell’ltalia era e sarebbe stato il triangolo in-
dustriale;

9 Galileo 155 » Gennaio-Febbraio 2003

e I'ltalia avrebbe incrementato i suoi scambi con I'Europa centro-
settentrionale;

e il Veneto orientale sarebbe stato marginale rispetto ai grandi
assi di sviluppo economico e di traffici;

« l'unico vero polo di sviluppo industriale del Veneto sarebbe
stato quello di Marghera.

Si trattava quindi di cercare di creare un cono dello sviluppo che
ci si aspettava generato da Marghera verso 'interno, ipotizzando
la creazione di un’asta di traffici e di insediamenti produttivi tra
Padova e Marghera.

A ben guardare si trattava di ipotesi che si riveleranno sbagliate
nei fondamenti. Il sito di Marghera ha cessato di essere luogo di
polarizzazione di attivita economiche e non & riuscito ad indurre
sviluppo economico verso I'interno. Ne deriva che le interdipen-
denze tra la «nuova» area industriale di Padova e il polo di Mar-
ghera sono rimaste deboli e non tali da giustificare una crescita di
traffici intensi fra le due realta produttive. Dal momento che an-
cora non si era ancora manifestato lo sviluppo economico
dell’area metropolitana padovana ed ancora timido era lo svi-
luppo produttivo del vicentino, mentre mancava una infrastrut-
tura di polarizzazione dei traffici di merci come I'interoporto di
Padova, & evidente che le previsioni di traffico sulla natura e sulla
consistenza di tale traffico erano comunque sbagliate.

Un importante studio critico

Negli anni Ottanta il modello di sviluppo centrato su poli aggre-
gativi & ormai entrato in crisi e gia si andavano pienamente mani-
festando i segni del cambiamento radicale negli assetti produttivi
dell’ltalia centro-settentrionale, con lo sviluppo rapido di molti si-
stemi di piccola impresa ed il declino dei tradizionali poli di svi-
luppo. Il rapporto tra la zona industriale di Venezia (Marghera) ed
il retroterra del Veneto orientale si rovescia radicalmente, con
I'emergere della graduale marginalizzazione economica i Mar-
ghera e I’affermarsi della centralita economica dell’area pede-
montana, dell’area metropolitana padovana, dell’area vicentina.
Si tratta di aree in larga misura specializzate nella produzione di
beni di largo consumo e con forti vocazioni esportative.

Il legame tra Marghera e Padova, posto come ipotesi di base
nell’originario «rapporto Cerino» & ormai divenuto labile. Lo
stesso studio del prof. Muraro metteva in risalto I'improbabilita di
una crescita significativa, al di la della soglia di convenienza, dei
traffici da Venezia a Padova, e viceversa, alimentabili dalle inter-
dipendenze settoriali tra le due aree produttive, per cui verrebbe
meno la redditivita dell’investimento. La non-redditivita dell’inve-
stimento dellidrovia deriva dal fatto che essa non & connessa ad
un sistema ad essa congruente; dal lato del mare non ¢i sono traf-
fici significativi da far convergere fino al porto di Padova e da
questo non ¢'e un sistema fluviale a cui agganciarsi.Inoltre lo stu-
dio Muraro mette in rilievo il ruolo negativo giocato dalle rotture
di carico, e cioe dai trashordi, da effettuare a Venezia, per le
merci che dovrebbero andare a Padova o che da Padova dovreb-
bero andare, via Venezia, in altri mercati. L’analisi del prof. Mu-
raro & corretta sulla base degli elementi rappresentativi della si-
tuazione del momento in cui essa & stata effettuata e si fonda su
quegli elementi che gli stessi estensori della prima analisi econo-
mica avevano preso in considerazione. E, in effetti, evidente che
la semplice asta fluviale Padova-Venezia, da sola ed isolata da
una rete di vie fluviali, avrebbe poco senso. Ma nel momento in
cui, negli anni pill recenti, € stata ripresa I'idea della creazione,
nella regione padana, di un network di vie fluviali navigabili I'asta
Padova-Venezia non sarebbe pill isolata, ma diverrebbe elemento
del network sopraddetto, in un quadro complessivo del sistema
dei traffici europei del tutto diverso da quello ipotizzato nel mo-
mento in cui lidea di idrovia fu concepita. Inoltre, I'idrovia non
andrebbe vista come un elemento di connessione tra I'area pado-
vana e il porto di Venezia, ma come elemento di connessione fra
la piattaforma logistica dell'interporto di Padova e il Mediterra-
neo, nel quadro di una specializzazione funzionale da ricercarsi
con lo stesso porto di Venezia.
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Il nuovo quadro delle relazioni

economiche europee

Certamente le condizioni nelle quali il progetto dell’idrovia fu va-
rato sono radicalmente diverse da quelle di oggi e, proprio per
questo, a me pare che se negli anni ormai lontani in cui il progetto
venne impostato le giustificazioni alla creazione dell’idrovia
erano «deboli», oggi tali giustificazioni si sono irrobustite proprio
per I’emergere di dinamiche del tutto nuove. Rispetto al quadro
generale dipinto dal «Rapporto Canova» si deve registrare una si-
gnificativa modificazione di contesto che, a me pare, rafforzi ulte-
riormente le ragioni del completamento dell’idrovia. In effetti oggi
si assiste ad un riposizionamento del baricentro del sistema degli
scambi europei, in quanto tale baricentro si va spostando verso i
paesi dell’Europa orientale, molti dei quali sono candidati a dive-
nire membri effettivi dell’Unione europea. Dalla fine degli anni
Ottanta si assiste ad una rapida crescita dell’interscambio con i
paesi dell’Europa orientale, mentre si rafforzano i rapporti con i
paesi della sponda meridionale del Mediterraneo,

L'ltalia, anche quella settentrionale, che prima era un po’ai mar-
gini della rete dei rapporti economici europei oggi si pone al cen-
tro di un’area i cui traffici sono in rapida crescita. Nel Mediterra-
neo si affaccia una economia dinamica come quella spagnola con
le due regioni molto dinamiche, e cioe quella catalana e quella
valenciana. Il porto di Barcellona e il porto di Valencia sono ormai
i maggiori porti della Spagna. Nello stesso tempo porti italiani
come quello di Genova, di Venezia, di Trieste, di Gioia Tauro
conoscono rilanci e sviluppi impensabili fino a qualche tempo ad-
dietro.

L'ingresso dei paesi dell’Europa orientale nel circuito economico
europeo crea due nuovi importanti assi di traffico; un primo che
lega tali paesi alla rete di connessione della Germania per quanto
riguarda i traffici da e per I'Europa occidentale. Il secondo che
lega tali paesi alla rete di connessione dell’Italia per quanto ri-
guarda i traffici da e per I'intera area mediterranea. Naturalmente,
quando si parla di Italia si intende soprattutto quella piattaforma
logistica che & divenuta il Veneto e in particolare I’area che va da
Padova a Venezia. Allo stato attuale la quantiti di merci movi-
mentate da e per I’Europa orientale & pari a circa il 65% della
quantita di merci movimentate da e per la Germania, che & ancora
il maggior partner commerciale dell'ltalia, e soprattutto del Nord-
Est; si tratta gia di un livello considerevole, destinato a crescere ul-
teriormente con I'espandersi dei rapporti economici con tale area,
con I"arricchirsi di forme di partnership con le imprese che vanno
nascendo in tutta I’'Europa orientale. Non si dimentichi che & in
Europa orientale che le nostre piccole e medie imprese trovano
partner adatti per avviare e consolidare necessari processi di delo-
calizzazione produttiva, con il risultato che gia si sono consolidati
cospicui flussi di prodotti finiti e semilavorati. E possibile ipotiz-
zare che, con Iattuale tasso di sviluppo dei rapporti tra ltalia e
paesi dell’Europa orientale, tra una decina d’anni la quantita di
merci movimentate da e per I'Europa orientale (inclusa la Russia)
superera la quantita di merci movimentate da e per la Germania,
mentre il contributo dell’Europa orientale alla movimentazione di
merci importate ed esportate, al momento dell’avvio del progetto
dell’ldrovia, era pressoché nullo.

Ho parlato di quantita di merci e non di valori di queste, perché &
evidente che le merci che entrano ed escono dall’Europa orientale
hanno un valore unitario, in qualche misura, inferiore a quello
delle merci che circolano nella «storica» area comunitaria. Si
tratta, dunque, di merci relativamente alle quali il costo di tra-
sporto su strada, ed anche su ferrovia, incide in misura maggiore
di quanto non inciderebbe se il trasporto stesso avvenisse su ac-
qua. Nel contempo, voglio far notare che si tratta di merci comun-
que indispensabili allo sviluppo della nostra economia, e in parti-
colare di quella del Nord-Est.

Verso un sistema di trasporti europeo
Detto questo, non si pud non notare che la gran parte di tali merci
entra dalla porta nord-orientale dell’ltalia, mentre altri porti ita-

liani (come Gioia Tauro, ad esempio) stanno divenendo dei veri e
propri hub per il traffico internazionale e cioé dei porti di smista-
mento sulle grandi rotte internazionali, dai quali le merci possono
essere collocate su imbarcazioni per il trasporto di cabotaggio. Lo
sviluppo dei trasporti da e per I’Europa orientale sta generando
una insopportabile pressione sulla rete di trasporto su gomma che,
nella fase attuale, trova I'imbuto della circonvallazione di Mestre,
conrilevanti diseconomie ambientali ed economiche. Nello
stesso tempo il sistema ferroviario italiano mostra tutta la sua ina-
deguatezza come sistema infrastrutturale per il trasporto veloce
delle merci.

In ltalia siamo lontani dall’avere un sistema di trasporti effettiva-
mente integrato, perché & nella integrazione e nella complementa-
rieta dei vari sistemi di trasporto che si ritrovano le ragioni dell’ef-
ficienza del sistema dei trasporti consiclerato nella sua interezza.
Sitratta di un punto di vista largamente condiviso a livello euro-
peo, con un’Unione Europea impegnata a ridisegnare le nervature
di un vero sistema di trasporti europeo, che non sia la mera som-
matoria dei sistemi di trasporto nazionali. Se il sistema autostra-
dale ha quasi raggiunto il suo massimo livello di espansione,
tranne in alcune zone e per alcuni nodi, & sul sistema ferroviario,
su quello dei trasporti aerei e su quello dei trasporti per via d’ac-
qua che I'Unione Europea punta, in termini di opzioni strategiche
integrate. In merito al sistema ferroviario & ben nota la preoccupa-
zione dell’Unione Europea di connettere tutti i paesi membri con
linee ad alta velocita o, meglio, a velocita sostenuta, che servano a
velocizzare il trasporto delle merci e delle persone, onde miglio-
rare i collegamenti fra le principali aree economiche, avvicinando
le aree meno favorite a quelle pits dinamiche.

Il sistema dei trasporti per via d’acqua

Come & ben noto si tratta del pit antico sistema di trasporto utiliz-
zato dall’'umanita quando altre modalita di trasporto apparivano
insicure e troppo costose. La nostra civilta & stato soprattutto una
civilta di navigatori e le principali citta hanno trovato sede sulle
coste del mare, su quelle dei laghi e su quelle dei fiumi. Se I'ltalia,
nel suo complesso, & poco dotata di vie d’acqua navigabili, I'ltalia
settentrionale appare in grado di dotarsi di vie d’acqua sufficiente-
mente navigabili, anche se a livelli quantitativi inferiori a quelli di
paesi come la Francia, la Germania, il Belgio. L'importanza delle
vie d’acqua ai fini di uno sviluppo economico sostenibile e com-
patibile & stata piti volte autorevolmente sostenuta e rappresenta la
base concettuale della politica che I'Unione Europea ha voluto
darsi in materia, sulla spinta di una piti generale presa di posizione
a livello mondiale. In proposito voglio ricordare I’ Accordo euro-
peo sulle grandi vie navigabili interne di importanza internazio-
nale, che & stato adottato a Ginevra il 19 gennaio 1996 nell’am-
bito della 58ma sessione del Comitato trasporti interni della Com-
missione economica delle Nazioni Unite per I’Europa (ECE). Tale
Accordo ¢ stato firmato dall’ltalia il 24 settembre 1997 e ratificato
il 7 novembre 1999, con la firma dell’allora ministro dej trasporti
on. Treu, con un apposito disegno di legge,

All’Accordo di cui sopra appare opportuno accostare |a Dichiara-
zione finale della Terza Conferenza Paneuropea sui trasporti, te-
nutasi ad Helsinky il 23-25 giugno 1997 che riconosce il valore
essenziale di una politica comune ed integrata dei trasporti a li-
vello europeo e nella quale si mette in risalto come lo sviluppo di
una politica dei trasporti debba «essere portato avanti in maniera
coerente con gli obiettivi di una mobilita sostenibile, il che im-
plica I'utilizzo integrato di tutte le modalita di trasporto, con parti-
colare enfasi sulla interoperabilita e la promozione di modalita
migliori da un punto di vista ambientale quali la ferrovia, i canali
di navigazione interna, brevi rotte di navigazione marittima e tra-
sporti combinati». Nel documento finale della Conferenza di Hel-
sinky, dunque, si raccomanda di puntare sulla intermodalita e
sulla valorizzazione delle vie d’acqua, collegando il bacino del
Mediterraneo con il bacino del Mar Nero.

Nel disegno di legge derivato dall’Accordo di Ginevra del 12 gen-
naio 1996, si riporta che «il Comitato dei trasporti interni dell’ECE
ha riconosciuto che il trasporto internazionale per vie navigabili
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interne, comparato ad altri tipi di trasporto, presenta notevoli van-
taggi economici e riduce I'impatto negativo sull’ambiente. Conse-
guentemente, ha avvertito I'esigenza di facilitare i trasporti per le
vie navigabili interne del continente europeo che abhiano impor-
tanza internazionale grazie al collegamento con i porti, favorendo
lo sviluppo in base ad un piano coordinato, di una rete di tali vie
con caratteristiche standardizzate».

Dell’accordo fanno parte tre Annessi, e cioé un Annesso | nel
quale si individuano le vie navigabili di interesse internazionale,
suddividendo quelle interne in tre categorie: principali, medie e
secondarie. Per I"ltalia non sono state ravvisate vie navigabili di
«categoria principale», mentre sono state individuate alcune vie
navigabili di «categoria media» — come alcune tratte del fiume Po
— ed alcune vie navigabili di «categoria secondaria», per comples-
sive sei tratte che si trovano in Lombardia e nel Veneto.
Nell’Allegato 1, dunque, si trova Ielenco delle vie navigabili per
I'ltalia, e precisamente sono il Canale Milano-Po, il Po da Cre-
mona a Volta Grimana, il canale Po-Brondolo e, significativa-
mente, la via laterale da Venezia a Trieste. Si citano ancora il ca-
nale da Cremona a Casale Monferrato, quello da Ferrara a Porto
Garibaldi, quello da Mantova a Volta Grimana per la via naviga-
bile Fissero-Tartaro-Canalbianco, il canale da Po Brondolo fino al
mare Adriatico e infine il canale Padova-Venezia, come canale
che figura in piani appropriati di sviluppo infrastrutturale.

Caratteri delle vie d’acqua interne

e valenza internazionale

1l documento del Comitato dell’ECE non scarta, dunque, la crea-
zione del canale Padova-Venezia che, tra laltro, avrebbe la possi-
bilita di innestarsi sul canale interno Venezia-Trieste entrando a far
parte di un network di vie d’acqua navigabili e dando un senso
economico pili compiuto alla costruzione della stessa idrovia Pa-
dova-Venezia. A mio modesto modo di vedere un’idrovia pud
avere un senso economico se risponde a due condizioni. Una di
esse & che il canale colleghi al mare una grande area metropoli-
tana con una fortissima presenza di industrie manifatturiere; I'altra
condizione & che il canale possa far parte di una rete di idrovie in
modo da consentire il massimo di connessioni, e cioe di far parte
di un sistema integrato anche a infrastrutture di trasporto di altra ti-
pologia.

In modo particolare desidero soffermarmi sulla prima delle due
condizioni che ho enunciato, in quanto mi sembra importante che
la costruzione di un canale sia giustificata dal ritorno economico
delle somme spese e quindi dall’esistenza di un adeguato bacino
d’utenza. A me interessa porre in rilievo come |'idrovia Padova-
Venezia consentirebbe di collegare al mare un’area con notevoli
insediamenti produttivi e dotata da una significativa rete di con-
nessioni per il trasporto via terra e per ferrovia.

Sono proprio la presenza, lo sviluppo ed il ruolo dell’Interporto di
Padova, divenuto la piattaforma logistica del Veneto orientale a
giustificare la connessione di tale piattaforma logistica con il mare
e con la futura rete idroviaria padana. E mia opinione che I"ulte-
riore sviluppo dell’Interporto di Padova possa passare proprio at-
traverso la connessione diretta con il mare, perché in tal modo au-
mentano le dimensioni delle connessioni e dei servizi forniti dalle
aree industriali dell’area metropolitana di Padova, prima fra tutte
la ZIP, la quale si dovrebbe trovare in prima linea nel sostenere il
completamento dell’idrovia Padova-Venezia.

D’altro canto, proprio nella Conferenza di Helsinky, a cui ho fatto
cenno, si mette I'accento sul ruolo dell’intermodalita e in un docu-
mento annesso ai lavori della Conferenza si afferma che «i porti in-
terni costituiscono i siti naturali per l'integrazione di pit di un si-
stema di trasporto, dal trasporto ferroviario, al trasporto su strada,
al trasporto fluvio-marittimo» e vanno considerati come nodi es-
senziali di una struttura europea di efficienti nodi di trasporto. An-
cora, si dice che «la gamma multifunzionale dei servizi di tra-
sporto e di servizi logistici che essi offrono li predestina ad essere
siti per le piattaforme logistiche intermodali». In merito al ruolo
delle piattaforme logistiche intermodali voglio annotare come !"in-
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terporto di Padova sia gia una significativa piattaforma logistica in-
termodale. A due dimensioni, e ciog per la dimensione del tra-
sporto su gomma e per al dimensione del trasporto su rotaia; va da
sé che collegandosi ad una via fluvio-marittima accrescerebbe di
una le sue dimensioni operative e rafforzerebbe ulteriormente il
suo ruolo di piattaforma logistica del Nord-Est, .

Sulla valenza del Corridoio plurimodale dell’idrovia Padova-Ve-
nezia si sofferma, in uno studio del 1998, la New & Sailing List
che, richiamandosi al ruolo assunto dall’Interporto di Padova, ri-
tiene che I'idrovia accrescerebbe le potenzialita operative ditale
Corridoio che aumenterebbe, appunto, i caratteri compiuti di piat-
taforma intermodale. Cio che rafforza I'ipotesi del completamento
& proprio il programma complessivo di creazione di un sistema
idroviario padano unitamente al rafforzamento dei porti medi nel
Mediterraneo.

Se tecnicamente & possibile trasportare merci su imbarcazioni di
1350 t, che possano partire da un porto del Mediterraneo e giun-
gere sino all’interporto di Padova, & evidente il vantaggio di una si-
mile opzione che eviterebbe quella «rottura di carico» che in pre-
cedenza era stata vista, e giustamente, come elemento negativo
nella valutazione della fattibilita economica dell’opera. Se si ipo-
tizza che il naturale terminale delle merci che giungono via mare
debba essere un porto marittimo, non sarebbero economiche non
solo Iidrovia Padova-Venezia, ma nessuna delle idrovie pensate
per la regione padana. E evidente che un’idrovia di tale natura ac-
quista economicita se pud essere percorsa da imbarcazioni che
giungono anche da porti diversi da quello di Venezia, da aree suf-
ficientemente lontane sia dell’ltalia che dell’Europa orientale, che
dei paesi che si affacciano sul Mediterraneo. Se si pensa che I'idro-
via Padova-Venezia come ad una struttura meramente ancillare
nei confronti del porto di Venezia appare inutile stare a ragionare
sul valore di essa, in quanto Venezia si porrebbe come unica inter-
faccia dell’interporto di Padova, di un interporto a cui da Venezia
si vorrebbe comunque portar guerra con la creazione di un inter-
porto tutto veneziano nell’area di Marghera. Allora, non si deve
parlare solo dellidrovia Padova-Venezia, ma del futuro dell'Inter-
porto di Padova che diverrebbe problematico con il graduale as-
sorbimento delle sue funzioni in una Autorita di bacino interpor-
tuale che da certi ambienti veneziani sembra caldeggiata. Cosi la
questione dell’idrovia diventa un’altra questione, e cioé quella
della capacita di Padova di svolgere un ruolo centrale di carattere
logistico nel sistema economico veneto.

Appare evidente che nell’ambito del sistema logistico veneto-
orientale va necessariamente ridefinito il ruolo dell’interporto di
Padova in rapporto a quello del nascente interporto di Venezia,
che pud divenire un serio competitore dell’interporto padovano,
se non si riescono a trovare le ragioni di una specializzazione fun-
zionale di entrambi. Comunque andrebbe sicuramente ridefinito il
ruolo funzionale del porto fluviale di Padova, in rapporto a Vene-
zia. Se si pone il «vincolo politico» che al porto fluviale di Padova
non possono giungere imbarcazioni fluvio-marittime provenienti
da vari porti del Mediterraneo, ma che il punto di arrivo di tali
rotte sia unicamente il porto di Venezia, I'idea dell’idrovia Pa-
dova-Venezia nasce morta. In questo contesto I'affermarsi dell’In-
terporto di Venezia genererebbe i presupposti per il declino
dell'Interporto di Padova. Certamente, occorre trovare forme di in-
tegrazione fra le realta logistiche di Padova e di Venezia, ma e an-
che necessario che esse non si riducano a forme di assorbimento
della funzione logistica padovana in quella veneziana. Nel quadro
di una specializzazione e un coordinamento tra i due poli logi-
stici, I'idrovia diviene essenziale alla sopravvivenza dell’interporto
di Padova e pud servire a liberare il porto di Venezia dal traffico
«minore», che potrebbe orientarsi verso I'interporto di Padova e
che sarebbe, per il porto di Venezia, meno redditizio del traffico
effettuato con navi di maggiore stazza.

Ridefinizione della condizioni di base
Se il nuovo quadro che si & andato delineando negli ultimi anni
consente di rivedere la questione dell’idrovia verso una direzione



che ridia spessore all’'opzione della costruzione della stessa, non va
dimenticato che, nel momento stesso in cui si ritiene che I'idrovia
sia funzionale ad una politica di sviluppo economico compatibile
da un punto di vista ambientale, a livello europeo si danno alcune
indicazioni sulle caratteristiche che deve avere un canale che faccia
parte di un sistema integrato di navigazione fluvio-marittima.
L’Annesso Il del documento del Comitato dell’ECE a cui mi sono ri-
ferito afferma che solo le vie navigabili che rispondano almeno alle
condizioni della classe IV (dimensioni minimali dei battelli: 85 m
per 9, 5 m) possono essere considerate come vie navigabili a stan-
dard europeo.

In una visione del tutto diversa della funzione logistica padovana
proiettata ad intercettare forme di navigazione fluvio-marittima che
si generano nel Mediterraneo, o che nel Mediterraneo trovano i loro
hubs, potrebbe essere essenziale operare affinché si raggiungono le
condizioni per la classe V, il che significa per la navigabilita di bat-
telli sulle 2000 t. Un simile canale navigabile migliorerebbe le pos-
sibilita di connessione dell’Interporto di Padova e farebbe del corri-
doio che ne verrebbe attraversato un’asta polarizzata e polarizzante
di sviluppo economico ulteriore.

Sulle alternative

Il mio punto di vista & che, nella attuale fase dello sviluppo econo-
mico dei traffici, I'alternativa al completamento dell’idrovia sarebbe
il declino del ruolo logistico dell’area padovana, per cui sarebbe in-
teresse di tutti gli attori economici ed istituzionali puntare sul com-
pletamento che ha una giustificazione in parte diversa da quelle
della costruzione delle vie fluviali previste dai programmi nazionali
sulla spinta di quelli europei. La giustificazione sta soprattutto nel
suo ruolo sinergico con I'interporto di Padova, per cui sarebbe un
errore pensare di trasformare la destinazione d’uso delle aree co-
munque attualmente vincolate alla creazione dell’idrovia. Sarebbe
un errore per la prospettiva strategica dell’interporto di Padova e sa-
rebbe un errore di prospettiva strategica per i comuni «rivieraschi»,
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a aderente alla Confartigianato

che chiedono strade per il trasporto delle merci altrimenti trasporta-
bili per via d’acqua.Sarebbe un errore pensare di sostituire trasporto
per via d’acqua con trasporto su camion; sarebbe un errore per ra-
gioni ambientali e sarebbe un errore per ragioni di pianificazione
territoriale. Infatti, proprio la costruzione dell’idrovia potrebbe con-
sentire che sulle sue sponde venisse creato un sistema viario utiliz-
zabile ai fini locali, e quindi meno gravato di trasporti pesanti.
Appare evidente che I'idrovia pud contribuire ad alleggerire il traf-
fico su strada e gia nell’esercizio di questa funzione essa pud eserci-
tare un ruolo importante secondo un’ottica ambientalista. Sempre
nella stessa ottica essa pud esercitare una funzione significativa con
riferimento al contributo che pud dare al riequilibrio complessivo
dellalaguna di Venezia ed alla salvaguardia del territorio padovano,
e soprattutto di quello che va dalla ZIP verso Piove di Sacco da
eventuali esondazioni.

Conclusioni

Da quanto ho detto appare evidente I'importanza che il completa-
mento dell’ldrovia Padova-Venezia avrebbe non solo per I’econo-
mia padovana, ma anche per il territorio veneziano. Tuttavia, c’e da
temere che le difficolta permangano alimentate da un ceto politico
veneziano che teme che I'idrovia possa sminuire il ruolo portuale di
Venezia. A ben vedere si tratta di un timore del tutto non fondato,
perché il traffico fluvio-marittimo che I'ldrovia puo alimentare sa-
rebbe del tutto complementare a quello ben pili sostanzioso che
tocca il porto di Venezia. C'¢ da dire che, comunque, I'idrovia
avrebbe una certa utilita per I'Interporto di Padova, la cui posizione
¢ stata attaccata dall’Interporto di Venezia. Non occorre nascon-
dersi il timore che Venezia cerchi di svuotare I'Interporto di Padova
per divenire I'unico vero grande interporto del Veneto orientale.
Sono preoccupazioni che meritano risposte operative da parte di chi
ha la responsabilita del Governo regionale, visto che I’opposizione
al completamento dell’ldrovia & forte anche all’interno dell’attuale
giunta regionale. e
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L’AZIENDA

CARRARO

STEEL ARDTECENOLUGYDES CARRARO da oltre 30 anni progetta, realizza e ristruttura fabbricati per

uso industriale, civile e petrolifero, garantendo i migliori risultati grazie
alla sua competenza, qualita e versatilita d’intervento. E grazie a Giovanni Carraro — coadiuvato dalla sua famiglia—
che la CARRARO, da semplice azienda a conduzione famigliare, & divenuta un’importante realta, al passo con i tempi e
costantemente presente sul mercato nazionale ed europeo dove si distingue per la funzionalita e 'estetica delle opere
realizzate. Sotto la guida di Giovanni Carraro I'azienda infatti ha saputo crescere e rinnovarsi di anno in anno, per rag-

giungere i massimi livelli di qualita e di professionalita confermati anche dai numerosi riconoscimenti ricevuti.

LA PRODUZIONE

CARRARO

STEEL AND TECHNOLOGY SpA CARRARO sviluppa e applica un preciso programma operativo basato

sullo studio delle soluzioni costruttive pill innovative, sul ricorso alle tec-
nologie pill avanzate, sull'impiego dei materiali pit affidabili e sul rispetto dei tempi d’intervento. Un metodo esclusivo
che permette di soddisfare anche le pill complesse e sofisticate esigenze. Ogni intervento viene analizzato da uno staff
di progettisti di vasta esperienza, capaci di proporre soluzioni che si distinguono per la qualita dei contenuti funzionali
ed estetici. Una caratteristica questa che, unita alla perizia e al know-how tecnico, consente all’azienda di dare rispo-
ste veloci e positive alle esigenze dei clienti e che le consente di occupare da tempo una posizione di preminenza nel

settore edile-cantieristico, sia in Italia che nel mondo.

LE OPERE

CARRARO

STEEL AND TECHNOLOGY SpA Strutture civili CARRARO progetta e costruisce grandi opere ad uso ci-

vile, con I'obiettivo di contribuire a uno sviluppo civile e sostenibile. Ne
danno testimonianza le molteplici realizzazioni per la committenza privata e pubblica: dalle grandi sopraelevazioni,
alle eleganti costruzioni di palazzi e centri commerciali; dalle ardite campate dei ponti, alle complesse strutture spor-
tive... sempre materiali di primissima qualita e soluzioni innovative di indiscusso valore architettonico e
stilistico.

Stabilimenti Industriali La committenza industriale trova in CARRARQ il partner ideale per la realizzazione di grandi sta-
bilimenti, Ia dove le esigenze architettoniche e strutturali devono accordarsi alle necessita lavorative e produttive. Stabili-
menti, capannoni, fonderie, hangar, torri... sempre soluzioni e concetti d’avanguardia nel rispetto delle normative
vigenti.

Settore petrolifero Un settore tutto speciale, quello petrolifero, che trova in CARRARO la preparazione tecnica e ope-
rativa per la realizzazione di strutture che pur offrendo la massima efficienza non siano invasive per I'ambiente. CAR-
RARQO offre infatti tecnologie appropriate che permettono lo sviluppo e la distribuzione di risorse di energia pulita.
Grandi impianti per a lavorazione e la gestione dei prodotti petroliferi, pensiline per la distribuzione, totem informa-

tivi... sempre maestria e creativita.

www.carrarosteel.com

tH i .
Complesso Maserati (Modena)
Uno stile raffinato contraddistingue tutte
le opere edificate dalla CARRARO.

Funivie del Boé (Bolzano)

La costante ricerca di innovazione tec-
nologica garantisce la migliore intera-
zione delle costruzioni con le esigenze e
le peculiarita dei luoghi e delle culture in
cui sono inserite, nel pieno rispetto
dell'ambiente,

CARRARO
STEEL AND TECHNOLOGY

Via Parini, 14

Grumolo delle Abbadesse (VI)
telefono 0444 580306

fax 0444 266070

Fonderie Anselmi (Padova)

Nel campo delle strutture industriali CAR-
RARO sa fornire soluzioni che si di-
stinguono per contenuti funzionali ed este-

Agip Livorno
Nel settore petrolifero GARRARO offre
tecnologie appropriate che permettono
lo sviluppo e la distribuzione di risorse di
energia pulita.

Passerella sul Retrone (Vicenza)
Idee, progetti e realizzazioni con tecni-
che e materiali d’avanguardia.
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Una passerella
sul Retrone a Vicenza

Gianmaria De Stavola

] e L L R T B R

S

COMMITTENTE
AFV Acciaierie Beltrame Spa

Vicenza

PROGETTO ARCHITETTONICO,
STRUTTURALE E DIREZIONE LAVORI
ing. Gianmaria De Stavola
IDROESSE Ingegneria Srl

Padova

IMPRESE APPALTANTI

Opere civili:

TECNO Srl, Costruzioni generali
Marostica (V1)

Carpenteria metallica:

CARRARO Steel and Technology Spa

Grumolo delle Abbadesse (V1)

1. Ponte di Schwanden, da: «John Soane e i ponti di legno
svizzeri», Centro internazionale di studi di architettura An-
drea Palladio, Vicenza 2002.

Il contesto

Uno stabilimento siderurgico presso Vicenza Ovest ha riorganizzato la propria logi-
stica aziendale in occasione dell’acquisizione di una nuova area oltre il fiume Re-
trone, nella quale ha spostato I'ingresso principale e i parcheggi per i dipendenti e
per gli automezzi pesanti.

Si & resa percio necessaria una nuova viabilita interna, ferroviaria, stradale e pedo-
nale.

Sul Retrone sono stati infatti progettati due ponti (uno gia realizzato), ognuno dei
quali con un settore dedicato al traffico stradale ed uno al traffico ferroviario, ed &
stata costruita una passerella pedonale, baricentrica rispetto all’area di proprieta,
contenente anche |a dorsale tubazioni e cavidotti, che collega il parcheggio dei di-
pendenti in destra fiume con la zona uffici e spogliatoi posta in sinistra. Tale passe-
rella & oggetto della presente nota.

[l fiume, nel tratto interno allo stabilimento, ha uno sviluppo rettilineo di circa 500 m
e una distanza tra le sommita arginali di circa 30 m. Il corso d’acqua finora & stato vi-
sibile solo dall’esterno dell’acciaieria, dato che i piazzali sono contornati dall’argine
sinistro pensile, ma |o sviluppo in destra orografica — con i piazzali posti a quota
della sommita arginale — apre ora la possibilita di nuove viste prospettiche.

I vincoli

Le tipologie possibili e realizzate per gli attraversamenti pedonali sopra strade e corsi
d’acqua sono le pit svariate, anche in considerazione della liberta compositiva per-
messa dalla minore entita dei carichi mobili rispetto a quelli insistenti sui ponti e via-
dotti stradali e ferroviari.

Il vincolo principale & coslituito, anche in questo caso, dal dislivello da superare tra
il camminamento e il terreno circostante, che deve essere il piti ridotto possibile, al
fine di ridurre ingombro, costo ed occupazione delle rampe di raccordo.
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2. Confronto tra due tipologie di ponti in legno. Sopra: ponte sul Brenta a Bassano. Sotto: ponte sul Linth a Ziegelbriicke (tipo Grubenmann, v. figura 3)

A meta del ‘700 in Svizzera i fratelli Grubenmann, carpentieri
del legno, realizzano strutture che, unanimemente, sono rico-
nosciute come I'inizio della moderna architettura dei ponti, e
che sono state fonte di ispirazione per la forma della passe-
rella dell’acciaieria. | Grubenmann innovano profondamente
la tradizione, realizzando I'impalcato dei loro ponti appeso
tramite tiranti alla struttura principale, che viene posta sopra il
piano carrabile. Ricordiamo che i principali ponti in legno

sono da sempre coperti da un tetto a spioventi sostenuto da
montanti, per ottenere una maggiore durabilita dei materiali. |
tiranti dei Grubenmann non sono percio un‘aggiunta alla
struttura, ma riutilizzano con altra funzione i montanti, gia
normalmente presenti.

Il piano stradale rimane orizzontale, senza che la struttura in-
tralci il flusso delle acque e senza la necessita di rampe di ac-
cesso. Un arco poligonale molto ribassato, disegnato all’in-

3. Ponte di Ziegelbriicke. Da: «John Soane
e i ponti di legno svizzeri», Centro interna-
zionale di studi di architettura Andrea Pal-
ladio, Vicenza 2002.
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4. La passerella sul Retrone a Vicenza: vista da valle.

terno della fascia dei montanti, sostituisce allora i saettoni inferiori di sostegno del
piano di camminamento, usati per esempio dal Palladio nel ponte di Bassano (v. fi-
gura 2), ovvero gli ingombranti archi inferiori della tradizione romana oppure le
travi reticolari, queste ultime usate ancora dal Palladio nel ponte in legno di Monte-
bello Vicentino (i riferimenti sono tratti da: «John Soane e i ponti in legno svizzeri»,
Centro internazionale di studi di architettura Andrea Palladio, Vicenza 2002).

Ne risultano eleganti, semplici e fragili strutture in legno (v. figure 1 e 3), nate
dall’intuizione empirica e dalla geniale capacita realizzativa dei carpentieri sviz-
zeri. Essi arrivano a realizzare luci libere superiori a quelle possibili per i tempi, ov-
vero luci pari a oltre 60 m.

5. La passerella sul Retrone a Vicenza: I'imbocco verso 'acciaieria.

Forma e funzione

Una passerella vuole essere un luogo che
tutti vorrebbero attraversare; nel passato,
infatti, i ponti erano anche luoghi abitati e
di mercato.

L’ambizione della passerella nell’acciaieria
(v. figure 4 e 5) & di diventare il fulcro, non
solo geometrico, dello stabilimento, per cui
la sua forma dev’essere immediatamente ri-
conoscibile, caratterizzando il paesaggio
(un landmark, come dicono gli anglosas-
soni), ma dev’essere contemporaneamente
garantita la funzionalita del manufatto nei
suoi vari aspetti.

Le principali funzioni richieste sono:
*|’accessibilita, facilitata dall’assenza di
rampe;

* lasicurezza del percorso anche notturno,
dato che lo stabilimento funziona 24 ore al
giorno, ottenuta con la copertura e I'illumi-
nazione del camminamento;

¢ 'economicita della costruzione e la faci-
lita di montaggio;

e il piano calpestabile largo 3 m, protetto
da parapetti;

* le ampie mensole porta tubazioni e cavi;
* la vista sull’acqua e sulle rive, ottenuta at-
traverso la trasparenza degli elementi posti
sopra il piano calpestabile;

* |a massima durabilita della struttura, a
fronte di una manutenzione ridotta.

[l Progettista ha scelto una struttura origi-
nale interamente in acciaio, il cui compor-
tamento statico € percepito facilmente
dall’osservatore.

La struttura € inserita in un prisma a sezione
triangolare, adagiato su una faccia laterale,
che ha le basi sghembe, dato che due spi-
goli hanno lunghezza 27 meilterzo 31 m
(tutte le lunghezze sono arrotondate e rife-
rite agli assi). Il triangolo & isoscele, con il
lato maggiore orizzontale paria 8 m, sul
quale & appoggiato il camminamento co-
perto e la dorsale servizi, e altezza pari a
4,425 m. Lasezione triangolare si presta
all’utilizzo dei settori laterali di altezza ri-
dotta per accogliere cavi e tubazioni.

Sulle facce superiori del prisma vengono
realizzate due strutture reticolari, che
hanno in comune la linea di colmo. | tra-
licci hanno [a linea inferiore appoggiata
sulla superficie laterale di un cilindro ad
asse orizzontale, perpendicolare al prisma

principale (v. figura 6).
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Si tratta, quindi, di una struttura reticolare spaziale, simme-
trica rispetto ai piani verticali passanti per il colmo e trasver-
sale passante per la mezzeria, appoggiata a quattro vertici
complanari, che delimitano in pianta un rettangolo 8x27 m
(v. figure 7 e 8).

Il reticolo viene mantenuto stabile nella sezione trasversale

da stelle, pure in acciaio tubolare, poste nel piano dei mon-

prisma a base triangolare tanti dei tralicci.
e ——— La passerella copre la luce netta di 27 m tramite due archi
/ g / ; .f/ contrapposti con monta di circa 2,50 m, e distanza reci-
/Vﬁ R240 mj -{“::::Q _.-“f’ { procain pianta che variatra 8 me 3 m, ed un terzo ele-

‘ - mento longitudinale costituito dal corrente di colmo rettili-
neo ed orizzontale, che presenta in mezzeria un‘altezza di 2
m superiore alla chiave degli archi e che viene prolungato di
2,10 moltre I’appoggio degli archi inferiori. | diagonali di
collegamento della reticolare vengono posizionati a inte-
rasse pari a 3,90 m e proseguono inferiormente con i tiranti
di sostegno del camminamento. La porzione longitudinale
della struttura viene realizzata con tubi ¢ 219,1x7,1 mm; i
diagonali e le stelle, che fungono anche da sostegno della
copertura, sono tubi g 127,0x5,6 mm, mentre i tiranti @ 24
mm sono barre di acciaio AISI 403.

La sede pedonale, di larghezza utile pari a 3 m, & realizzata
con travi longitudinali IPE 400 e con travi trasversali HEA
240 ad interasse 1,70 m e con grigliato metallico superiore.

In corrispondenza dei 4 appoggi il collegamento tra le due

| \ | !
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Solido risultante dalla intersezione - | | e <
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6. Costruzione della figura geometrica.

7. Prospetto della passerella. 8. Pianta della passerella.

3123 B2

) " =\ S e f 7 e 4 J
TSR SRR i AL G s 2 Bt w A T COPERTURA N LAMIERA GRECATA
\ w , / U AN FRLVTRIREATD

——— e i e sl

PARAPETTO IN
ALLIANS B0y

384 : : e e e T

Mes
SISTEMAZIONE %

ATGINT

Duola fonda canale sislewmalo

2855
X

FIUME RETRONE \ 7 . I—
<G |

I

J

19 Galileo 155 » Gennaio-Febbraio 2003



ayoijje1dW a.nyni)s

arcate & realizzato con un profilato HEA 400. Lateralmente al
camminamento, su entrambi i lati, & realizzata un’ulteriore
piattaforma larga 1 m per tubazioni, sostenuta a shalzo dai
profilati trasversali.

Inserito nel piano di calpestio, in corrispondenza di ciascuno
dei 4 appoggi, un saettone tubolare g 139,7x8,8 mm collega
I'appoggio dell’arco alle travi longitudinali, equilibrando le
spinte orizzontali longitudinali e trasversali. Il sistema risulta
percid assimilabile a una coppia di archi a spinta eliminata.
Gli apparecchi d’appoggio sono del tipo a disco clastomerico
confinato e trasmettono solo sforzi verticali a 4 palig 1,20 m
di 15 m di lunghezza. Sono previste nicchie per il solleva-
mento della struttura in caso di manutenzione degli appoggi.
Tutta la struttura, con eccezione dei tiranti AlSI, & di acciaio
Fe510 zincato a caldo, e per questo e stata segmentata tra-
mite giunzioni bullonate, distanziate in funzione delle di-
mensioni della vasca con il bagno di zinco.

| colori della pitturazione finale (rosso e grigio) sono caratteri-

stici dell’azienda.

9. Diagramma degli sforzi assiali.
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10. ll varo della passerella: sollevamento con
una gru posta in sponda destra.

11. Prova di carico con elementi di acciaio.

21 Galileo 155 ¢ Gennaio-Febbraio 2003

Comportamento statico

Il camminamento, come detto, funge anche da tirante della struttura nel suo com-
plesso, dato che & collegato rigidamente da saettoni orizzontali ai punti di appoggio
delle falde reticolari; tali saettoni/tiranti fungono anche da controvento della griglia
sul piano orizzontale.

Il comportamento della struttura spaziale puo essere letto anche attraverso quello
del telaio bidimensionale ottenuto proiettando le falde e i carichi sul piano longitu-
dinale verticale, constatato che le componenti antimetriche sono assorbite dalla
scomposizione di forze sui piani delle falde.

Le simulazioni della distribuzione delle sollecitazioni sono state comunque effet-
tuate per mezzo di un modello a telaio spaziale, che evidenzia la distribuzione delle
sollecitazioni nelle varie membrature (vedi figura 9). E interessante notare la aliquota
di sforzo assiale assorbita dal tubolare di colmo, che collabora sostanzialmente con
gli archi, e che conferma ancora una volta la geniale intuizione dei carpentieri sviz-
zeri del /700 (v. figura 2, la robusta trave di colmo del ponte sulla Linth).

Varo e prove di carico

La leggerezza (circa 30 t complessive) ed il controventamento di forma della strut-
tura ne hanno permesso il varo con sollevamento della passerella completa e senza
irrigidimenti provvisori con un’unica autogru operante dall’argine destro (vedi figura
10).

Il varo e il collaudo si sono svolti nel dicembre 2002. Durante le prove di carico la
struttura & stata sollecitata con carichi concentrati costituiti da masse di acciaio da
1,5 t ciascuna, opportunamente disposte (vedi figura 11).

La deformazione misurata & stata congruente con quella stimata attraverso il mo-
dello matematico. e



comunicato stampa

RESTAURO 2003

Salone dell’arte del Restauro e della Conservazione dei Beni Culturali ed Ambientali
Ferrara 3-6 Aprile 2003

Dal 3 al 6 aprile 2003 a Ferrara, nei padiglioni di Ferrara Fiere, si svolgera la X edlzione di Restauro, il Salone
dell’arte del Reslauro e della Gonservazione dei Beni Culturall ed Ambientali piu importante d'Europa, orga-
nizzata dalla societa Acropoli, in collaborazione con I'lstituto per i Beni Artistici Culturali e Naturali della Regione Emi-
lia-Romagna, Bologna Fiere e Ferrara Fiere. Il settore negli uitimi anni ha conosciuto nuovo slancio e nuova immagine
A testimonianza le cifre da record di Restauro 2003: 253 espositori, 21 convegni, 65 incontri tecnici, 10 mo-
stre, 27.900 visitatori per il 2002 di cul 587 esteri. [l Salone del Restauro costituisce un essenziale spazio di
confronto, di dibattito e di aggiornamento grazie ai numerosi convegni e incontri tecnici e alle mostre tematiche che il-
lustrano grandi lavori di restauro ma anche di recupero geografico e territoriale. Anche questa X edizione vuole essere
I'occasione per sviluppare un dibattito incentrate non solo sul piano delle innovazioni scientifiche e tecnologiche, ma
anche sul piano delle posizioni ideclogiche, sul rapporto con la memoria storica e la tradizione umanistica, nonché
sulla cultura della conservazione

L’Istituto per i Beni Artistici eN i della Regi Emilia-R si conferma anche in
quest'edizione del Salone soggetto attivo nella diffusione della cultura del restauro e promotore di incontri e mostre di
grande interesse:

«Giganti. Protetti. Gli alberi monumentali in Emilia-Romagna». L'esposizione ¢ I'esito di un concorso fotogra-
fico organizzato agli inizi del 2002 dalla Regione Emilia-Romagna - Assessorato all'agricoltura, ambiente e sviluppo
sostenibile e dall'\BC per far emergere non solo gli aspetti della ricerca scientifica ma anche il legame culturale e af-
fettivo che si instaura tra territorio & comunita. La mostra presenta le fotografie vincitrici € una selezione di sessanta
immagini tra le ollre mille pervenute alla segreteria del concorso, che hanno per soggetto i circa 600 alberi monumen-
tali tutelati dalla Regione Emilia-Romagna, sulla base della legge 2/1997 e di un censimento compiuto negii anni Ot-
tanta e Novanta

<l territori della scultura contemporanea. Arte all'aperto in Emilia Romagna. Realta ed esperlenze a con-
fronto» ¢ il titolo di una esposizione e di un incontro di sludi. La mostra concentra I'attenzione sul fenomeno delle
scullure all'aperto, che si & diffuso a partire dagli anni '60, e intende porre all"attenzione del visitatore alcuni aspetti
quali la presenza di parchi museali, I'inserimento di manufatti artistici nei contesti urbani e periferici, le necessita con-
servative. All'interno del percorso verranno esposti studi, bozzetti, modelli preparatori ma anche sculture originali di
artisti del calibro di Pomadoro, Cascella, Ghermandi, Benetton e Somaini. In uno spazio esterno al padiglione esposi-
tivo & prevista inoltre la «messa in opera» di una installazione appositamente realizzata per |'occasione dagli allievi
dell'Accademia di Belle Arti di Ravenna, guidati dal noto artista Vittorio D’Augusta. La giornata di studi, che si svolge il
3 aprile, analizzera gli aspetti salienti legati all'attualita di questo fenomeno. Gli interventi vertono sulle problematiche
piu significative delle sculture all'aperto: il ruolo e gli indirizzi politico-amministrativi e culturali degli enti pubblici, il
rapporto con la progettazione architettonica e la pianificazione urbanistica, le problematiche conservative e legislative
in materia di acquisizione pubblica di opere d'arte

«Progetto MUSA. Presentazione del progetto Istituto Beni CNR-ISAC di gna per la gestione a
distanza della conservazione del beni artistici» il 3 aprile. In questa sede verranno messi a conoscenza del pub-
blico i primi risultati ottenuti dalla sperimentazione proposta dal CNR per Ia creazione di un Centro Acquisizione Dati
intermuseale che raccoglie le informazioni relative ai parametri microclimatici ambientali provenienti, in questa prima
fase, da tre realt museali del’Emilia Romagna, le Collezioni Comunali d'Arte di Bologna, la Pinacoteca Comunale di
Ravenna e il Museo Casa Moretti di Cesenatico, allo scopo di fornire una soluzione innovativa al problema della ge-
stione della conservazione delle opere artistiche

L'attenzione per la natura sara al centro di una giornata di studi, il 4 aprile, dal titolo <Restauro ambientale per la
conservazione del patrimenio naturale». L'iniziativa si sviluppera sui temi della pianificazione, del restauro, del
monitoraggio e della gestione, per garantire la conservazione di ecosistemi e specie di particolare valore. Alle relazioni
introduttive, che presenteranno i principi scientifici, le azioni europee e le opportunita economiche, sequira l'illustra-
zione di casi concreti, per gran parte finanziati con fondi del Regolamento Comunitario «LIFE», Saranno presentati
esempi come: la ricostruzione di un prato umido nel Parco del Delta del Po, |a realizzazione di una rete ecologica lo-
cale, il restauro di ambienti fluviali nel Parco del Taro, il recupero edilizio in edifici con presenza di chirotteri, interventi
di conservazione di alberi protetti.

L'ormai periodico appuntamento convegnistico «Conservare il 900>, promosso dalla Soprintendenza per i Beni Li-
brari e Documentari il 4 aprile, sara rivolto soprattutto agli operatori delle biblioteche e degli archivi e dedicato al tema
della fotografia, con due sessioni. La prima sessione, dal titolo «Specchio del Novecento», fara il punto sul valore do-
cumentario della fotografia e sulle problematiche inerenti le ricognizioni inventariali e la catalogazione, Nella seconda
sessione «Ricerche e progetti per la conservazione» saranno trattati gli aspetti conservativi dei fondi fotografici, quali il
restauro dei negativi e la conservazione dei materiali fotografici contemparanei. Saranno illustrati altresi i risultati dei
principali progetti europei

«Progetto MIDA (Memoria Informatica: data base artistici). Presentazione della Banca Dati degli inter-
venti di restauro finanziatl dall'istituto per i Beni Culturali». Nel corso dell'incontro di studio, il 3 aprile, I'lsti-
tuto Beni Culturali intende presentare la banca dati degli interventi di restauro, iniziativa che rientra nel progetto
messo a punto con la collaborazione di ENEA-GIANO e dellUniversita degli Studi di Bologna, Facolta dei Beni Culturali
di Ravenna. La banca dati & nata dalla esigenza di riordinare I'ingente mole di materiale documentario che accompa-
gna gli interventi di restauro finanziati dall'lstituto Beni Culturali, In questa prima fase, che si illustra a Feirara, sono
stati inseriti i lavori realizzati con finanziamenti regionali nell’ambito della legge per i musei per gli anni 1993-1994.
Accanto all'immissione dei dati in un programma che tiene conto di un vasto numero di informazioni, si & proceduto al
riordino del materiale documentario — stampe, diapasitive, relazioni tecniche, grafici ecc. — con sistemazione in appo-
siti contenitori. Un materiale cosi riordinato pud fornire informazioni a vari livelli a tutti coloro che si occupano di con-
servazione e valorizzazione del patrimonio artistico.

Il'convegno «Recupero e conservazione delle sinagoghe in Europa», il 3 aprile, realizzato sotto il profilo scienti-
fico dal Museo Ebraico di Bologna e dall'Istituto Beni Culturali, in collaborazione con il Ministero per i Beni e le Attivita
Culturali e con il patrocinio dell'Unione delle Comunita Ebraiche italiane (UGEW), affronta i problemi e le metodologie re-
lative al restauro e alla valorizzazione di questi complessi e significativi monumenti in cui stili ed architettura riflettono
le consonanze con la cultura coeva, mettendo a confronto esperienze diverse sia italiane che europee. Esse sono, sia
in Italia che in Europa, la tangibile testimonianza della presenza di comunita ebraiche, in taluni casi ancora vive e at-
tive, in allri casi ormai scomparse.

Una mostra fotografica dal titolo «Le sii in Emilia-R Immagini di un percorso di conserva-
zione e valorizzazione», corredata da un catalogo, documentera opportunamente le sinagoghe presenti nel territo-
rio emiliano-romagnolo.

Come le numerose iniziative promosse dall'lBACN, anche le altre proposte di Restauro 2003 sono straordinarie per
I'unicita dei progetti presentati e I'altissimo livello delle voci in campo:

«A meta del guado. Metodologie, soluzioni, probleml del restauro de La Venaria Reale», il convegno pro-
mosso dal Ministero per i Beni e le Attivita Culturali e dalla Regione Piemonte, analizzera |'avanzamento dei lavori di
recupero in corso nella vasta area a nord di Torino. Venaria Reale, utilizzata sin dal 1632 per I'esercizio delle cacce re-
gali, comprende la Grande Reggia con i suoi molteplici corpi di fabbrica, e i Giardini, oftre al Borgo Castello e alla Ca-
scina Rubbianetta nel Parco della Mandria. Si tratta del terzo atto di un meeting di fondamentale importanza per le te-
matiche del restauro gia affrontate gli scorsi anni.

Assisi sara oggetto di una mostra e di un convegno (giovedi 3 aprile) dal titolo <Patrimonio mondiale Unesco: dai
piani di tutela ai piani di gestione», in cui si articola Citta Unesco 2003, I'appuntamento promosso dail'Associa-
zione Gitta ltaliane dell'UNESCO inaugurato I'anno scorso. La manifestazione offre una sede di visibilita internazionale
per dare spazio ad un dibattito continuativo riguardante la salvaguardia del patrimonio culturaie, con particolare at-
tenzione alla responsabilita e al ruolo di chi amministra i siti dichiarati «Patrimonio dell'Umanita».

Un’altra interessante iniziativa & la mostra/convegno, promossa dal Ministero per i Beni e fe Attivita Culturali e dalla
Soprintendenza Regionale Toscana, che verte sulla ricostruzione di una sezione della Limonaia di Boboli, parco fioren-
tino di Palazzo Pitti, incentrata sugli studi relativi ai criteri pill opportuni da seguire nel momento in cui ci si accosta al
restauro di un intonaco storico o tradizionale, ponendo I'accento su tale distinzione, Questo tema sara approfondito in
una conferenza dal titolo «<La salvaguardia dell’intonace tradizionale sugl! edifici di valore storico ed am-
bientale», che porterd all'attenzione del pubblice anche I'esperienza spagnola dell'tAPH Istituto Andaluso per il Patri-
monio Storico e quella greca del Kedak Gentro per la salvaguardia del Patrimonio del Monte Athos, studiandone la
stessa problematica attraverso case history differenti,

Altri convegni affiancheranno quelli sopra descritti:
«Lacuna: riflessloni sulle esperienze dell’Opificio delle Pietre Dure> (promosso dali'Opificio delle Pietre Dure);

«l Iti (FRP) per il (a cura dell’Associazione Italiana Compositi); «Teoria, cultura e operativita
nel restauro - il capocantiere dell’edilizla storica. Un prog speri del delie scuole
edili» (a cura di Formedil); <Un p I perilr @ la valorizzazlone del patrimonio cultu-

rale: dalla tomografla alla prototipazione raplda- (a cura di Enea); «Informatica e fisica: tecnologie per la
societa dell’Informatica e Indaginl non distruttive sulle strutture architettoniche» (promossi dalla Regione
Toscana — Tecnologie per i Beni Gulturali); «Per i restauratori: problemi di oggi, prospettive di domani» (a cura
del prof, Giorgio Bonsanti); «ll restauro del Duomo di Milano- ¢ «Il David di Michelangelo> (a cura di Nardini);
Saranno inoltre presentati: il Bando Cultura 2000 (IBC), «Trattate sul consolldamento» (ASS.1.R.CO) ¢ i due volumi
«La Trinita di M: io. Il dell'anno ¢ «L’immaglne antica. La Madonna col Bambino di
Santa Maria Maggiore~ (Edifir/ Opifico Pietre Dure)

Segnaliamo inoftre una Mostra di Costumi Teatrali, che la ben nota soprano Renata Tebaldi ha voluto donare alla
citta di Firenze in occasione del suo ottantesimo compleanno. Circa 20 tra costumi e abiti da concerto, restaurati dagli
allievi del Corso di Storia e Tecnica del Restauro presso il corso di laurea di Cultura e Stilismo della Moda di Firenze.

Tra gli espositori presenti al Salone vi saranno tutti gli attori interessati al mondo del restauro: imprese di restauro ar-
chitettonico, artistico, storico e archeologico, prodotti, materiali e tecnologie, servizi di consulenza, diagnostica e rile-
vazione, editoria specializzata, le rappresentanze di soprintendenze, associazioni, enti pubblici e privati e fondazioni
per l'arte,

Quest'anno si rinnova la presenza delle delegazioni ICE, provenienti da Paesi del Bacino Mediterraneo tra cui Egitto,
Siria e Libano, e dal Sud America, come il Brasile. Le aziende italiane possono ofirire agli operatori stranieri un‘imma-
gine completa della tecnologia italiana nel settore e possono cosi candidarsi quali attori nelle grandi opere di restauro
all'estero.

La Fiera & patracinata dalla Presidenza del Consiglio del Ministri e dal Ministero per i Beni e le Attivita Cul-
turali.

Luago: Quartiere Fieristico di Ferrara, Via della Fiera 11, Ferrara
Date e Orari: 3- 6 aprile 2003; ore 9.30-18.30

Biglietto d'ingresso: Euro 10; ridotto per gruppi di studio Euro 5
Per informazioni: Acropoli 051/6646832;

sito: www.salonedelrestauro.com
email: info@salonedelrestauro.com

Ufficio stampa Delos: 02-8052151

e-mail: delosmi@tin.it

Per informazioni sulle iniziative a cura dell'lstituto per i Beni Artistici Culturali e Naturali della Regione Emilia-Romagna
Utficio stampa IBACN: 051/217410 - 217417
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| protagonisti | Un secolo di storia

dell’ingegneria | dei ponti tra tradizione

strutturale italiana | e innovazione

Frangois Hennebique

el bty dd
Camillo Guidi.

Attilio Muggia

T N 0 NS
Gustavo Colonnetti

Antonio Porcheddu

del Novecento Enzo Siviero, llaria Zampini

el corso del XX secolo I'ingegneria strutturale ha subito trasformazioni profonde, un pro-

cesso evolutivo nel quale si sono affermate nuove tecnologie e nuovi materiali, per merito

dei quali sono state possibili la progettazione e la costruzione di strutture sempre pil audaci
ed evolute.
La storia dei ponti costituisce una buona chiave dilettura di questo mutamento e testimonia il pro-
gresso della Scienza e della Tecnica. li «xponte» rappresenta la definizione di un segno fortemente
espressivo e caratterizzante nel territorio e nel paesaggio urbano. Piu di qualsiasi altra architettura,
i ponti deducono la loro espressione formale dalla tipologia strutturale. Il loro disegno e il materiale
impiegato riflettono con chiarezza il livello di conoscenza della meccanica strutturale e della tec-
nica del costruire espresse dai progettisti del tempo.
Tra la fine dell’Ottocento e i primi anni del Novecento, in un periodo in cui il cemento armato in Italia
non si era ancora affermato, iniziavano I’attivita alcuni personaggi tra i piu rappresentativi nel
mondo culturale e tecnico. Professionisti che si trovarono a vivere in un epoca in cui nacquero tec-
niche rivoluzionarie, che aprirono nuovi ed inaspettati orizzonti allingegneria strutturale e parteci-
parono alla loro affermazione con I'impegno in ambito scientifico, didattico, progettuale. Ingegneri
che univano in un'unica figura lo scienziato e il costruttore, la competenza del tecnico con la creati-
vita dell’artista e che realizzarono opere dotate di notevole espressivita, di grande valore anche
sotto il punto di vista estetico, in cui struttura e immagine architettonica erano inscindibili aspetti
del medesimo tema.
L’opera di questi personaggi evidenzia il rapporto che intercorre nell’Ingegneria strutturale tra teo-
ria, sperimentazione e pratica progettuale; per mezzo delle loro figure e delle loro realizzazioni si
sancisce P'unione tra ingegneria e architettura dando concretezza a quella che nel tempo sara chia-
mata architettura strutturale.
In un periodo di transizione, I’affermazione di nuove teorie e metodologie ha portato a superare la
concezione costruttiva tardo ottocentesca, compiendo un’opera di preparazione ai successivi svi-
luppi dell'ingegneria contemporanea fino ad arrivare alle moderne tecniche. Cosi il ritardo italiano é
stato colmato e il lavoro scientifico svolto in Italia ha avuto riconoscimenti anche in campo interna-
zionale. Si & aperto cosi un periodo senza precedenti di rapido evolversi del mondo delle costru-
zioni.
A tale proposito un ruolo fondamentale spetta alle Scuole di Ingegneria italiane attraverso le diverse
«correnti» di pensiero e gli scambi scientifici tra le maggiori Facolta, con I’avvicendamento di pro-
fessori e studiosi nelle varie sedi universitarie. Le Scuole di Milano e Torino, Padova e Bologna,
Roma e Napoli, sono state alla guida del rinnovamento, portando le innovazioni a diffondersi nel
mondo delle costruzioni.
Guardare indietro a queste figure che hanno fatto la storia del nostro passato puo aiutare I'ingegne-
ria contemporanea a trovare il senso del suo essere e del suo operare, nell’appartenenza ad una
grande tradizione costruttiva, la cui radice culturale non appare, ai piu, sufficientemente conosciuta
e valutata.
Sull’ingegneria italiana non ci sono studi critici completi che considerino la globalita di quanto &
stato compiuto, per questo motivo & di grande interesse riscoprirne i protagonisti, ampliando il
campo oltre i pochi nomi fin troppo noti. Promuovere il riconoscimento di questa cultura costrut-
tiva, rivalutando la figura dell’ingegnere come protagonista del fenomeno progettuale, pud consen-
tire una riflessione sull’importanza dello studio delle matrici culturali per la definizione di una meto-
dologia che assuma il progetto nella sua complessa globalita. Operazione questa, utile per acqui-
sire una maggior comprensione delle problematiche tecniche e scientifiche necessarie alla cono-
scenza del comportamento strutturale delle opere che si progettano. Attingere ai significati piu
profondi delle realizzazioni passate, non limitandosi alPimitazione formale, pud dare nuovi spunti ai
progettisti di oggi; da qui 'importanza di uno sfondo storico al mondo delle costruzioni. Questo puo
incoraggiare ulteriori riflessioni per la crescita dell’architettura, una ricchezza da cui attingere per
valorizzare quanto si sta realizzando e contribuire ad aprire nuovi scenari finora non considerati.
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| pionieri della sperimentazione
e della teoria del cemento armato

Il grande periodo dello sviluppo dei ponti all’inizio del secolo &
stato determinato dalla evoluzione del sistema dei trasporti stradali
che si amplid richiedendo la costruzione di nuove infrastrutture,
nel frattempo anche la progettazione dei ponti si adeguava alle
nuove tecnologie. Erano anni di forte sviluppo industriale e di in-
tensa attivita costruttiva a cui corrispondeva lo studio di nuovi me-
todi costruttivi e nuove tipologie delle strutture. Tra la fine del ‘800
e I'inizio del '900, infatti, si compi il passaggio da tecniche costrut-
tive tradizionali, spesso basate su esperienza e intuito e sull’appli-
cazione di regole prevalentemente geometriche, a nuovi metodi
fondati sullo studio delle proprieta meccaniche dei materiali e del
loro comportamento statico. Il successo del cemento armato fu de-
terminato dal precisarsi dei nuovi assetti teorici, dalla produzione
industriale di materiali di migliore qualita e dalla conseguente pos-
sibilita di aumentare le luci libere.

| metodi di calcolo del c.a. erano ancora fondati su ipotesi empiri-
che e intuitive che talora contrastavano con la teoria della resi-
stenza dei materiali e con |'esperienza progettuale e questo porto
alla sottovalutazione iniziale delle enormi potenzialita di questo
materiale da parte del mondo scientifico. Il c.a. dimostro tuttavia un
suo rapido adattamento alle sollecitazioni. Suscitando lo studio di
questi fenomeni, si entrd cosi nella fase della sperimentazione e
della conseguente formulazione di una teoria che garantisse la si-
curezza delle costruzioni.

In Francia e in Germania ci furono i primi studi teorici e le prime
applicazioni del c.a., e tra i primi grandi realizzatori di ponti in ce-
mento armato sono da annoverare Frangois Hennebique (1842-
1921) ed Emil Mérsch (1872-1950), che furono i maggiori artefici
dello sviluppo e affermazione di questo materiale. Essi realizzarono
strutture di grande audacia ed eleganza, influenzando le successive
generazioni di progettisti.

L’Italia adotto inizialmente un atteggiamento di cautela mantenen-
dosi al di fuori dell’evoluzione del nuovo materiale, ma successiva-
mente contribui notevolmente al progresso del c.a., anche se I'ap-
porto dei nostri studiosi & stato meno riconosciuto rispetto a quello
degli ingegneri francesi e tedeschi cid a causa delle scarse relazioni
con I'estero dell’ambiente accademico italiano dell’epoca. L'Italia
si trovava in una situazione di ritardo rispetto agli altri paesi euro-
pei: gli italiani dovevano operare in una situazione molto pit diffi-
cile, dovuta alle scarse conoscenze e ad una diffusa perplessita e
diffidenza verso le nuove scoperte tecniche. Assume percio un va-
lore ancora maggiore |'intuito e la capacita dei primi personaggi di
vedere in prospettiva percependo gli sviluppi futuri, dimostrando
cosi di possedere un ingegno non comune.

In Italia i principali studi che portarono allo sviluppo del cemento
armato durante i primi anni del Novecento furono compiuti da Ca-
millo Guidi (1853-1941) a Torino e da Silvio Canevazzi (1852-
1918) a Bologna, i primi a intuire le potenzialita offerte dal nuovo
sistema costruttivo e a fondarne la teoria scientifica, permettendone
la conoscenza e la diffusione nell’ambiente accademico e profes-
sionale italiano. Guidi e Canevazzi, con la loro attivita teorico-spe-
rimentale accompagnata da una estesa divulgazione, introdussero
la teoria del c.a. anche nei programmi d’insegnamento delle Fa-
colta di Ingegneria.

Il periodo storico in cui operarono era un momento di passaggio e
di sviluppo di nuove scoperte, in cui esisteva una formulazione teo-
rica sul cemento armato ancora non consolidata basata sui primi
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studi delle universita europee. La teorizzazione e sperimentazione
del c.a. fu attuata in seguito alla pratica costruttiva; agli studi teorici
si affiancarono le indagini per determinare il reale comportamento
del c.a. a trazione e compressione ed individuare i parametri in
grado di influenzarne i valori,

Guidi ha compiuto un lavoro di sintesi degli scritti pubblicati sulle
riviste tecniche e in seguito ha avviato una campagna sperimentale
ben impostata sul piano logico e concettuale sul c.a. per metterne
in luce le capacita strutturali e formularne una teoria. La sua attivita
didattica e professionale lo porto ad essere uno dei primi perso-
naggi ad aprire le porte al progresso tecnico. Personalita aperta
verso le innovazioni provenienti dall’estero di cui comprendeva le
potenzialita, egli determind una svolta decisiva nell’insegnamento
della Scienza delle Costruzioni nei Politecnici italiani, a cui diede
un’impronta fondata su aspetti applicativi; anche se nel suo corso
la teoria generale dell’elasticita manteneva un ruolo di primo
piano.

I suoi allievi e successori, tra cui Giuseppe Albenga (1882-1957) e
Gustavo Colonnetti (1886-1968), continuando !'attivita di ricerca
sperimentale che Guidi aveva impostato, si adoperarono per fare
della Scuola di Torino quel fulcro culturale di grande ascendente e
autorevolezza nell’ambiente accademico italiano, che tanto ha
contribuito all’avanzamento delle conoscenze.

Anche Canevazzi ha avuto un ruolo di guida, contribuendo al su-
peramento delle incertezze sul c.a., mettendone in luce capacita
strutturali e formulandone la teoria scientifica e i suoi allievi e col-
leghi Attilio Muggia (1860-1936) e Armando Landini (1881-1956)
proseguirono su questa linea stabilendo idonei criteri progettuali e
nuove norme per la sicurezza delle strutture.

Il contributo di Canevazzi e della Scuola di Bologna allo sviluppo
scientifico e tecnico e al progresso della Scienza e Tecnica delle
Costruzioni contraddistinse I'importanza dell’ambiente culturale e
accademico bolognese nei primi anni del Novecento. Questa atti-
vita di ricerca avvantaggio I'approfondimento della trattazione teo-
rica e il progresso della tecnica del c.a. che, unita ai risultati rag-
giunti nei vari Laboratori di Sperimentazione in Italia e all’estero,
ne accrebbe la diffusione della conoscenza scientifica, per la parte-
cipazione ai lavori di Commissioni all’estero per lo studio sul c.a. e
sui metodi di prova e per lo sviluppo della SIM, Associazione Ita-
liana per lo Studio dei Materiali da Costruzione, allo scopo di for-
mulare una normativa che venne presentata nel 1906 e adottata nel
1907.

| pionieri delle applicazioni progettuali in c.a.

Il primo Novecento fu un periodo di ripresa economica e di svi-
luppo industriale in ltalia, 'industria edilizia era in espansione e si
stavano verificando molti cambiamenti e trasformazioni. Il ce-
mento armato si sviluppd in maniera molto lenta, si diffusero i
primi solai, travi e pilastri in c.a. e solo in seguito si inizio I'elabora-
zione delle prime teorie dei metodi di calcolo e della prima norma-
tiva, contemporaneamente alla diffusione dei vari brevetti.

Peraltro, i primi esempi di impiego di questo nuovo materiale non
presentavano caratteristiche architettoniche e tipologie proprie, ma
ricalcavano le forme dei manufatti realizzati con i materiali tradi-
zionali, che sostituivano, nella convinzione che avessero un com-
portamento statico analogo.

Fondamentale per la diffusione del c.a. in Italia fu I'opera di Gio-
vanni Antonio Porcheddu (1860-1937), che per I'interessamento
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del suo maestro, Camillo Guidi, introdusse
il nuovo sistema costruttivo nel Politecnico
di Torino. Rappresentante del sistema Hen-
nebique, Porcheddu ne diffuse in Italia il
metodo negli anni tra il 1895 e il 1933, te-
nendo strette relazioni con la casa madre a
Parigi.

Anche Arturo Danusso (1880-1968), che
diresse l'ufficio tecnico della Societa Por-
cheddu fu tra i primi a realizzare opere in-
novative per concezione strutturale, quale
ad esempio il ponte sull’Astico a Calvene
(figura 1) realizzato nel 1907. Dotato di una
linea estetica piacevole e armonica, questo
fu uno dei pit interessanti ponti ad arco ri-
bassato dell’epoca e indubbiamente la sua
concezione apri la strada alla successiva
realizzazione, nel 1911, del ponte del Rj-
sorgimento a Roma (figura 2), anticipando
cosl la soluzione geniale, a cui giunse Hen-
nebique, ad arco ribassato che venne ripro-
posta successivamente da molti progettisti’.
Per parecchio tempo quest’opera ha mante-
nuto il primato di ponte in cemento armato
di maggior luce ad arcata cosi ribassata. Per
le soluzioni tecniche adottate era forte-
mente innovativo: superava i limiti imposti
all’epoca alle capacita dei materiali, con-
cretizzando una struttura semplice, con
forme leggere e lineari espresse con un lin-
guaggio essenziale. La sua realizzazione
tuttavia suscitd all’epoca non pochi dubbi
per la sua audacia, considerata eccessiva
secondo i principi della teoria elastica, i fe-
nomeni plastici infatti non erano ancora co-
nosciuti ma solo intuiti nell’esperienza pra-
tica dei costruttori. Fu Carlo Parvopassu
(1881-1959) il tecnico incaricato dell’ana-
lisi statica del progetto, che ne individuo le
problematiche costruttive indicandone le
soluzioni, predisponendo il successivo col-
laudo dell’opera.

Il gia citato Attilio Muggia a Bologna e Ales-
sandro Peretti (1862-1919) a Padova rico-
nobbero immediatamente le qualita del
c.a., incoraggiandone e sviluppandone la
conoscenza e inserendosi nella corrente
evolutiva che portd i progettisti a realizza-
zioni audaci, dimostrando cos! una forte
apertura mentale, pur nel clima diffidente
che aveva accolto la nuova tecnica costrut-
tiva, in effetti ancora poco conosciuta.
Muggia in particolare contribui a verificare
la tecnica, a divulgarla tra i tecnici e dile-
guare dubbi. Egli fu il primo ad introdurre
I'insegnamento obbligatorio della teoria del
cemento armato nella didattica della
Scuola di Bologna. Nella sua attivita pra-
tica, futrai primi ad utilizzare il sistema
Hennebique. Realizzd opere ardite dal

11l ponte di Calvene, realizzato nel 1907-08, ha la
volta incastrata a struttura cellulare, con la corda
di 34, 50 m e la freccia di 2 m netta all’intradosso.
L'arco, largo 2,60 m, ha dimensioni costanti
lungo tutto il suo sviluppo e nel tratto centrale si
fonde con I'impalcato e raggiunge I'imposta, so-
stenendo la soletta e la massicciata stradale con
due muretti frontali.

2. Il ponte del Risorgimento realizzato nel 1911, &
costituito da un’unica arcata a sezione cellulare
molto ribassata, sostenente direttamente I'im-
palcato stradale, di 100 m di luce e 10 m di frec-
cia, costituita da timpani pieni con sezione cava,
leggerissimo nella struttura interna e particolar-
mente snello con il suo spessore di 85 cm in
chiave.

3 il ponte sul Savio Montecastello realizzato nel
1914 & costituito da un'unica arcata con luce di
62 m posta a 40 m di altezza rispetto al fiume.

4. Il ponte del Popolo, realizzato nel 1908, & costi-
tuito da un arcata in cemento armato a sesto for-
temente ribassato di 43,52 m. di lunghezza e 4,35
m. di freccia. Si trattava di un'opera audace per il
tempo, che permetteva di oltrepassare il fiume
con un'unica campata senza pile intermedie, ri-
spettando la continuita stradale per il ribassa-
mento della struttura.

5 Il ponte di S. Massimo del 1910, & costituito da
un arcata in cemento armato lunga 15,50 m., con
spalle e timpani dall’arco in muratura rivestiti di
intonaco di cemento, che sulle spalle imitava un
bugnato in pietra.

punto di vista tecnico che richiesero cono-
scenze che pochi ingegneri dell’epoca pos-
sedevano.

Tra le opere pili interessanti di Muggia sono
daricordare il ponte sul Magra tra Capri-
gliola e Albiano del 1904, costituito da cin-
que arcate di 50 m di luce ribassate ad
1/10, che costitui il primo esempio di ponte
di cosi grandi dimensioni e ribassamento e
il ponte sul Savio Montecastello (figura 3),
realizzato nel 1914 e costituito da un’unica
arcata con luce di 62 m posta a 40 m di al-
tezza rispetto al fiume.

Alessandro Peretti operd come Ingegnere
Capo dell’Ufficio Tecnico del Comune di
Padova dal 1900 al 1919, lasciando costru-
zioni estremamente significative per lo svi-
luppo e I'espansione della cittd, di cui de-
fini le nuove necessita urbanistiche ed este-
tiche con I'apertura di nuove direttrici via-
rie.

Peretti si impose come interprete del pe-
riodo di transizione, in cui esigenze di mo-
dernizzazione coesistevano con |’eredita
della tradizione e si affermavano nuovi me-
todi costruttivi. Le sue opere padovane
comprovano il passaggio che si compi nel
giro di pochi anni tra le diverse tecniche
costruttive e nella concerzione formale tra-
dizionale dei ponti con 'uso del c.a. per
definire la struttura. Utilizzo la nuova tec-
nica prima abbinando il cemento armato
all’'uso della muratura nei ponti del Popolo
(figura 4) del 1908 e di S. Massimo (figura
5)del 1910 e poi, nel 1914, per tutta la co-
struzione nel ponte di Ognissanti (figura 6).
Nei primi due ponti la forma e la struttura
s0no ancora separate, ma nel terzo la strut-
turain c.a. esprime I'immagine del ponte,
attraverso le reali funzioni strutturali del
materiale stesso.

Gli attori del consolidamento
costruttivo

Lafase compresa tra le due guerre vide il
definitivo affermarsi del cemento armato in
Italia, favorito da alcuni personaggi del
mondo scientifico e tecnico: Arturo Da-
nusso (1880-1968) con Piero Locatelli
(1902-1988) e Guido Oberti (1907), Carlo
Parvopassu (1881-1959), Giuseppe Al-
benga (1882-1957), Luigi Santarella (1886-
1935) e Luigi Stabilini (1896-1967); con la
loro attivita sperimentale contribuirono
all'innovazione tecnica e scientifica, com-
piendo studi teorici e sperimentali e divul-
gando quanto si conosceva sul c.a., chia-
rendone caratteristiche e comportamento
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statico e incoraggiandone I'uso tramite |'at-
tivita didattica e la partecipazione al dibat-
tito scientifico.

Carlo Parvopassu fu una figura fondamen-
tale per I’Universita di Padova e per il
mondo scientifico dell’epoca, st dedico allo
studio sperimentale del c.a. tramite la veri-
fica della diffusione delle tensioni e della
capacita di resistenza negli elementi co-
struttivi delle strutture sottoposte a sollecita-
zione, confrontandosi con le ricerche ana-
loghe che si compivano in Europa.

Negli anni successivi alla guerra, il tema
della ricostruzione rapida ed economicasi
impose come un problema di grande im-
portanza e fece spostare la convenienza
economica verso le costruzioni in cemento
armato, che si affermarono rispetto ad altri
sistemi costruttivi.

All’epoca si intrecciavano forti relazioni tra
universita, industria e imprese, il caso di
Milano ¢ emblematico di questo stato di
cose. |l Politecnico contribui fortemente
allo sviluppo e alla diffusione di una cultura
tecnica in ltalia, perseguendo l'integrazione
tra teoria e pratica; un rapporto di scambio
continuo tra il mondo produttivo e quello
universitario, i laboratori di ricerca si in-
grandirono per gli investimenti sulla ricerca
ad opera di alcuni industriali, unendo cos i
due mondi.

Dopo il 1922 si verifico una ripresa
dell’economia italiana e gli ingegneri as-
sunsero un ruolo di primo piano nella rico-
struzione, molti erano docenti e progettisti
e taluni contemporaneamente lavoravano
anche come imprenditori edili, industriali,
consulenti e responsabili tecnici di aziende.
Parte importante nella ricostruzione fu
quella compiuta nella zona del bellunese
da Eugenio Miozzi (1889-1979), la cui con-
cezione costruttiva, che anticipa la precom-
pressione, & significativa per sottolineare
I"ingegno tecnico dei progettisti italiani, cio
nonostante le difficolta oggettive causate
dagli eventi storici, che avevano chiuso il
Paese al progresso, determinando una si-
tuazione di ritardo scientifico e tecnolo-
gico. Miozzi, uno dei progettisti pit signifi-
cativi dello scenario italiano dell’intero No-
vecento, fu tra i maggiori utilizzatori della
nuova tecnica del cemento armato, che
adottd per ricostruire i ponti distrutti du-
rante la grande guerra. Affronto le nuove
problematiche che si presentavano con
I’utilizzo del c.a. in modo ingegnoso e
aperto apportando il suo contributo innova-
tivo alla costruzione dei ponti e ai relativi
sistemi di calcolo.

Tra i primi a sperimentare la pretensione
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6 1l ponte Ognissanti, progettato nel 1914 e realiz-
zato nel 1921, & costituito daunarcoinc.a.a
tutto sesto ribassato con timpani alleggeriti
lungo 38 m, I'impalcato poggia su muretti tra-
sversali che lo collegano all'arcata, rivestito da
intonaco a cemento. La struttura & un sistema
misto arco-trave collegate dai muretti trasversali,
sistema utilizzato nelle costruzioni in muratura.

7 Il ponte della Vittoria sul Piave a Belluno del
1826, & un sistema arco-trave unito da esili ele-
menti di collegamento, interamente in c.a., costi-
tuito da una volta unica incastrata di 71,60 m. di
luce e 9,27 m. di freccia con 22 serie di pilastrini a
sorreggere l'impalcato stradale.

8 Il ponte degli Scalzi realizzato nel 1932, & costi-
tuito da una volta di 40 m e ribassamento di 1/6,
interamente in pietra d'lstria.
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9 Il ponte della Vittoria a Cremeno del 1922-23, &
un ponte ad archi gemelli costituilo da due arconi
incastrati di 53,50 m di luce e 18,73 m di freccia,
per una lunghezza nettadi 75 m, la loro altezza
diminuisce dall'imposta alla chiave, gli arconi
hanno andamento convergente per renderli piu
stabili e sono resi solidali tra loro da piattabande
orizzontali.

10 Il ponte a Brembate del 1927-30, leggermente
obliquo rispetto alla direzione del fiume, & costi-
tuito da una parte cenfrale ad arco composta da
cinque arconi incastrati alle imposte collegati tra
loro da traversi, la curva & quasi parabolica e mi-
sura 52 m di luce e 14,50 di freccia, la luce totale
tra spalla e spalla & di 85 m; a questa si affian-
cano due viadotti a travate rettilinee in due cam-
pate di 4,73 m.

delle armature, a Miozzi va riconosciuto il
merito di aver messo a punto un sistema di
presollecitazione precedente al brevetto di
Freyssinet del 1928. Nel ponte della Vitto-
ria sul Piave a Belluno (figura 7) de! 1926,
Miozzi ripropose la tipologia del ponte del
Popolo di Peretti: un sistema arco-trave €o-
stituito da una volta unica incastrata con se-
vie di pilastrini a sorreggere I'impalcato stra-
dale. Miozzi cercod di correggere la fibra
media in fase di progetto, ideando un pro-
cedimento analitico di rotazione dei conci
dell’arco per far abbassare la linea d’asse in
chiave e innalzarla alle imposte per evitare
lo scostamento eccessivo tra la fibra geo-
metrica e la curva delle pressioni in modo
di diminuire le massime sollecitazioni.
Applicd questo sistema al ponte degli Scalzi
a Venezia (figura 8) nel 1932, con la preten-
sione dell’anima metallica interna al rivesti-
mento in pietra d'Istria. A Venezia realizzo
le pitt importanti infrastrutture innovative
del Novecento attribuendo alla citta un ca-
rattere moderno, il ponte della Liberta,
I"isola del Tronchetto, i ponti degli Scalzi e
dell’Accademia, senza dimenticare quei
piccoli gioielli che sono i ponti sul Rio
Novo.

Sempre ad arco, nel primo dopoguerra,
erano quasi lutti i ponti in ltalia. Apparten-
gono a questa tipologia il ponte della Vitto-
ria sul Pioverna a Cremeno (figura 9) del
1922-23, di Arturo Danusso e il ponte sul
Brembo presso Brembate (figura 10) del
1927-30, realizzato da Luigi Santarella, en-
trambi costituiti da un arco collegato al
piano stradale da pilastri, in cui si eviden-
ziano i risultati conseguiti all’epoca con
I’'uso della tecnica del cemento armato, rea-
lizzando manufatti dalla linea leggera e
snella, molto sobri e moderni. Uno dei piu
innovativi ponti ad arco di grandi dimen-
sioni in c.a. dell’epoca & il ponte sul Bie-
dano a Viterbo (figura 11) del 1937 di Giu-
lio Krall (1901-1971), una struttura ad arco
con impalcato superiore, tipologia che con-
sentiva di realizzare ponti leggeri ed arditi
che si integravano con il paesaggio.

Verso gli anni ‘30 si arrivo progressiva-
mente a realizzare un nuovo tipo di strut-
ture molto audaci per I’epoca, le realizza-
zioni di questo periodo sono opere che rap-
presentano un momento di svolta nella tec-
nologia del c.a. nel quale si cercava di evi-
tare una standardizzazione delle forme e si
adeguavano le conoscenze secondo i nuovi
risultati sperimentali.

Sono gli anni in cui era ancora attivo Ro-
bert Maillart (1872-1940), che comprese le
caratteristiche specifiche del nuovo mate-
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riale, portando avanti un’analisi sulle forme
piu appropriate alle sue particolarita stati-
che. Consapevole del modo di agire ela-
stico complessivo di ogni parte della strut-
tura, Maillart realizzd ponti contraddistinti
da leggerezza, semplicita ed economia del
materiale e da una assoluta evidenza statica
del sistema vincolare, in cui la forma espri-
meva le tensioni in atto. L’opera di Maillart
fu fondamentale per I'evoluzione del ponte
in cemento armato di cui propose una
nuova immagine cogliendone le potenzia-
lita tecniche e formali, tramite una ricerca
che porto alla realizzazione dei primi ponti
ad arco a tre cerniere e alla progettazione
dei ponti a volta sottile ed impalcato irrigi-
dente o «ponti Maillart».

Tra i progettisti si fece sempre pil strada
Iidea che, per ottenere la linea architetto-
nica pill armonica ed esteticamente valida,
non si dovesse nascondere la struttura ma
anzi si dovesse evidenziarne la funzione
statica, conciliando eleganza con stabilita e
resistenza, concetto ben chiaro a Miozzi,
Danusso, Santarella e Krall, la cui opera te-
stimonia il cambiamento avvenuto
nell’ideazione progettuale.

Giulio Krall, a capo dell’ufficio tecnico
dell’impresa Ferrobeton, realizzo alcuni dei
pil evoluti ponti realizzati all’epoca per le
tecniche costruttive adottate. Nel ponte
Africa sul Tevere a Roma (figura 12), realiz-
zato negli anni ‘30, Krall volle riproporre gli
aspetti caratteristici del ponte Risorgimento
di Hennebique con la tipologia dell’arco-
trave pur usando dei metodi di realizza-
zione diversi. Sono i criteri geometrici e i
principi statici ad accomunare i due ponti:
nel tempo trascorso tra la costruzione dei
due ponti la tecnica del c.a. si era notevol-
mente evoluta e i principi statici della tipo-
logia arco-trave erano stati chiariti. Succes-
sivamente, nel dopoguerra, Krall riproporra
la tipologia del ponte del Risorgimento an-
che nel ponte di Mezzo sull’Arno a Pisa (fi-
gura 13) del 1948-50, un ponte ad una sola
campata con una luce molto ardita per
I"epoca e comportamento statico interme-
dio tra quello di un arco e quello di una
trave incastrata agli estremi, con momento
d’inerzia variabile.

Nel periodo tra le due guerre si verificd un
blocco del sistema produttivo e delle co-
struzioni che frend I'espansione industriale
italiana, determinando una situazione di ri-
tardo nello sviluppo dell’ltalia rispetto agli
altri paesi europei. La crisi del 1929 deter-
mind un periodo di depressione economica
e lariduzione degli scambi commerciali, fu
uno dei fattori che con I'instaurarsi di un re-

111l ponte sul Biedano a Viterbo del 1937, & un
ponte ad arco con impalcato superiore con una
luce di 91 m e una monta di 1/5.

12 Il ponte Africa, realizzato negli anni '30, & costi-
tuito da un arco-trave iperstatico, una struttura di
tipo cellulare con luce di 96 m e freccia di 10,8 m,
con uno spessore in chiave di 1,34 m, soletta d'in-
tradosso variabile da 35 cm in chiave a 55 cm alle
imposte.

13 i ponte di Mezzo a Pisa realizzato nel 1948-50,
& ad una sola campata con una luce di 72 m; il te-
laio compensa | mamenti flettenti. Le armature
delle nervature longitudinali sono posizionate in
modo da seguire I'andamento delle sollecitazioni.

gime d’autarchia isolo I'ltalia, impedendo
I"importazione di beni dall’estero e impo-
nendo la produzione interna dei generi di
consumo.

Le guerre mondiali, I'autarchia del venten-
nio fascista, la ricostruzione, furono tutti
eventi che, uniti ad un atteggiamento acca-
demico conservatore, allontanarono il
Paese dalla corsa verso Iindustrializza-
zione che avveniva contemporaneamente
negli altri paesi europei e nel nord America.
Nonostante lasituazione italiana fosse
maggiormente svantaggiata rispetto ad altri
paesi, gli ingegneri italiani partecipavano al
dibattito culturale internazionale, promuo-
vendo il rinnovamento dell’Ingegneria
strutturale e cercando di colmare il divario
che distanziava |'ltalia da Europa e Stati
Uniti.

| pionieri del c.a.p.

A differenza di quanto accadeva in Europa
ed America in cui si assisteva ad una pro-
gressiva evoluzione dei ponti in acciaio
realizzati con i criteri della costruzione leg-
gera, in Italia ci fu un blocco nello sviluppo
delle tecnologie legate all’acciaio, usato
dalla fine dell’Ottocento con buoni risultati
nel campo dei ponti e dell’edilizia indu-
striale. La convenienza economicae la
scarsita di materie prime che si determind
con gli eventi bellici e 'autarchia, indirizzd
verso le costruzioni in cemento armato che
subirono un notevole progresso, ma la nor-
mativa corrente, essendo basata sui principi
della teoria dell’elasticita, metteva dei forti
limiti alle costruzioni impedendo di fatto lo
sviluppo della nuova tecnica del c.a.p.

Si era compreso che la teoria classica non
spiegava i fenomeni che si verificavano nel
cemento armato e il comportamento strut-
turale di costruzioni che si dimostravano
stabili al di la di ogni interpretazione logica.
La plasticita era un fenomeno gia noto
nell’esperienza pratica, Guidi ne cono-
sceva l’esistenza e molte realizzazioni di
Hennebique, Freyssinete dello stesso
Miozzi dimostrano che questi progettisti ne
avevano intuito gli effetti al di la delle teorie
scientifiche correnti, mettendo a punto ac-
corgimenti tecnici per contrastarla.

Eugene Freyssinet (1879-1962) fu il primo a
definire la tecnologia della precompres-
siong, il suo intuito lo spinse oltre le cono-
scenze dell’epoca facendogli comprendere
le leggi di deformazione del c.a., che erano
molto diverse da quanto le teorie elastiche
prescrivevano. Acquisi la consapevolezza
che si poteva migliorare resistenza e stabi-
lita delle costruzioni, ridistribuendo gli stati
di tensione interna mediante stati di coa-
zione artificiali impressi.

Proprio negli anni ‘30 si diffusero in ltalia
gli esiti delle esperienze che compi Freyssi-
net fin dall’inizio del secolo, che lo porta-
rono a mettere a punto il metodo della pre-
compressione, studi che furono importanti
per diffondere la consapevolezza della ne-
cessita di approfondimenti scientifici delle
strutture sollecitate oltre il limite di elasti-
cita e dei nuovi stati di equilibrio che vi si
instauravano. Non potendosi piti ignorare
gli effetti della plasticita iniziarono gli studi
volti a giustificare il comportamento delle
deformazioni plastiche delle strutture sotto
sforzo e le loro conseguenze, che porta-
rono alla revisione dei metodi di progetto e
dei sistemi statici. | primi ad occuparsi dello
studio della precompressione in Italia e a
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impostarne la teoria scientifica, furono Ar-
turo Danusso e Gustavo Colonnetti.
Danusso verifico Iinsufficienza del mo-
dello elastico lineare per definire il compor-
tamento statico delle strutture, fu tra i primi
ad avvertire 'importanza delle caratteristi-
che plastiche dei materiali nella determina-
zione dello stato di tensione e di deforma-
zione cui sono sottoposti, e ad acquisire
consapevolezza della necessita di ulteriori
studi e ricerche che considerassero |'in-
flusso delle deformazioni plastiche. Su que-
sto ed altri temi Danusso era affiancato dal
suo allievo e collega Piero Locatelli (1902-
1988).

Gustavo Colonnetti sin dal 1939 in collabo-
razione con Franco Levi (1914) e Carlo Ce-
stelli Guidi (1906-1995), compi delle prove
sperimentali su alcuni travetti prefabbricati
a fili aderenti: queste furono le prime espe-
rienze sul c.a.p. in ltalia.

Nel dopoguerra Colonnetti continud i suoi
studi al Politecnico di Torino, dove fondo il
«Centro per gli stati di coazione elastica»
nell’ambito del CNR, in cui riuni un gruppo
di specialisti, tra i quali lo stesso Carlo Ce-
stelli Guidi oltre a Franco Levi, Giulio Piz-
zetti (1915-1990), Silvano Zorzi (1921-
1994) e Giorgio Macchi (1930), che contri-
buirono anche con la sperimentazione a
sviluppare in modo esteso questo nuovo
metodo costruttivo e a diffonderlo con suc-
cesso nel Paese.

Nel 1947 il Centro pubblico un volume con
i primi studi ufficiali sulla coazione e
sull’equilibrio elasto-plastico. Dopo gli
studi di Colonnetti, Carlo Cestelli Guidi a
Roma condusse studi su travi precompresse
a fili aderenti e su travi miste rimaste sotto
carico per molto tempo e nel 1947 scrisse il
primo trattato sul c.a.p.2 che ebbe una lar-
ghissima diffusione anche internazionale.
Nel 1948 a Bologna nasceva I’ANICAP, As-
sociazione Nazionale Italiana Cemento Ar-
mato Precompresso, fondata e presieduta
dallo stesso Cestelli Guidi, essa si propo-
neva di redigere le norme sul c.a.p. e di fa-
vorirne lo sviluppo. Nel 1972 I'’ANICAP si
fuse con I'AICA, Associazione ltaliana Ce-
mento Armato, fondata a Milano da Silvano
Zorzi, dando origine all’AICAP, Associa-
zione ltaliana Cemento Armato e Precom-
presso.

1l successo della tecnica della precompres-
sione & stata possibile perché ha avuto ori-
gine da unarigorosa e razionale ricerca
scientifica sugli stati di coazione, compiuta
con l'ausilio della sperimentazione. Nel
1950 la teoria delle deformazioni si era im-
posta come teoria predominante indi-
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scussa, aprendo nuove vie alla statica delle
figure resistenti, ma furono necessarie le ri-
cerche di numerosi studiosi per permet-
terne |'affermazione definitiva. Giulio Piz-
zetti, in collaborazione con Franco Levi,
nel 1951 pubblicd un trattato dal titolo
Fluage, Plasticité, Précontrainte’, in cui si
occupava dell’equilibrio elasto-plastico. In
quel periodo la Scienza delle Costruzioni fu
interessata da notevoli progressi, si arrivo
ad elaborare la teoria della plasticita, che
individua le deformazioni non lineari per-
manenti e indipendenti dal tempo e la teo-
ria della viscosita, che si manifesta nel
tempo, di cui Levi fu uno dei principali au-
tori.

Dal 1954 Giorgio Macchi inizio la sua car-
riera di ricercatore, compiun biennio
presso il Centro Studi sugli Stati di Coa-
zione Elastica affiancando Levi nell’attivita
di ricerca scientifica sullo sviluppo della
nuova tecnica e contribuendo agli studi sul
c.a.p. che portarono alla stesura della prima
normativa italiana. Levi e Macchi inoltre ef-
fettuavano il controllo sulle prime opere in
c.a.p. realizzate in Italia, imposto dalla
legge che prescriveva la verifica di queste
costruzioni da parte del Consiglio Superiore
dei LL.PP., con parere del Centro Studi sugli
Stati di Coazione Elastica del CNR.

Lo sviluppo della tecnica della precompres-
sione & stato favorito in modo consistente
anche dagli studi dell’lstituto di Scienza
delle Costruzioni della Scuola di Napoli, da
Adriano Galli (1904-1956) e dai suoi colla-
boratori. L'importanza del contributo di
Galli nell’Ingegneria italiana nel periodo
dal dopoguerra alla meta degli anni cin-
quanta ¢ fondamentale. Galli univa due
epoche culturali diverse, ha contribuito a
far raggiungere alla Scuola di Napoli un al-
tissimo livello culturale e scientifico, ac-
compagnandola nel periodo di passaggio
dalla teoria elastica a quella elasto-plastica
e trasformandola in una delle maggiori in
[talia all’epoca, in grado di confrontarsi con
gli argomenti pili all’avanguardia e di inse-
rirsi con autorevolezza nel dibattito interna-
zionale. La sua esperienza in campo speri-
mentale, unita alla sua preparazione mate-
matica, gli consentirono di ampliare il
campo dei suoi studi scientifici, intuendo
I'importanza dei nuovi principi sul regime
elasto-plastico e sull’esigenza di sostituire il
concetto del fattore di sicurezza con il cal-
colo limite a rottura delle strutture, interpre-
tando i problemi piti complessi in modo si-
curo e rigoroso con soluzioni semplici e
schematiche.

Negli stessi anni il Consiglio Superiore dei

LL.PP., il CNR e "ANICAP istituirono Com-
missioni incaricate allo studio e redazione
di una normativa sul c.a.p. La regolamenta-
zione favori cosi lo sviluppo e la diffusione
della precompressione in Italia, chiudendo
I’epoca della sperimentazione e convali-
dando I'esistenza di una teoria sul compot-
tamento strutturale e sui metodi di calcolo,
su cui basare la progettazione.

La ricostruzione
post-bellica e I'architettura
strutturale del cemento
armato e del cemento
armato precompresso

Nel dopoguerra, ci si trovd di fronte al pro-
blema di predisporre un sistema di pianifi-
cazione territoriale che aprisse la strada al
progresso del paese verso un assetto econo-
mico e sociale moderno, stabilendo un pro-
gramma di sviluppo di risorse e infrastrut-
ture che permettesse un rinnovamento radi-
cale. Per conseguire un effettivo progresso
si doveva immettere I’economia italiana nel
contesto internazionale colmando il divario
tra il nostro paese e gli altri paesi industria-
lizzati. '
L’industria delle costruzioni fu potenziata
dalla politica di opere pubbliche e dalla
crescente espansione dell’urbanizzazione
dei centri abitati. L’intensa attivita edilizia
dovuta alla ricostruzione, con |’esigenza di
ripristinare strade, infrastrutture e impianti
industriali, agevolo 'evoluzione della tec-
nologia del c.a., che ebbe cosi unosvi-
luppo notevole. Si diffuse I'uso della pre-
compressione nella prefabbricazione, che
si affermo nel mondo delle costruzioni
delle opere strutturali per la maggior econo-
micita e velocita di esecuzione. La carpen-
teria metallica risultava ancora poco eco-
nomica ed era utilizzata per lo pit per i
ponti ferroviari.

In Italia si era sempre in una posizione
meno avanzata rispetto al resto dell’Europa,
a causa delle limitazioni imposte dalla nor-
mativa del 1947, si utilizzavano ancora si-
stemi isostatici a trave appoggiata, mentre
all’estero si diffondevano nuovi sistemi co-
struttivi, come quello a sbalzo per conci
successivi gettati in opera e nuove configu-
razioni strutturali che permettevano di co-
struire ponti di notevole luce. In Germania
Franz Dischinger (1887-1953), Ulrich Fin-
sterwalder (1897-1988), Fritz Leonhardt
(1909-1999) proponevano i primi ponti
strallati di nuova generazione e strutture
iperstatiche a travata continua in c.a.p.
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In Italia la ripresa economica determind un
clima di ottimismo tecnologico che & evi-
dente anche nell’opera dei maggiori proget-
tisti. Nervi, Krall, Morandi, Galli, Cestelli
Guidi, Zorzi, Musmeci, sono stati tra i pit
importanti ideatori di ponti e viadotti in lta-
lia. Taluni di essi contribuirono con la loro
opera all’affermazione e diffusione della
tecnica della precompressione nei primi
anni del dopoguerra.

Larchitettura strutturale di Pier Luigi Nervi
(1891-1979) corrispondeva alla nuova im-
magine italiana della ricostruzione e
dell’industrializzazione. Con Nervi la strut-
tura divento essa stessa organismo architet-
tonico. Le sue caratteristiche progettuali fu-
rono la struttura a vista, I’economicita, la re-
sistenza e la durabilita, ricorse frequente-
mente alla prefabbricazione, applicando i
suoi studi e brevetti sul ferro-cemento e sui
solai nervati.

Neglianni ‘50 il Paese subl un forte svi-
luppo, un rilancio dell’economia e della
produzione in cui si passd da un sistema
economico di tipo agricolo ad uno di tipo
industriale, che consenti all’ltalia di inserirsi
tra i paesi industrializzati, con un apertura
al dialogo internazionale e all’espansione
culturale che agevold I'adozione e la diffu-
sione delle moderne tecniche.

I nuovi sistemi costruttivi determinarono un
forte progresso nella costruzione dei ponti,
per cui si raggiunsero luci sempre maggiori
sia nei ponti a travata che in quelli ad arco.
La tecnica della precompressione ebbe uno
sviluppo intenso, consentendo la realizza-
zione di opere di una audacia non possibile
in precedenza. L’apporto italiano fu deter-
minante per la varieta degli schemi struttu-
rali e la realizzazione di opere caratteriz-
zate dalla semplicita delle linee, con I'uso
di soluzioni costruttive innovative e inge-
gnose.

Un apporto consistente all’avanzamento
del panorama scientifico italiano ancora
fermo alle vecchie tradizioni fu determinato
dalla Scuola di Milano e in particolare da
due dei suoi massimi esponenti, Luigi San-
tarella (1886-1935) e Luigi Stabilini (1896-
1967). Santarella contribul ad ampliare le
attivita e aumentare il prestigio del Politec-
nico di Milano, in particolare grazie alla
Scuola di Specializzazione per le Costru-
zioni in Cemento Armato di cui promosse e
incoraggio I'istituzione. I nuovi metodi di
indagine e calcolo che Santarella contribui
asviluppare incisero in modo determinante
ad estendere I'applicazione del c.a., anche
per la quantita di pubblicazioni sull’argo-
mento che Santarella diffuse nel mondo tec-

141l ponte sul Flumendosa del 1954 & costituito
da una trave continua in c.a. che si sviluppa su
quattro luci di 30-43-43-30 m, le pile sono due la-
stre parallele unite superiormente con un tra-
verso.

15 Il ponte sul torrente Corace & stato realizzato
nel 1954-55, la lunghezza totale dell'opera & di
170 m ed & costituita da due viadotti di'ingresso
formati da tre travi continue appoggiate di 15 m
diluce e un arco centrale di 80 m diluce e 26,10 m
difreccia.

nico traducendo articoli e libri scritti al-
I"estero.

Stabilini fu tra i primi ad avviare studi uffi-
ciali sulla precompressione, istituendo alla
Scuola di Specializzazione sul c.a. del Poli-
tecnico di Milano, il Primo corso sul c.a.p.
in ltalia. Stabilini ha contribuito all’evolu-
zione della sperimentazione sul cemento
armato per la sua capacita di semplificare i
problemi separando le diverse teorie e sin-
tetizzandole in pochi teoremi fondamentali
pit comprensibili, favorendone cosi la dif-
fusione.

Un altro personaggio che realizzd un opera
scientifica complessa, coinvolgendo un
ampio campo di interessi diversi fu Giulio
Krall (1901-1971). A Krall sono riconosciuti
molti meriti nello sviluppo concettuale
della Meccanica e della Scienza delle Co-
struzioni e nello sviluppo di soluzioni nel
mondo dell’'Ingegneria, caratterizzate da
apporti innovativi, sintesi e rigore scienti-
fico. Krall ebbe un forte interesse per le
nuove teorie che consideravano gli effetti di
plasticita e viscosita, ma tuttavia si man-
tenne sempre nell’ambito della classica teo-
ria elastica, rifiutando il c.a.p.
Laricostruzione fu 'occasione per tentare
di portare allo stesso livello di sviluppo il
nord e il sud ltalia, venne istituita la Cassa
del Mezzogiorno per favorire lo sviluppo
industriale ed economico del meridione
con un programma di investimenti straordi-
nariper la realizzazione di grandi opere
pubbliche.

Un protagonista della ricostruzione nel
mezzogiorno fu Adriano Galli (1904-1956).
Le opere e infrastrutture che egli realizzo,
contribuendo alla crescita delle aree meri-
dionali, sono tra le strutture in cemento ar-

mato pil ricche di significato del meridione
italiano per audacia e innovazione di solu-
zione. Innovative e d’avanguardia per
I"epoca, per il carattere di modernita diven-
tano un punto di riferimento nel progresso
delle costruzioni in c.a. Galli & stato uno dei
primi sostenitori dell’uso del precompresso
in un epoca in cui non si conosceva ancora
questa tecnica e molte imprese non erano
in grado di realizzarla, quasi un pioniere
per il suo intuito e la sua capacita di supe-
rare le difficolta della realizzazione pratica
di opere di forma audace che diventano un
esempio di modernita costruttiva. Tra i suoi
ponti ci sono alcune delle prime rare strut-
ture iperstatiche in c.a. costruite in ltalia nel
dopoguerra.

Tra le maggiori opere di Galli sono da ricor-
dare il ponte sul filume Flumendosa (figura
14), realizzato nel 1954 in Sardegna, in cui
gli accorgimenti statici adottati conferi-
scono al ponte leggerezza e snellezza e un
risultato estetico di eleganza e armonia
delle proporzioni. In quel periodo si diffuse
in Italia la tipologia di ponte Maillart, a
volta sottile ed impalcato irrigidente, per le
sue caratteristiche di snellezza questo & un
tipo di struttura che pud subire in maniera
pericolosa gli effetti della viscosita, Galli af-
fronto il problema affrontando precisi casi
pratici, ne studio gli effetti nel 1954-55 nel
progetto per il ponte stradale sul torrente
Corace a Catanzaro (figural15), il primo
esempio di ponte Maillart a volta sottile ed
impalcalo irrigidente nel sud ltalia, che con
i suoi 80 m & la strutture a volta irrigidita
con maggior luce e una delle pilr ardite.

Nel corso degli anni 50 si sviluppano le reti
stradali e ferroviaria e gli impianti idroelet-
trici per la produzione di energia che, per-
mettendone l'utilizzo a scopi produttivi,
diede un forte impulso allo sviluppo indu-
striale del Paese. Arturo Danusso e Guido
Oberti (1907) nel 1951 fondarono I'ISMES,
Istituto Sperimentale Modelli e Strutture, un
laboratorio esterno all’universita che aveva
lo scopo di studiare grandi strutture fabbri-
cando modelli per la costruzione delle di-
ghe idroelettriche. In breve I'ISMES diventod
il piti grande Istituto di modellistica di dighe
del mondo. Danusso non limitd i suoi studi
all’ambito teorico ma li verifico per mezzo
di un’intensa attivita sperimentale, soste-
nendo la necessita di ricorrere all’uso di
modelli e di studiare gli effetti della plasti-
cita e della viscosita. Danusso dopo un de-
cennio cedette la presidenza dell’ISMES a
Pier Luigi Nervi, che basava la progetta-
zione sulla ricerca sperimentale, convinto
che questa superasse i limiti della ricerca
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analitica basata esclusivamente su mezzi
matematici. L'indagine sperimentale ha
portato ad approfondire e perfezionare la
conoscenza sul cemento armato, delle sue
caratteristiche e del comportamento nel
tempo della struttura, favorendo lo studio
della teoria dell’elasticita prima e della pla-
sticita e viscosita successivamente.

Oberti & stato uno dei pionieri della speri-
mentazione su modelli, all’epoca irrinun-
ciabile, con il loro uso si raggiungevano li-
vellidi analisi del comportamento reale
delle strutture che non era possibile otte-
nere con il solo ricorso al calcolo matema-
tico. Oberti era stato guidato da Danusso e
ne ha seguito le orme sviluppando la speri-
mentazione su modelli ai massimi livelli,
con una accurata analisi del comporta-
mento statico delle strutture per studiarne
gli effetti di plasticita e viscosita.

Anche Nervi ha avuto una forte influenza su
Oberti, cosi come Danusso. Per Oberti la
sperimentazione & la base del progresso
tecnico e i modelli in scala gli strumenti ne-
cessari per ottenere informazioni sul com-
portamento strutturale, per garantire la resi-
stenza e la sicurezza. Lo studio delle strut-
ture tramite modelli gli conferi una espe-
rienza approfondita che gli permise |’ otti-
mizzazione delle forme, e la realizzazione
di strutture duttili e sicure e contempora-
neamente economiche ed esteticamente
valide, come ad esempio il ponte del 1958-
60 sul torrente Aglio sull’autostrada del Sole
(figura 16), progettato dallo stesso Oberti
esso & costituito da un esile struttura ad arco
che per la sua snellezza raggiunse livelli di
audacia non comuni all’epoca. La struttura
ad arco tubolare ha dimensioni mai adot-
tate in Italia, molto snella per ragioni stati-
che, per assecondare i cedimenti delle fon-
dazioni senza far aumentare in modo peri-
coloso le sollecitazioni.

A partire dalla fine degli anni 50, con il
proseguimento della politica delle grandi
opere pubbliche che aveva caratterizzato il
dopoguerra, in ltalia si intensifico il pro-
cesso evolutivo che in breve tempo porto
allarealizzazione di un gran numero di
opere di grande importanza. Con lo svi-
luppo edilizio conseguente al boom econo-
mico si verificd una forte crescita nell’indu-
stria, che prevalse sull’agricoltura e si affer-
marono definitivamente la prefabbrica-
zione e la precompressione, la cui apoteosi
si determino con la realizzazione dell’auto-
strada del Sole iniziata nel 1958. La costru-
zione delle autostrade diede un notevole
impulso ai perfezionamenti tecnici e alla ri-
soluzione di problematiche legate alla ne-
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16 Il viadotto sul torrente Aglio, realizzato nel
1958-60, & un ponte ad arco con una campata di
164 m di luce e 44 m di altezza, gli archi gemelli
sono a sezione scatolare, la soletta esce a sbalzo
dalle spalle su entrambe i lati, alleggerendo
I'aspetto del ponte.

17 li ponte sul Basento, realizzato tra il 1967 e il
1969, & costituito da una struttura che si sviluppa
in guattro campate di 69,20 m I'una. La mem-
brana sostiene I'impalcato con sezione a cas-
sone e spessore variabile trasversalmente.

cessita di una grande produzione in tempi
limitati, grandi luci e altezze da superare,
con un’evoluzione delle forme e delle tec-
nologie costruttive che porto a risultati ina-
spettati e di grande interesse. Nel settore
delle costruzioni civili I'laumento del costo
della manodopera e dei materiali causo un
cambiamento nelle fasi costruttive, le scelte
progettuali furono spesso imposte da esi-
genze economiche a cui i progettisti dovet-
tero far fronte, ogni parte strutturale era di-
mensionata in modo rigoroso tendendo al
massimo risparmio. Questo modo di ope-
rare e la quantita elevata di costruzioni rea-
lizzata in quegli anni, ha avuto pero la con-
seguenza di determinare una scadente qua-
lita, mettendo in rilievo nel breve periodo la
scarsa durabilita delle costruzioni in calce-
struzzo.

La grande fiducia nelle possibilita della Tec-
nica delle costruzioni & stata una caratteri-
stica del periodo, alla quale perd non corri-
spose una produzione edilizia adeguata alla
cultura architettonica, la conseguenza fu il
decadere della qualita. Solo pochi grandi
Ingegneri si staccarono da questa mentalita,
imposta spesso dalla committenza, tra que-
sti i gia citati Krall, Cestelli Guidi, Zorzi,
Macchi e Sergio Musmeci.

Negli anni ‘60 si concluse I’'epoca della ri-
costruzione e si passo da un assetto territo-
riale rurale a uno tipicamente industriale.
L’estensione della rete viaria con la realiz-
zazione di numerosi viadotti ha permesso
di colmare il ritardo italiano nella progetta-
zione dei ponti. Le nuove tecnologie di uti-
lizzo dei materiali e larazionalizzazione
dei procedimenti costruttivi nelle costru-
zioni in ¢.a. con l'impiego di attrezzature
mobili, le centine autovaranti e la costru-

zione a shalzo, abbinata spesso ai casseri
rampanti, hanno offerto nuove possibilita
per il superamento di grandi luci in modo
economico e rapido.

Le nuove tecniche costruttive e un diverso
utilizzo delle centine, inglobate da Krall
nella struttura stessa dei ponti, portarono ad
una sempre maggiore snellezza strutturale,
si diffuse una semplificazione delle forme e
una standardizzazione tipologica che por-
tarono ad una serialita nella progettazione.
Si imposero cosi soluzioni staticamente e
tecnicamente semplici, veloci ed economi-
che e la trave appoggiata divento la tipolo-
gia pitt diffusa. Successivamente, la logica
funzionalistica cede il posto a un diverso
approccio alla ricerca di una maggiore du-
rabilita ed espressivita architettonica. Si an-
darono affermando nuovi modi di intendere
la progettazione strutturale per cui I'Inge-
gneria strutturale si integrava con l'architet-
tura, con una sempre maggiore ricerca di
realismo costruttivo in cui la forma espri-
meva il comportamento statico. Si moltipli-
carono i tentativi di dare comprensibilita ai
meccanismi strutturali, il testo di Eduardo
Torroja (1899-1961): Razon y ser de los ti-
pos estructurales b ne & I'esempio pit noto.
Tradotto in ltalia da Franco e Nicole Levi
nel 1966 con il titolo: La concezione strut-
turale, Giulio Pizzetti (1915-1990), che si
stava cimentando tra Venezia e Torino sulla
possibilita di avvicinare ingegneria e archi-
tettura, ne scrisse la prefazione. Giulio Piz-
zetti si inseriva in una corrente di pensiero
che considerava la struttura originata dalla
attivita creativa del progettista. Per Pizzetti
la componente irrazionale & quella che uni-
sce struttura e forma e tutti gli altri fattori del
progetto secondo un unico principio ordi-
natore, fondendo capacita scientifica e sen-
sibilita creativa.

Nervi, Pizzetti, Morandi e Torroja condivi-
devano il pensiero che |’elemento necessa-
rio per realizzare I'equilibrio tra arte e tec-
nica & la sensibilita strutturale. Le loro rea-
lizzazioni erano opere innovative per
I"epoca di costruzione e andavano oltre le
capacita di calcolo conosciute; erano origi-
nate dall’intuizione e dalla sensibilita sta-
tica degli autori, unendo la ricerca struttu-
rale con quella formale, esprimendo e ca-
ratterizzando la qualita dello spazio archi-
tettonico, dandogli valore formale e dignita
architettonica tramite la forma della strut-
tura.

Grande interprete delle possibilita espres-
sive del c.a., Sergio Musmeci (1926-1981),
compiva negli stessi anni studi sulle strut-
ture sottili a guscio, concepite come super-
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